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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОЯ ЖУРНАЛ 1986 

СОВЕРШЕНСТВОВАТЬ ХОЗЯ:йСТВЕННЫИ МЕХАНИЗМ 

20 ноября 1986 года Верховный Совет СССР принял законьt о государственном 
rллгне экономического и социального развития и о государственном бюджете нашей 
,страны на 1987 год. 

Политбюро ЦК КПСС на заседании 30 октября 1986 года рассмотрело и в ос­
новном одобрило проект плана на второй год двенадцатой nятилетки, отметив, что 
цель его- закрепить и развить успехи в экономике, достигнутые' в 1986 году. Темпы 
роста национального дохода, объема nромышленной продукции, nроизводительности 
труда в 1986 году ожидаются существенно выше nлана и приближаются к средне­
.rодовым заданиям пятилетки. 

ttПредстоящий год будет иметь важнейшее значение в развитии народного хо­
зяйства, выnолнении пятилетнего плана в целом,- говорится в докладе nервого за­

местителя Председателя Совета Министров СССР, председателя Госnлана СССР 
Н. В. Талызина на сессии Верховного Совета.- Это- год широкого применения новых 
методов социалистического хозяйствования ... Важнейшей задачей становится nереход 
от отдельных крупных преобразований к целостной новой системе хозяйствования и 
управления, охватывающей все уровни и звенья обще_ственного производстваJJ, 

Новый подход основан на последовательном проведении в жизнь ленинского 

·принциnа демократического централизма. В государственном nлане сохранены важ­
.нейшие показатели и лимиты, обеспечивающие действенное централизованное руко­
водство экономикой. В то же время большое количество плановых nоказателей, 
ранее выступавших в качестве централизованно утверждаемых, директивных, пере­

дано для nланирования союзным республикам, минl'!стерствам и неnосредственно 
nроизводственным объед-инениям, предприятиям. 

Новым важнейшим средством централизованного планового руководства стано­
вятся долговременные стабильные экономические нормативы. 

Замыкает эту систему полный хозрасчет, в котором, наряду с самоокупаемо­
стью, должно обесnечиваться и самофинансирование. Он является экономической 
основой дальнейшего расширения хозяйственной самостоятельности и инициативы 
объединений и предnриятий. На условия полного хозрасчета в 1987 году nеревам 
дятся: в промышленности- пять союзных министерств и ряд крупных объединений, 
торговля, морской флот. 

С 1987 года в промышленности и строительстве основным «объемным}) показа­
телем станет 1 00-процентное выполнение договорных обязательств. Это повысит 
требования к каждому предприятию, так как невыnолнение плана по этому nока­
зателю в одних предприятиях трудно, а порой невозможно nерекрыть перевыпол­
·Нением в других. 

В понятие выnолнения обязательств входят и требования к качеству продукции. 
Генерал!::оный секретарь ЦК КПСС М. С. Горбачев в Политическом докладе ЦК nар­
тии XXVII съезду и в своих выстуnлениях после съезда подчеркивал, что воnрос о 

качестве выдвинулся в число главнейших. На nрактическое его решение направлено 
введение с 1987 года государственной nриемки качества продукции. 

Новые' подходы к планированию позволяют вплотную подойти к решению давно 
nоставленной задачи -сделать пятилетку основной формой плана на всех уровнях. 
Большая роль, отведенная в планах стабильным долгосрочным экономическим нор­
мативам, придает уверенность предприятиям, объединениям, и они смелее вскры­
вают свои резервы, nринимают встречные nланы. В числе отраслей, проявивших та­

кую инициативу, в докладе nредседателя Госnлана СССР названа и лесная, целлю­
лозно-бумажная и деревообрабатывающая nромышленность. 

Еще одна особенность народнохозяйственного плана на 1987 год заключается в 
том, что в нем, в соответствии с установками XXYII съезда КП,СС, впервые в nолном 
объеме разработан комnлексный социальный раздел. 

Основой nлана и его выполнения является научно-технический прогресс. Здесь 

особенно велика роль машиностроения; от его усnехов зависит судьба научно-тех­
.нического nрогресса во всех отраслях народного хозяйства, Намечается ускоренное 
!Развитие производства вычислительной техники. Установлены задания по освоению 
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новых проrрессивных технологий. На этой основе необходимо добиться рациональ­
ного использования и экономии материальных ресурсов. Так, доnолнительную 

nотребность в лесоматериалах предстоит полностью удовлетворить за счет более 
nолного и эффективного их использования. Научно-технический nрогресс в сочета­
нии с новыми методами хозяйствования должны обеспечить рост производитель­
ности труда, снижение себестоимости продукции, повышение рентабельности. 

План ,1987 года ставит сложные задачи nеред лесным комплексом. Выступая на 
сессии Верховного Совета, министр лесной, целлюлозно-бумажной и деревообраба­
тывающей промышленности СССР депутат М. И. Бусыгин сообщил, что в отрасли 
завершается подготовка к переходу на новь1е условия хозяйствования. Главную за­
дачу министерство видит в повышении качества продукции, преимущественном росте­

nрогрессивных ее видов. В 1987 году на 60 предприятиях отрасли будет введена 
государственная nриемка качества продукции. 

Сnравиться с новыми задачами и подготовиться к переходу на полный хозрас­
чет лесной промышленности будет нелегко. В отрасли много убыточных и малорен­
табельных предприятий, т. е. не всегда выполняется даже первоочередное, непре­
менное требование хозрасчета -самоокуnаемость. А для nолного хозрасчета, когда 
предполагается и самофинансирование, нужна высокая рентабельность. Технический 
nрогресс в отрасли происходит в основном в его фондоемкой форме, когда рост 

стоимости нового оборудования, по сравнению с заменяемым, больше роста его 
nроизводительности. Поэтому тан: важно скорее осуществить всюду, где это воз­

можно и целесообразно, переход на многосменную работу. 
В лесозаготовительной промышленности действует ряд удорожающих факторов, 

отрицательно влияющих на рентабельность. Их, nо-видимому, надо учитывать в 
дальнейшем, при совершенствовании цен. Но главным должно быть их преодоление 
путем улучшения работы, распространения внутризаводского хозрасчета, бригадного 
подряда и других форм. 

Насколько более жесткой будет оценка деятельности предприятий и объедине­
ний по реализации с учетом выnолнения обязательств по nоставкам, видно из та­
кого примера. За 1 О месяцев 1986 года nредnриятия Всесоюзного объединения Ар­
хангельсклеспром выполнили план по выпуску круглых лесоматериалов на 99,0 %, 
а по nоставкам только на 88,8 %. Известно, что показатель выработки круглых ле­
соматериалов- один из самых трудных для лесозаготовителей. Но он тоже {tвало­
воГОI> характера: выполнение и перевыnолнение по одним сортиментам суммиру­

ется с невыполнением по другим. В данном случае возникло недовыnолнение за­

дания по многим спецсортиментам. Конечно, оно не компенсируется nеревыполне­

нием плана по выпуску балансов хвойных IV сорта и лиственных и т. п. Новый nо­
казатель четко зафиксировал это. Необходимость nерестройки очевидна. 

«Успех выnолнения nлана,- отмечалось на сессии Верховного Совета,- предо­
nределяется тем, насколько быстро переключится верхний уровень управления­
министерства, ведОмства- на экономические .методы работы, насколько решитель­
но двинется хозрасчет вниз- в цех и, бригады, на nроизводство11, 

В лесной nромышленности и лесном хозяйстве многое в этих вопросах неясно, 
недоработано. Тут была бы весьма кстати nомощь вузовской экономической науки­
nомощь и квалифицированная, и скорая. 

Совершенствование хозяйственного механизма- большая ответственная задача,. 
общая для производства и науки, для лесного комплекса и лесотехнических вузов!: 
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К ВОПРОСУ ОБ ИНТЕНСИВНОСТИ ФОТОСИНТЕЗА 

РАЗЛИЧНЫХ ЧАСТЕй ВСХОДОВ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИИ 

А. В. ВЕРЕТЕННИКОВ 

Воронежский лесотехнический институт 

Лист зеленого растения, в котором располагаются хлоропласты с 
хорошо развитой ламмеллярно-гранулярной структурой и пластидными 
пиг:ментамн, является основным местом фотосинтеза. 

Вместе с тем хлоропласты и пластидные пигменты к настоящему 
времени найдены не только в листьях, но и в почках, черешках листьев, 
зеленых плодах, семенах, цветках и соцветиях, семядолях, коре, пер­

внчной н вторичной древесине молодых побегов древесных растений и 
даже в освещенных участках корней ([1, 2, 7-10] и др.). 

Фотосинтез внелистовых органов и частей древесных растений изу­
чен гораздо слабее листового и поэтому еще довольно мало известно 
о его роли на различных этапах жизни дерева. 

Очень важно было, например, изучить интенсивность фотосинтеза 
различных органов и частей всходов древесных растений, особенно на 
фазе перехода их с гетеротрофного питания на автотрофное. Можно 
полагать, что это одна из наиболее отве:гственных фаз роста и развития 
иового молодого растения. Даже неглубокне стрессы на этом отрезке их 
жизни могут вызвать существенные изменения в скорости и наиравлен­

Iюсти пропессов метаболизма и передко необратимые сдвиги. Так, в 
природных условиях всходы древесных растений могут испытывать на 
-еебе воздействие недостатка света, воды, элементов минерального пита­
ния, корневой аноксии, газообразных и других токсикантов. 

Опубликованных работ в этом научном направлении немного [1, 5, 
б, 11, 12], поэтому в физиологии всходов древесных растений еще мно­
гое неясно. Среди физиологов растений сравнительно недавно еще су­
ществовало мнение о хлорофилле внелистовых частей растений .как о 
запасном веществе, не играющем существенной роли в процессах улав­
ливания энергии солнечного света, а хлоропласты таких мест называли 

<<неассимилирующими» [3]. 
С учетом изложенного одной из основных задач нашего исследова­

I·ШЯ явилась сравнит,ельная оценка интенсивности фотосинтеза зеленею­
щего на свету стебля (гипокотиля, эпикотиля), семядолей, первичных и 
переходных листьев всходов древесных растений и его роли в жизни мо­
Jюдых растений*. 

Объектами настоящего исследования явились проростки и всходы акации белой, 
ясеня зеленого н лиственницы сибирской. Растения выращивали в лабораторных ус~ 
ловнях при· температуре +22 ... 24 ос и освещенности 2,2 ... 2,5 тыс. лк. Интенснв~ 
ность фотосинтеза оnределяли радиометрическим методом с получением так называ~ 

·емой потенциальной интенсивности фотосинтеза f41. Экспозиция в смеси обычной и ме~ 
ченной по углероду углекислоты равнялась 10 мин, освещенность в момент определения 
фотосинтеза 16,2 клк, температура воздуха +25 °С. Радиоактивность порошков раз~ 
личных частей всходов древесных растений подсчитывали на радиометрической уста~ 
I-ювке малого фона УМФ~ 1500. Интенсивность фотосинтеза выражали в миллиграммах 
·С02 , ассимилированной за l ч 1 г сухой массы. 

* В экспериментальной работе принял участие аспирант Пак Ен Ги. 
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ТаGлпца I 

Воз- Потенциальная интенсивность фотосинтеза всходов акации белой, '" CO-!/(r · •r) 
рас т 

пнстьев 

1 1 1 

вех о-

до в, 

1 
семядолей эrшкотнля rипокотнля 

сут. 
персходных nервичных 

2 - - - - 1,7 ± 0,1 
7 - - 103,7 ± 3,9 - 12,3 ± 2,1 

14 - - 143,0 ± 10,2 - 3,9 ± 0,4 
21 - 55,5 ± 3,6 51,8 ± 7,3 - 2,2 ± 0,3 
28 57,6 ± 1,8 102,7 ± 7,1 43,2 ± 1,9 - 1,9 ± 0,1 
35 142,7 ± 3,4 184,2 ± 17,7 88,6 ± 8,0 1,5 ± 0,2 1,2 ± 0,1 
42 113,2 ± 11,0 150,9 ± 13,6 136,9 ± 6,2 2,8 ± 0,2 0,8 ± 0,1 
49 114,0 ± 2,7 125,6 ± 7,6 91,9 ± 8,7 3,3 ± 0,5 1,3 ± 0,1 

Результаты исследований потенциальной интенсивности фотоспн­
теза различных частей всходов акации белой приведены в табл. 1. 
Видно, что положительный фотосинтез обнаруживается даже у зеленею­
щего rипокотиля в возрасте всего лиш,ь двух дней, довольно заметно 

повышается у недельных растений и затем снижается у двухнедельных. 
В последующем интенсивность фотосинтеза гииокотиля остается низкой 
до семинедельного возраста всходов.' Потенциальная интенсивность фо­
тосинтеза эпикстильной части зеленеющего стебля, возникш.ей позже rи­
покотиля, держится на более высоком уровне. Это, очевидно, связано с 
некоторымп структурными особенностями тканей эпикотиля. 

Весьма высокой потенциальной интенсивностыо фотосинтеза отли­
чаются зеленеющие на свету семядоли, особенно на самых первых эта­
пах роста всходов. В возрасте одной-двух недель интенсивность рас­
сматриваемого процесса достигает 104 ... 143 мг СО2• Начиная с возра­
ста трех недель, фотосинтетическая актцвность семядолей всходов ака­
ции белой снижается, но держится еще на довольно высоком уровне 
вплоть до семинедельного возраста. 

Наиболее высокие показатели интенсивности процесса в расчете 
на единицу сухой массы отмечены для первичных листьев всходов 
(151 ... 184 мг С02). Ассимиляция углекислоты первыми переходными 
листьями несколько ниже, чем у первичных листьев, но выше, чем 

у семядолей всходов. 
Данные об интенсивности фотосинтеза всходов ясеня зеленого 

подтверждают общие закономерности, отмеченные для различных ча­
стей всходов акации белой: наибольшая интенсивность рассматривае­
мого процесса у первичных листьев, затем у переходных и, наконец, 

у семядолей (табл. 2). Почти на целый порядок ниже показатели для 
стебля, особенно гипокотиля. 

Вместе с тем, интенсивность фотосинтеза зеленеющего стебля 
всходов ясеня зеленого несколько выше, чем стебля всходов акацип 

Таблица 2 

Воз- Потенциальная интенсивность фотосинтеза всходов ясеня зеленого, ~1г С02 {(г ·''!) 

раст 
листьев 

1 1 1 

ncxo-
ДОD, 

1 
семядолей эnикотнля ГИПОКОП!ЛЯ 

оут персходных первичных 

2 - - 0,3 ± 0,2 - -
10 - - 107,1 ± 5,3 - 9,9 ± 0,4 
14 - - 69,0 ± 8,0 - 6,3 ± 0,7 
21 - 118,2 ± 3,2 76,2 ± 7,6 18,1 ± 0,4 7,1 ± 0,9 
28 - 116,7±3,6 69,2 ± 8,7 8,5 ± 0,5 6,5 ± 0,2 
35 128,1 ± 22,5 162,7 ± 6,2 81,2±5,4 7,6 ± 0,7 5,5 ± 0,4 
42 145,9 ± 9,1 156,8 ± 9,0 71,0 ± 1,1 4,9 ± 0,1 3,2 ± 0,4 
49 155,9 ± 9,3 162,2 ± 0,3 81,3 ± 3,6 4,0 ± 0,4 2,0 ± 0,2 
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белой. !(роме того, фотосинтетическая активность всех частей, за 
исключением стебля, держалась на высоком уровне в течение всего 
опыта. В отличие от всходов акации, интенсивность фотосинтеза пер­
вичных листьев всходов ясеня зеленого выше, чем у семядолей. 

Для всходов лиственницы сибирской характерно повышение потен­
цпальной интенсивности фотосинтеза семядолей на протяжении всех 
шести недель опыта (табл. 3). Возможно, что это одна из специфи­
ческих особенностей фотосинтеза семядолей всходов хвойных древес­
ных растений вообще. Положительный же фотосинтез у них обнаружен 
уже в возрасте 4 дн. 

Таблица 3 

Воз- Потенциалы1ая интенсивность Воз- Потенциа.'lьная интенсивность 
раст фотоенитеза всходов лиственницы раст фотосинтеза всходов лиственницы 
вех о- сибирской, мг СО~/(г · ч) БСХО· сиб!Jрской, мг С02f(г · ч) 
до в, 

1 
ДОВ, 

1 сут семядолей ГIJПOKOПIJIЯ сут семядолей гипокотю:rя 

4 1,2 ± 0,2 - 28 129,7 ± 5,2 13,3 ± 1,5 
7 57,4 ± 3,9 5,1 ± 0,3 35 149,0 ± 11,6 9,3 ± 0,7 

14 81,5 ± 5,7 8,6 ± 0,5 42 • 159,3 ± 0,1 3,4 ± 1,4 
21 86,3 ± 5,7 9,2 ± 0,1 

Достаточно высш<а и nотенциальная инч-енсивность фотосинтеза 
зеленеющего стебля всходов лиственницы. Все это свидетельствует 
о том, что фотосинтез внелистовых частей всходов играет существенную 
роль в жизни молодых древесных растений: легкоподвижные продукты 
фотосинтеза способствуют ускоренному росту корней и стеблей, форми­
рованию фотосинтетичесi<ого аппарата и, I<ак следствие, повышению 
устойчивости всходов к неблагаприятным внешним воздействиям на са­
мых ранних этапах их жизни. 

Вклад семядолей и других зеленеющих на свету частей в рост 
всходов в начале их жизни трудно переоценить. Период существования 
всходов древесных растений с активно фотосинтезирующими семядоля­
ми представляет особую страничку их жизни, которую с полным пра­
вом можно назвать семядольным этапом. 
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АНАТОМИЯ I(ОРЫ Carpinus betulus L. 
И ЕЕ ТАI(СОНОМИЧЕСI(ОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
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Московский государственный университет 

Анатомическое изучение коры, как и древесины, необходимо не 
только для выяснения структурной организации проводящего аппарата 

растений, обеспечивающего их жизнедеятельность. Важное значение 
оно имеет также для уточнения систематики древесных растений, что 
составляет одну из задач современной дендрологии. 

Из лиственных пород в нашей стране большие площади заннмают 
представнтели семейства березовых (Betulaceae): береза, ольха, лещи­
па. В широколиственных н оуковых лесах западных и юго-западных ре­
гионов европейской части СССР, в Крыму и на Кавказе встречается 
граб обыкновенный, или европейский (Carpinus betulus L.). Из-за хоро­
ших почвозащитных свойств он используется в лесостепном лесоразве­
дении, а также в качестве декоративного растения- в парковам строи­

тельстве [1, 3, 5]. 
Граб обычно относят к семейству Betulaceae [1, 4, 8]; по морфоло­

гическим особенностям репродуктивных органов граб вместе с Corylus, 
Ostrya, Ostryopsis некоторые авторы выделяют в самостоятельное се­
мейство лещиновых (Corylaceae), оставляя в семействе Betulaceae 
sensu stricto роды Betula и Alnus [6], Предлагают также разделить се­
мейство Betulaceae на три семейства: Betulaceae, Coryla~eae и Carpi­
niaceae с тремя родами- Carpinus, Ostrya, Ostryopsis; И. А. Корчагина 
[5] рассматривает Carpinus как один из родов подсемейства Coryloideae; 
роды Betula и Alnus отнесены ею к подсемейству Betuloideae. 

Проведеиные нами [7] исследования показалн, что по микрострук­
туре коры Corylus отличается от родов Betula и Alnus, но не настолько, 
чтобы можно было подтвердить целесообразность его выделения в само­
стоятельное семейство. Кора Carpinus анатомически мало изучена, в ли­
тературе отмечены лишь некоторые ее признаки, не дающие полного 

представления о строепни этого сложного тканевого комплекса [11, 12]. 
В настоящей работе мы попытались выяснить, каr<ие призню<и коры 

граба могут иметь таксономическое значение. 
Приведеиное ниже описание составлено по результатам изучения 

образцов коры однолетних стеблей, многолетних ветвей и стволов 
граба, собранных в Закарпатье. 

Однолетние стебли в очертании округлые. Эпидерма состоит из 
уплощенных клеток, многие из которых образуют шиловидные волоски 
длиной 0,1 ... 0,15 мм, не отделенные перегородками от материнских 
клеток. Феллоген закладывается субэпидермально и к концу вегета­
ционного перпода откладывает 5 ... 10 слоев клеток пробки (рис. 1, 
А, Б) с зеленоватыми оболочками. Клетi<И внутренних слоев обычно с 
красновато-бурым содержимым, клетки наружных слоев пустые, про­

зрачные. 

Первичная кора состоит из колленхимы и паренхимы. Колленхима 
3-4-слойная, в очень тонких стеблях она уголковая, в более толстых­
уголково-пластинчатая или пластинчатая со слегка закругленными угла­

ми клеток. 
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Рис. 1. Строение коры граба на поперечных срезах. 

А - схема строеиня однолетного стебля; Б - наружная часть одно­
летнего стебля; В - схема строения коры многолетней ветки; Г -
схема строения стволовой коры. Обозначения: в - волокна вторичного 
луба; вд - волоски; в. n. л - волокна Itервичного луба; др - древе­
сина; ~. ~ - каменистые клетки; ~д - колленхима; д - лучн; дб -
луб; пд - перидерма; fl, к. - первичная кора; 11. д - проводящий луб; 
С!{ - сердцевина; у, о - Участки с одревесневшими, облнтерированны-

ми 11 склерифнцнрованными клетками; эп- эnидерма. 
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Паренхима также 3-4-слойная, состоящая из клеток более круп­
ных, чем клетки колленхимы, и имеющих утолщенные оболочки. 

К внутреннему слою паренхимы примыкают волокна первичного 
луба. Они собраны по 20-30 в группы, которых на поперечных срезах 
может быть до 25. В поперечном сечении волокна округло-многоуголь­
ные с точечными полостями. Оболочки волокон толстые, беловатые, 
блестящие. Интенсивность флороглюциновой реакции свидетельствует 
об их сильном одревеснении. Паренхимные клетки, расположенные в 
промежутках между волокнами, рано склерифицируются, превращаясь 
в каменнстые клетки, с ними обычно ассоциированы Ifлетки с кристал­
лами щавелевокислого кальция. 
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Вторичный луб в однолетних стеблях узкий, мелкоклеточный, не 
обнаруживающий какой-либо закономерности в расположении слагаю­
щих его элементов. 

В стеблях толщиной 2,5 ... 3 мм во вторичном лубе образуются 
редкие группы волокон, имеющие таблитчатые очертания поперечных 
сечений. 

Внутренняя граница луба извилистая. В вогнутых местах камбий 
образует наружу преимущественно проводящие элементы и паренхим­
ные клетки, в выпуклых- волокна и небольш-ее число r<леток мягкого 

луба. В многолетних ветках, имеющих кору толщиной более 1,5 мм, 
луб оказывается разделеиным иа радиальные участки, состоящие 
толы<о из тонкостенных r<летоi<, и участки с лубяными волокнами 

(рис. 1, В). Волокна собраны в рыхлые или компактные группы, пмею­
щие на поперечных срезах более или менее прямоугольные очертания, 
наиболее крупные скопления волокон нередко ориентированы радиаль­
но. Группы волокон разделены участками, состоящими из ситовидных 
трубок и мелкоклеточной лубяной паренхимы. С возрастом волокна 
появляются и в зонах, сложенных тонкостенными клетi<ами, в их на­

ружных слоях склерифицируются оТдельные группы паренхимных кле­
ток (рис. 1, В). 

В стволах, как и в ветвях, луб состоит из ситовидных трубок с со­
провождающими клетками, тяжевой, лучевой паренхимы, волокон н 
склереид. 

Проводящая зона луба неравномерной толщины: наиболее широкая 
она в местах, прилегающих к вогнутым внутрь ствола участкам кам­

бия. Производвые этого камбия, отложенные наружу, дифференциру­
ются главным образом в ситовидные элементы и лубяную паренхиму, 
а отложенные внутрь- в многочисленные сосуды древесины [9]. Поэто­
му в древесине и в лубе радиальные участки, богатые проводящими 
элементами, чередуются с участками, в которых преобладают древе­
синные или лубяные волокна. Однако из-за дилатации паренхимы, 
смещения клетоr<, происходящих с возрастом, их частичной или полной 
облитеращrи четкие границы между этими участками в старом лубе 
провести не удается (рис. 1, Г). Группы волокон, сближенные во внут­
ренней части луба, к его периферии нередко веерообразно расхо­
дятся. 

В проводящей зоне луба ситовидные трубки в поперечном сечении 
угловатые (рис. 2, А). Их членики длиной 0,3 ... 0,5 мм имеют слож­
ные, обычно радиально ориентированные ситовидные пластинки с 
8 ... 23 ситовидными полями, чаще всего их 10 ... 12 (рис. 2, Г). На 
продольных стенках некоторых ситовидных трубок хорошо развиты бо­
ковые ситовидные поля. Сопровождающие клетки заметны только на 
ионеречных срезах. 

На второй год многие ситовидные трубки сильно деформируются, 
оболочки их сдавливаются, в лубе появляются участки рогового луба. 

Тяжевая паренхима, окружающая проводящие элементы, состоит 
из удлиненных клеток с узелковыми утолщениями оболочек между по­
рамп. Функционально паренхима может быть запасающей и кристалло­
носной. Последняя представлена довольно крупными короткими клет­
ками с утолщенными и слегка одревесневшими пористыми оболочками. 
В продольном тяже кристаллоносиые клетки могут чередоваться с более 
длинными клетками без кристаллов (рис. 1, Г). 

Кристаллы обычно многогранные с размерами граней от 16 до 
36 мкм. Как и в молодых стеблях, кристаллоносные клетки ассоцииро­
ваны с элементами твердого луба- волокнами и склереидами. 

Волокна длиной 0,7 ... 1,5 мм, острые или на концах зазубренные, 
с толстыми гладкими одревесневшими оболочками. Как и в ветвях, 
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Рис. 2. Гистологические особенности луба граба. 

А -В - nоnеречные срезы вторячного луба в области: А - nроводя· 
щей зоны; Б - внутренней части непроводящей зоны; В - наружной 
частн непроводящей зоны; Г - строение луба на радиальном срезе. 
Обозначения: в - волокна; к. к. - каменнстые клеткн; кл - камбн· 
альпая зона; кр - кристалл щавелевокислоrо кальция; л - лучи: 

с. к - соnровождающая клетка; с. о - слоистая оболочка; с. n - сн­
товндные nластинки; с, т - ситовидные трубки; ст. n - ситовидное 
nоле; :r. n - тяжеnая пареюшма; у. у - узелкавые утолщения обо· 

лачки. 
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волокна расположены группами прямоугольных очертаний и радиаль-
ной ориентации (рис. 1, Г, 2, Б). . 

Лучи четко выражены только во внутренней зоне луба. Они строго 
радиальные или слегка извилистые, 1-5-рядные, чаще всего 18-25-
слойные (0,3 ... 0,5 мм). Веретеновидные, 4-5-рядные лучи нередко 
соединяются концами, составляя очень многослойные лучи неравномер­
ной ширины. Число лучей на 1 мм2 тангентального среза варьирует от 
60 до 90. В тангентальном сечении клетки лучей округлые, в поперечном 
и радиальном- удлиненные. Многие клетки имеют кристаллы с разме­
рами граней 10 ... 20 мкм. Оболочки кристаллсносных клеток обычно 
утолщены (рис. 2, Г). 

Возрастные изменения коры сопровождаются процессами дилатации, 
облитерации и склерификации. Дилатируют только клетки тяжевой па-
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ренхимы. Такой тип дилатации называют диффузной [1 0]. Облитерации 
подвергаются преимущественно ситовидные трубки, расположенные в 
участках, разделяющих скопления волокон. Оболочки паренхимных 
}{Леток частично или полностью одревесневают, некоторые r<летки скле­

рифицируются. Диффузно-очаговая склерификация начинается уже 
во внутренних слоях луба, к периферии она усиливается. В наружной 
части коры передко образуются сплошные или ирерывистые тангенталь­
ные тяжи каменистых клеток. В отличие от волоi<ОН они имеют много­
слойные оболочки, пересеченные поровымп каналами. Склерифициру­
ются клетки не толы< о тяжевой, но и лучевой па ренхимы. 

Крупночешуйчатая корка формируется лишь на очень старых ство­
лах. При наличии 2 ... 3 внутренних перидерм на стволах сохраняется 
также очень мощная (до 60 слоев) первая наружная перидерма. Внут­
ренние перидермы, разделяющие чешуи корки, включают 10 ... 20 слоев 
красновато-бурых клеток пробюr. Красновато-бурым содержимым за­
полнены также клетки отмершего луба. Чешуи корки сильно паренхи­
матнзированы, из структурных элементов в них хорошо различимы во­

локна и крнсталлоносные клетки. 

Анатомическое сходство коры граба с корой других представителей 
семейства Betulaceae sensu amplo состоит в субэпидермалыюм заложе­
нии феллогена, образующего первую перидерму, позднем формировании 
корки, наличии сложных ситовидных пластинок и боковых ситовидных 
полей в стенках проводящих элементов, склерификации клеток тяжевой 
паренхимы, диффузной дилатации, многогранной форме кристаллов ща­
велевокислого кальция [7]. 

К особенностям коры граба, отличающим его от других родов бе­
резовых, можно отнести развитие 4-5-рядных, а не только 1-2-рядных 
лубяных лучей, наличие в них r<ристаллоносных клеток и отсутствие 
друз, обычных для ольхи и лещины. 

Наибольшее сходство кора граба обнаруживает с корой лещины, 
луб которой также имеет волокна, неравномерно распределенные по 

подеречному срезу: в одних местах разновелшше группы волокон со­

ставляют короткие тангентальные тялп1, в других местах волокон нет 

или они расположены поодиночке. У березы и ольхи волокна от­
сутствуют, во вторичном лубе с возрастом возникают каменистые 

I<летн:и. 

Таким образом, из всех рассмотренных признаков ·только особенно­
сти твердого луба имеют таксономическое значение, подтверждая целе­
сообразность объединения родов Corylus и Carpinus в один таксон, 
конкретный ранг которого ( подсемейство ил н семейство) зависит от 
других морфолого-биологических особенностей его представителей. На­
личие в лубе лещины и граба волокон несомненно свидетельствует об 
их эволюционной продвинутости [2] по сравнению с березой и ольхой. 
Это согласуется и с точкой зрения Н. И. Кузнецова [6], полагавшего, что 
лещиновые (Corylaceae) филагенетически связаны с березовыми, но по 
строению репродуктивных органов стоят на более высокой ступени эво­
люционного развития. 
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УДК 630'614 

ВЫБОР ПОРОД И ОБОСНОВАНИЕ 

ВОЗРАСТА ГЛАВНОй РУБКИ В ПЛАНТАЦИОННЫХ ЛЕСАХ 

А. Г. МОШКАЛЕВ, Р. И. ПОЮРОВСКАН 

Ленинградская лесотехническая академия 

Изложенная ниже методика выбора пород предназначена для лесов 
европейской части СССР, где перечень пород ограничен. 

В соответствии с организационными п технологическими основами 
плантационного лесавыращивания смежные таксационные участки объ­

единяют в дендрополя. Главная порода должна выбираться единой для 
дендрополя, по превалирующему в нем типу условий местопроизраста­
нпя (ТУМ). Однако, если площадь или другие параметры совокупности 
смежных участков будут меньше припятых нормативов для дендро­
поля, то они должны относиться к неплантационному фонду. 

В плантационном фонде выбор главных пород производят с учетом 
лесарастительных условий (соответствия породы ТУМ, реакции его на 
плантационную технологию), таксационной характеристики древостоев 
(товарных запасов на 1 га, процента деловой древесины, в том числе 
по категорпим крупности), физпческих, химических и других свойств 
древесины, устойчивости древостоев к неблагаприятным воздействиям 
окружающей среды и требований к ее охране (резистентности к энто­
мофитовредителям и болезням, влияния древостоев на среду). Прини­
мают во внимание также экономические условия района и потребление­
древесины (структура потребности по сортиментам в перспективе, со­
ответствие пород сортиментным требованиям, затраты и эффект от 
плантационного лесавыращивания древостоев разных пород). 

Реакцию ТУМ на плантационную технологию и соответствие пород 
требованиям сортиментной структуры необходимо учитывать при раз­
делении участков на плантационные и неплантационные. В отношении 
других факторов следует сделать некоторые пояснения. 

Выбор главных пород по ТУМ ограничен природными факторами. 
В экстремальных условиях часто произрастает только одна порода, 
например, сосна на скальниках, в беломошниках, ива по берегам рек, 
ольха на трясинах, дуб на солонцах. Многие породы не могут произра­
стать за пределами своего ареала, например, дуб и бук не растут на 
Севере. . 

Необходимо учитывать заnасы древесины на 1 га, выход деловой 
древесины, так как в одних и тех же ТУМ, при одинаковых возрастах 
древостоев, но разных породах существенно различаются и запасы дре­

весины, и ее товарность. Например, в черничном типе леса запасы деN 
ловой древесины модальных древостоев 70 .пет в Ленинградской обла­
сти в сосняках составляют 150 м3 , в ельниках 152, в березняках 103, в 
осинниках 107 м3 на 1 га. 

Большое значение имеют также физико-механические и химические 
свойства древесины разных пород. Например, плотиость древесины 
сосны в спелых древостоях равна 481 кг/м3 , дуба 630, ели 457, осины 
458 кг/м3 ; это учитывается при химической переработке, когда важен 
не объем, а масса древесины. 
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При использовании древесины на целлюлозу и бумагу важно со­
держание целлюлозы, смол, соотношение длины и толщины древесных 

волокон. У разных древесных пород эти показатели существенно раз­
личаются. Наименьший процент смолы ( 1,8) из хвойных пород имеет 
ель, наиболее длинные волокна таюке у ели. По этим и другим свой­
ствам качество бумаги получается наиболее высоким, а затраты на пе­
реработку оказываются на 30 1%. ниже, чем по лиственной древесине. 

Теплота сгорания древесины раэных пород также различна: для 
сосны- 8933 кДж, ели -7753, березы- 11 777, осины -7426, ольхн-
8807 кдж. 

При выборе пород учитывают устойчивость древостоев к энтомо­
фитовредителям и другим неблагаприятным воздействиям. Многочислен­
ными исследованиями [1, 2, 6] доказано, что для обеспечения устойчи­
вости древостОев против этих воздействий, для повышения почвенного 
плодородия в составе хвойных древостоев к возрасту главной рубки 
необходимо иметь примесь лиственных пород (1-2 единицы). 

Древочои с разными преоб.•адающими породами по-разному воз­
действуют на окружающую среду [4]. 

Количество выделяемого кислорода в среднем с 1 га в год состав­
•lяет: в сосняках- 5,7 т, в ельниках- 7,2, в дубравах- 6,5, в березня­
ках и осинниках 4 и 4,2 т [1] . 

.тlучшая о<rистка воздуха достигается при наибольшем объеме 
кроны деревьев. Масса древесной зелени наибольшая в хвойных древо­
стоях; так, в возрасте древостоя 60 лет она составляет: для сосны­
)5,6 т/га, ели- 28,4; березы- 5,5; осины- 7,2 т/га [3]. 

Регулирование снеготаяния и переход вод во внутригрунтовые 
в наибольш€Й степени реализуют хвойные древостои. 

Таким образом, с точки зрения кислородопроизводительности, ре­

гулирования стока вод и очисткп атмосферы от пыли хвойные древостон 
имеют преимущества перед лиственными. 

Имеет значение также структура потребности в древесине по сор­
там и соответствие пород требованиям к сортиментам. Круглые .чеса­
материалы получают в основном из сосны, ели и таких твердолиствен­

ных пород, как дуб и бук. Для выработки сульфитной, бисульфитной 
uеллю.чозы и бе.чой древесной массы используют ель и реже пихту. На 
химическую переработку для получения целлю.чозы употребляют древе­
снН.у ели, пихты, сосны, а ддя получения сульфатной целлюлозы, бисуль­
фитной по.чуце.члю.чозы- почти все наиболее распространенные хвой­
ные н лиственные породы, но примесь лиственных пород допускается 

не более 10 %. по запасу (или массе). 
В соответствии со структурой потребl!ости в древесине при выборе 

главных пород надо учитывать размеры сортиментов. Согласно ГОСТам, 
например, на пиловочник используют лесоматериа.чы с диаметром в 

верхнем отрезе без коры 13,5 см и более (крупная и средняя деловая 
древеспна), а на балансы- с диаметром 5,5 см и более (мелкая и дру­
гая древесина). В то же время при практически одинаковых заиасах 
на 1 га в сосняках и ельниках одного и того же возраста различны 
средние диаметры древостоев. Так, у сосны они обычно больш€, чем у 
ели, п выход более крупных лесоматериалов у сосны выше на 4 ... 17 %. 

Со временем требования изменяются и неизвестно, какими они будут 
через 50 ... 70 лет, когда выращенные древостои поступят в рубку. 
Однако имеются опреде.ченные тенденции в сортиментной структуре 
потребления древесины и требованиях к сортиментам. Эти требования 
проанализированы по материалам разных стран примерно за 100 лет [4). 
Оказалось, что имеется устойчивая тенденция к повышешпо спроса на 
деловую древесину хвойных пород. ~·ве.чичение переработки лиственной 
обычно обусловлено повышением доли диетвенных пород в лесном 
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фонде. Большую долю в потребности составляют лесоматериалы для 
распиловки (пиловочник), которая мало меняется со временем. Резко 
nоднялась доля балансов в общей потребности, а также процент дре­
весины, используемой для выработки шпона (фанерный кряж и др.). 
В последнее время ставится и частично реализуется вопрос о выращива­
нии древесины для энергетических нужд с закладкой плантаций [5]. 

Очевпдно, что ориентация на определенный сортимент и связанные 
с ним породы должна быть задана на перспективу. Перечень таких сор­
тиментов и пород ограничен. Тенденция спроса на сортименты и породы 
по отдельным регионам со временем мало изменяется, поэтому ориента­

цию на сортименты по региону на перспективу можно задать. Она не­
обходима, так как без нее не только не выбрать главной породы, но и 
не создать технологии плантационного лесовыращивания: деревья на 

пиловочник и фанерное сырье выращивают в разреженных древостоях, 
а на балансы- в древостоях с высокой полнотой. Как уже отмечалось, 
при выборе главных пород нужно учитывать много факторов, которые 
ыожно свести к четырем группам: 

введение критерия деления на плантационный и неплантаци6нный 
фонды; 

введение ограничений на пригодность ТУМ для конкретных пород; 
определение ориентации хозяйства на определен~ые породы и сор­

'.fименты; 

установление количественной и технической спелостей, по которым 
рассчитывается возраст рубки. 

Для плантационного фонда выбор пород начинают с ориентации 
на определенные сортименты. Если имеется задание выращивать пило­
вочюш, то в качестве главной породы в конкретном ТУМ или хазсекции 
выбирают сосну илп ель по максимуму среднего прироста запаса круп­
ной н средней деловой древесины в возрасте технической спелости, так 
как нз деревьев именно таких категорий крупности заготовляют назван­
ный сортимент. Сравнение ведут по среднему приросту, что обеспечи­
вает сопоставимость данных при разных возрастах спелости для сосны 

и ели. При этом получается максимум запаса для распиловки. 
Теоретически для плантационного хозяйства по текущему приросту 

можно установить возрасты спелости, но это неиелесообразно по сле­
дующим причпнам: во-первых, при лесоустройстве указанная величина 
·ОПределяется с невысокой точностью; во-вторых, даже в плантационном 

хозяйстве предполагается использовать не весь текущий прирост, а 
1:олько часть его в виде отпада при рубках ухода. Поэтому возраст ко­
личественной и технической спелсетей рекомендуется находить по сред­
нему приросту. 

При ориентации на балан.сы выбор главных пород зависит от спо­
соба переработки древесины. В случае сульфитного способа предпочте­
ние отдают ели, причем те ТУМ, где она не произрастает, относят к не­
плантационному фонду. При сульфатном способе переработки древеси­
ны на неллюлозу, а таю1'е для целлюлозы на химическую переработку 
ВГП делают по сосне и ели в любом соотношении, а также по листвен­
ным породам при заданном допустимом проценте их от общей массы. 
В этом случае берут массу, а не запас, так как она лучше характеризу­
ет продукцию химической переработки; при этом массу определяют ум­
ножением запаса на объемный показатель по каждой породе. Выбор 
главных пород в конкретном ТУМ (хозсекции) нужно делать по макси­
муму среднего прироста массы на 1 га в возрасте количественной спе­
лости. Если получится, что лиственных пород будет больше заданного 
процента, то в части ТУМ лиственные должны быть заменены хвойны­
ми; причем там, где разннца между средним приростом массы на 1 га 
хвойных и лиственных пород будет наименьшей. 
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Возможен вариант, когда соотношение пород не задано. Тогда вы­
бор главных пород при сульфатном способе переработки производят по 
максимуму средиего прироста массы в возрас-ге количественной спе­
лости. 

При вырашивании древостоев па энергетическое сырье нужно ори­
ентироваться на получение максимума тепла от сжигания древесины. 

В этом случае устанавливают возраст количественной спелости по мак­
симуму среднего прироста; последний определяют умножением ликвид­
ного запаса древесины на 1 га на удельную теплоту сгорания ее, при­
чем берут запас, а не массу, так как при расчете через названный по­
I<азатель используют только запас и теплоту сгорания. Главную породу 
надо выбирать по максимуму среднего прироста. 

При выращивании древостоев на фанерное и другое сырье следует 
определять возраст технической спелости по запасу крупной и средней: 
деловой древесины. Главными породами в этом случае могут быть дуб, 
бук, береза или друг.ие. 

Возможны комбинации выбираемых пород на сортименты, тогда 
соотношение должно быть задано; иначе выбор главных пород стано­
вится неразрешимой задачей. 

Для неплантационноrо фонда в ТУМ, кроме экстремальных, глав­
ную породу следует выбирать так же, как для плантационного, потому 
что цель хозяйства для этих фондов единая. Ход роста и товарную 
структуру древостоев в этом случае надо принимать такими же, как 

при неплантационной технологии лесовыращивания. 
Возрасты спелсетей в неплантационном фонде устанавливают по 

такой же методике, как и в плантационном, а возрасты рубок прирав­
нивают к возрастам спелостей. Возрасты и обороты рубки должны со­
впадать, так как период возобновления лесосек равен одному году. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВНЕСЕНИЯ СУХИХ ГЕРБИЦИДОВ 

ПРИ УХОДАХ ЗА КУЛЬТУРАМИ СОСНЫ НА СЕВЕРЕ 

Г. С. Тi!ТЬ/ГИН 

Архангельский лесотехнический институт 

При уходах за лесными культурами гербициды чаще всего вносят 
с водой- в виде растворов или суспензий. Положительные результаты 
получены также при использовании порошковидных препаратов в сухом 

виде в смеси с балластом (опилками, песком, торфокрошкой) [2], [5], 
а гранулированных гербицидов- без добавления балласта [!]. 

В условиях Севера, специфичных по климату и почвам, до настояще­
го времени не изучена эффективность различных способов внесения гер­
бицидов. Наши исследования имеют цель в определенной степени вос­
полнить этот пробел. 
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Объектом исследований nослужил участок культур сосны, созданных на вырубке 
из-nод соснЯI{а-черничника в северной части средней подзоны тайги (Емцовский учеб­
но-опытный лесхоз АЛТИ). Почва на участке- подзол маломощный супесчаный, разви­
вающийся на супеси, подстилаемой легким мореиным карбонатным суглинком. Двух­
летние сеянцы были высажены по дну борозд, приготовленных плугом ПКЛ-70, весной, 
сразу после обработки nочвы. До :момента nроведения нами химических обработок на 
уч:астке не было агротехнических уходов. 

Химические уходы провели сnустя 4 года пос-ле создания лесных культур, в IШJще 
мая, до отрастания сорняков. Для обработки растворами и сусnензиями гербицидов 
использовали ранцевый опрыскиватель ОРП-Г. Сухие препараты разбрасывали вруч:­
ную в смеси с опилками (300 кг оnилок на 1 га). Во всех вариантах обрабатывали 
только nласты с обеих сторон J{аждого ряда культур. На контроле уходов не nрово­
дили. 

Результаты уходов учитывали в середине июля в год их проведения и на следую­
щий год* .. Биомассу надземной части живого напочвенного покрова определяли на 
учетных площадi{аХ, равномерно расположенных по пластам. Суммарная величина 
учетных nлощадок в каждом варианте и на контроле составляла не менее 10 :м2• Перед. 
взятием образцов биомассы определяли освещенность крон культивируемых древесных 
растений на высоте 30 см от шейки корня по вариантам ухода и параллельна в копт-

Таблица 1 
Воздушно-сухая биомасса надземной части растений живого напочвенного покрова 

на пластах под влиянием обработки гербицидами 

Доза гер-
Биомасса, гjм2 

Варнант внесения 
Гербицид 

бицнда 

Ивон-чой 1 
1 

гербицида по д. в., Лу,оюок 1 Прочие 
кг/га и вейник виды Всего 

Опрыскивание с водой Атразин 5 
6,54 14,62 8,32 29,48 
24,30 57,25 24,25 105,80 

10 
0,76 1,92 2,22 4,90 
14,98 42,75 17,15 74,88 

15 
0,60 0,36 0,26 1,22 

9,10 29,06 14,20 52,36 

Далапои 5 
24,46 16,22 12,98 53,66 
39,90 29,10 24,72 93,72 

10 
2,36 4,34 7,24 13,94 

20,50 24,98 21,85 67,33 
Атразин + 3,92 8,32 7,82 20,06 
далапои 4+4 16,50 42,10 19,45 78,05 

Разбрасывание Атразин 5 
26,86 18,68 13,96 59,50 

в смеси 
21,52 56,90 18,08 96,50 

с опилками 

10 
10,24 8,06 6,26 24,56 
13,28 38,50 13,72 65,50 

15 
1,84 0,82 0,58 3,24 
8,30 27,27 11,10 46,67 

Далапои 5 
24,98 17,86 18,28 61,12 
43,50 37,95 29,15 110,50 

10 
8,42 9,36 5,46 23,24 
26,11 28,85 19,05 74,01 

Атразин + 
4+4 

14,36 8,64 5,80 28,80 
далапои 15,03 33,62 12,58 61,23 

" 
84,00 46,84 32,04 162,88 

Контроль 98,02 105,70 55,20 258,92 

Пр и м е ч :~н и е. В числителе- данные в год обработки; в зна1.Iенателе- па 
следующий год. 

* В сборе и обработке nолевого материала nринимали участие студенты АЛТИ 
Н. Б. Елезова, Г. В. Малыгина, Н. В. Храмова, С. Н. Храмов. 
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роле (при помощи люксметров 10-116}. Кроме того, измеряли температуру воздуха у 
поверхности почвы и температуру почвы в рядах лесных культур. Для этих целей ис­
пользовали термометры TM-l, ТМ-2, ТМ-3 1 ТМ-5. 

Полученные данные (табл. 1) показывают, что после опрыскивания 
пластов суспензией атразина в дозе 5 кг/га по действующему веществу 
(д. в.) их засоренность луговиком и вейником в год проведения обработ­
юr уменьшилась на 92,2 ·% по сравнению с контролем. Повышение дозы 
атразrrна в 2 и 3 раза привело к фактически полному подавлению роста 
злаков. На следующий год надземная биомасса луговика и вейника воз­
росла и в вариантах опрыскивания с дозами атразина 5, 10, 15 кг/га по 
д. в. составила соответственно 24,8; 15,2; 9,3 !% от контроля. 

Внесение атразина в сухом виде слабее, по сравнению с опрыскива­
нием, повлияло на уменьшение зарастания пластов злаками в год обра­
ботю;. Однако на следующий год результаты внесения сухого препа­
рата оказались даже несколы<о лучше, чем при опрыскивании в таких 

же дозировках. Очевидно, выпадающих в течение одного сезона осадков 
недостаточно для перемещения плохо растворимого гербицида к корням 
сорных растений. 

В вариантах с использованием хорошо растворимого и быстро инак­
тивирующегося далапена подобной зависимости не наблюдается. Сте­
пень нзреживания злаков как в год обработки им, так и на следующий 

год выше -после оnрыскивания. Это вполне объяснимо, если учесть, что 
срок инактивации далапена 6 ... 8 недель, а атразина- 18 ... 20 ме­
сяцев [4]. Наибольшее для далапена сокращение надземной биомассы 
луговика и вейника достигнуто при дозировке 1 О кг/га по д. в. (97,2 ... 
90,0 % на первый год и 79,1 ... 73,4 ·0/0 на второй год). 

Высокую изреживающую способность показала смесь атразина с 
далапоном. В сравнительно низкой дозировке ( 4+ 4 кг/га по д. в.) она 
сократила надземную биомассу злаков в год проведения опрыскивания 
и а 95,3 %, разбрасывания- на 82,9 :%. На с·ледующий год надземная 
,биомасса луговика и вейника в варианте опрыскивания увеличилась, 

но не превысила 16,8 % от контроля, а в варианте приме?ения сухой 
смеси осталась на том же уровне, что и в год обработi<И. 

Анализируя влияние гербицидов на подавление роста иван-чая и 
других видов, можно заметить ту же закономерность, что и в отноше­

нии луговика и вейника, т. е. большее изреживание на первый год пос­
ле опрыскиваний, чем после сухих обработок. На второй год проявля­
ется преимущества внесения атразина в сухом виде по сравнению с оп­

рыскиванием. 

В результате изреживания напочвенного покрова увеличивается ос­
вещенность крон сосны. Например, на второй год после внесения сухой 
смеси атразин + далапои она в 5,1 раза превышала показатель на конт­
роле. В том же варианте максимальная температура воздуха у поверх­
ности почвы была на 5,2° больше, чем на контроле, а температура поч­
вы на глубине 5 и 10 см составила в середине июля соответственно: 18,3 
л 16,1 ос, или на 1,0 ... 0,3° выше контроля. 

Улучшение светового и тепл'ового режимов, как правило, благопри­
ятно сказывается на состоянии и росте лесных культур, но, как видно 

пз табл. 2, не во всех случаях химические уходы положительно по­
влияли на культуры сосны. К:ак известно [1, 3], сосна относится к по­
родам, которые могут повреждаться далапоном. Во время опрыскивания 
неизбежно попадание рабочей жидкости на культивируемые растения. 

Поэтому чем выше была концентрация гербицида в растворе, тем хуже 
показатели их роста. Так, после опрыскивания с дозой 1 О кг/га по д. в. 
снизился текущий прирост в высоту в год проведения ухода и на сле­
дующий год. Меньше, по сравнению с контролем, оказалась средняя вы­
сота и диаметр 7-летних культур. 
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Сухие препараты, в отличие от растворенных или взвешенных в во­

де, в меньшей степени попадают на кроны древесных растений и прили­
лают к ним. При отсутствии на Севере осадков ливневого характера они 
nроникают в почву постепенно, что снижает их отрицательное влияние. 

Это подтверждается существенным, по сравнению с контролем, увели­
чением средней высоты культур в варианте внесения далапена сухим 
(5 кг/га по д. в.) и его смеси с атразином (t = 4,24 и t = 6,03), лучши­
ми показателями текущего прироста в высоту. С увеличением дозы да­
лапона до 10 кг/га рост культур оставался на уровне контроля. 

Наиболее значительное усиление роста сосны после подавления 
травянистой растительности атразином наблюдалось при его дозировке 
10 кг/га по д. в., особенно в варианте разбрасывания. В последнем слу-

2* 



20 Г. С. Тутыгин 

чае зарегистрированы максимально достигнутые средние: высота, диа­

метр и текущий прирост в высоту. К: ним довольно близки показатели 
варианта обработки сухой смесью (атразин + далапон). 

Полученные результаты позволяют сделать вывод о перспектив­
ности применении сухих гербицидов на Севере, где значительная часть 
осадков выпадает в весение-летний период. На супесчаных подзолах для 
ухода за культурами сосны, созданными на вырубках из-под сосняков­
черничников посадкой в дно плужных борозд, можно рекомендовать об­
работку пластов препаратами: атразин + далапои (4 + 4 кг/га по д. в.) 
или атразин (10 кг/га по д. в.) в смеси с опилками (300 кг на 1 га об­
рабатываемой площади). Первый вариант экономически выгоднее, так 
как далапои почти в 3 раза дешевле атразина. Сухие ирепараты упро­
щают работу, что особенно важно на отдаленных участках и в условиях 
бездорожья. Вместе с тем, возможен химический уход путем опрыскива­
ния пластов водной суспензией атразина (10 кг/га по д. в.)., 
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НОВЫй ВЗГЛЯД НА ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ КУЛЬТУРЫ 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй B.R ОГИЕВСКОГО 

Я. ОЛЕКСИН, М. ГЕРТЫХ, Г. И. РЕДЬКО 

Институт дендрологии Польской Академии наук 

Ленинградская лесотехническая академия 

Исследования изменчивости в географических культурах сосны 
обыкновенной- наиболее распространенной и ценной лесаобразующей 
породы в Евразии- ведутся уже более 150 лет. За это время в различ­
ных странах было заложено значительное число опытов, которые 
описывались в лесоводетвенной литературе. Они иреследовали главным 
образом практические цели: изучение естественной генетической измен­
чивости в целях отбора наиболее подходящих рас, пригодных для леса­
выращивания, или определение возможных направлений и дальности 
переноса семян. Благодаря этим опытам, существует также возмож­
ность изучения многих вопросов, стоящих перед попу ляпионной ге­
нетикой. 

С точки зрения количества информации, которую можно получить, 
анализируя деревья в географических культурах, наиболее ценны старые 
опыты. К: сожалению, в связи со значительной продолжительностью ро­
ста такие культуры неоднократно предаются забвению, редко или вооб­

ще не проводятся в них уходы, а еще реже результаты попадают в пе­

чать. 

Начиная с 1907 г., главной организацией, координирующей эти экс­
перименты, является Международный союз лесных исследовательских 
организаций (ИЮФРО). Однако текущий контроль международной ор-
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ганизации за расположенными в 

различных странах культурами за­

труднителен, а проведение одновре­

менных замеров или наблюдений 
оказывается зачастую совсем неосу­

ществимым. 

Приведеиные соображения спра­
ведливы также для чрезвычайно 
интересно задуманной серии геогра­
фических культур, заложенных в 
1910-1916 гг. по инициативе В. Д. 
Огиевского. Из 21 лесничества, в ко­
торые были разосланы семена для . 
этого эксперимента, более или менее 
регулярно проводятся измерения 

лишь в восьми (Брянскее, Боровое, 
Казанское, Собичское, Охтенское, 
Фащевское, Лыковское, Лесная опыт­
наядача ТСХА), в двухлесничествах 
(Никольское, Северное опытное) 

Рис. 1. Размещение географичесrшх r<уль­
тур сосны обыкновенной ИЮФРО 1907 г. 
( 0) и культур В. Д. Огневекого 1910-
1916 rr. (8). Штриховкой обозначен 

ареал сосны. 

культуры погибли, судьба остальных 
остается невыяснеиной (Триполь­
ское, Турское, Цельское, Керенское, 
Верестское, Заокское, Велятнческое, Оршанское, Городищенское, Духо­
вищенское). 

Со времени последней удачной сводки по опытам В. Д. Огневекого 
[3] вплоть до последиего времени не было работ, в которых рассматрива­
лись бы одновременно результаты, полученные на многих опытных пло­

щадях. В сделанном недавно обзоре роста сосны в географических куль­
турах В. Д. Огневекого нам удалось найти данные замеров для 7 опыт­
ных площадей в 21 варианте, на которых произрастает сосна из 42 быв­
ших губерний дореволюционной России [8]. 

Изучение роста сосны обыкновенной в культурах В. Д. Огневекого 
дополняет и значительно обогащает результаты, полученные в сходной 
серии опытов, заложенных в 1917 г. ИЮФРО. Данные последнего обзо­
ра по этим культурам, сделанного М. Гертыхам [6], показывают, что из 
21 опытной площади уцелело лишь 9 (рис. 1). Первые серии географи­
ческих культур сосны обыкновенной дополняют опыты ИЮФРО с 
1938-1939 гг. 

В связи с нео.равнимостью замеров, выполненных различными ме­
тодами и в различное время, данные былй выражены через отклонения 
от средней для данного варианта опыта (в единицах стандартного от­
клонения). После такой обработки данные пригодны для одновременно­
го рассмотрения. Одним из основнь)х результатов, которые можно бла­
годаря этому получить, является информация о пластичности климати­
пов, т. е. способности к адаптации в местах посадки культур. 

На рис. 2 н 3 в качестве примера представлены данные об измен­
чивости двух климатипов из бывших Пермекай и Курляпдекой губер­
ний. Исходным материалом для определения пластичности культур сос­
ны международного опыта ИЮФРО 1907 г. послужили замеры высот, 
а в культурах В. Д. Огневекого-запасов древесины. 

Как следует из рис. 2, сосна из бывшей Курляпдекой губернии от­
.личается большой пластичностыо при перенеС;ении семян даже на зна­
чительные расстояния от места их сбора. Почти везде, где была выса­
)Кена сосна этого J{лиматипа, высота деревьев или запас древесины были 
равнымп или ббльшими, чем средние :величины, для данного опыта 
(идеограммы направлены вверх). Сосна из этого района, известная в 
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Рис. 2. Сравнение пластичности климати­
па соспы обыкновенной из бывшей Кур­
ляидекой губернии в географических 
культурах ИЮФРО 1907 г. (О) и куль­
турах В. Д. Огневекого (8). Треуголь­
ником обозначено место сбора семян, а 
точками места, в которых высаживали 

сеянцы, полученные из этих семян. 

Рис. 3. Сравнение пластичности климати­
па сосны из бывшей Пермекай губернии. 
Знаком плюс обозначены погибшие куль­
туры. Остальные обозначения см. на 

рис. 2. 

литературе под названием рижской и мазурской, характеризуется во 
всех странах, в которых она высаживалась, отличным качеством и пла­

стичностыо [7]. 
Для противопоставления на рис. 3 показана изменчивость в зави­

симости от места высаживания типичного отрицательного климатипа 

из бывшей Пермской губернии (идеограммы направлены вниз). 
Располагая обработанными указанным способом данными по гео­

графическим культурам сосны обыкновенной, заложенным в России в 

Рис. 4. Пластичность сосны обыкновенной: 
в географических культурах. Районы с 
большими точками характеризуются луч~ 
шими показателями пластичности и про-

дуктивности сосны. 

1910-1916 гг. и в международном 
опыте ИЮФРО 1907 г., мы попы­
тались определить наиболее пер­
спектинные для сбора семян пла­
стичных форм районы в европей­
ской чаати ареала распростране­
ния этой породы (рис. 4). 
Из представленной на рисунке 

карты следует, что значательной 
продуктивностыо характеризуют­

ся климатипы сосны: волынсi<ий, 
минский, могилевсiшй, чернигов­
ский. Хорошими оказались тюоке 
климатипы балтийские (от ФРГ 
до Латвпйской ССР) н из узкой 
полосы между 54 и 5Т северной 
широты (бывшие Московская, 
Владимирская, Нижегородская. 
Казанская и Сама-рская губер­
нии). Плохие показатели приро­
ста обнаружены у островных 
климатипов южной части ареала. 
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Северная сосна, особенно на широте 60°, несмотря на хорошую сохран­
ность, перспективна для применения лишь по месту сбора семян. Са­
мыми плохими на больш,инстве опытных участков оказались климатипы 
из бывших Вологодской, Вятской и Пермекай губерний. Климатипы се­
вера-западные и юга-восточные растут плохо, из центральной Польши 
занимают среднее положение. Плохими оказались также скандинавские 
и горные климатипы. 

Самые продуктивные и пластичные климатипы сосны находятся в 
зоне смешанных лесов [4]. Одной из причин этого явления может быть 
их большая приспособленность в борьбе за существование, выработан­
ная в условиях конкуренции с лиственными породами [8]. Намеченная 
нами зона пластичных и продуктивных климатипов до некоторой степе­
ни совпадает с зоной хорошей продуктивности сосновых древостоев в 

естественных условиях [2]. Таким образом, проведеиные опыты указыва­
ют на генетическую обусловленность по продуктивности. 

Основываясь на имеющихся в литературе сведениях о пересылке се­
мян для закладки географических культур в Ново-Александрийский ин­
ститут сельского хозяйст"!а и лесоводства Люблинской губернии (ныне 
город Пулавы, Польша), мы предприняли попытку отыскать эти куль­
туры. Сведения об их существовании были распространены среди поль­
ских лесоводов [5, 8], однако, ввиду потери планов и других документов 
в период первой мировой войны, попытки не принесли успеха. Нами бы­
ла найдена изданная в 1932 г. Тифлисеким лесотехническим институтом 
работа С. 3. Курдиани, в которой он привел схему географических куль­
тур, заложенных им в 1912 г. [1]. Располагая этой схемой, мы без особого 
труда отыскали на местности эти культуры и, благодаря точному соблю­
дению во время посадки расстояний в рядах и междурядьях, а также 
разграничению отдельных вариантов опыта сохранившимися по сей 
день канавками, полностью их восстановили. 

Таким образом, в сети географических культур сосны обыкновен­
ной В. Д. Огневекого появилась новая ценная находка. 

Результаты обмеров (см. табл.) показали, что наиболее продуктив­
ны здесь культуры сосны из бывших губерний: Волынской, Киевской, 
Курляндской, Люблинской (местная) и Воронежской. Решающим фак­
тором, обусловившим продуктивность, было число деревьев на 1 га. 

Характеристика 70-летних географических ку.ТJЬтур сосны 
обыкновенной в даче «Руда» вблизи г. Пулавы (ПНР) 

Число Средний Средняя 
Заnас 

Климатиn сосны древеси-

(бывшая губер11ия) деревьев, диаметр, высота, 
ны, 

шт./га "' м мз/га 

Волынская 718 26,5 23,9 437,7 
Киевская 498 25,3 24,5 287,4 
Курляндская 586 23,5 23,7 284,5 
Люблинская (мест-

ная) 586 24,8 21,8 283,1 
Воронежская 409 26,5 23,5 243,3 
Олонецкая 264 30,2 22,3 205,2 
Харьковская 308 27,3 23,6 195,2 
Архангельская 242 30,9 22,8 188,1 
Новгородская 176 31,0 23,5 154,5 
Волагодекая 183 32,2 21,9 150,0 
Кареекая 198 27,3 23,7 130,6 
У фимекая 227 24,6 21,5 122,3 
Енисейская 139 31,6 23,0 125,3 
Тверская 198 23,3 22,2 88,7 
То больекая 11 о 30,5 22,0 87,1 

Среднее 323 27,7 22,9 198 ~ 
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В то же время этот фактор оказался нанболее изменчивым показателем. 
По сравнению с лучшим в этом опыте волынеким климатипом, сосны нз 
Сибири характеризовались почти в 6 раз меньшим числом сохранивших­
ся к 70 годам деревьев на 1 ra. 

Это самый западный район географических культур сосны обыкно­
венной 1910-1916 гг. Опыт, с одной стороны, значительно пополняет 
наши знания о географической изменчивости сосны обыкновенной а с 

о ' другои, доказывает возможность отыскания казалось бы утраченных 
культур. Полный успех может быть достигнут лишь при условии одно­
временного выполнения по единой методике работ на всех опытных уча­
стках, в том числе и на таких, как в Фащевском лесхозе, где исследо­
вания не проводились уже свыше 30 лет. 

Кроме безусловной научной и практической ценности, которую мо­
жет принести эта разработка, нашим моральным долгом по отношению 
к прежним поколениям лесоводов, заложивших эти опыты, должно быть 
их полное использование. 
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ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
И ФОРМИРОВАНИЯ ИСI(УССТВЕННЫХ НАСАЖДЕНИй ДУБА 

В СРЕДНЕМ ПОВОЛЖЬЕ 

А. С. ЯКОВЛЕВ 

Марийский политехнический институт 

Известно, что искусственное возобновление и формирование дубо­
вого леса на лесокультурной площади представляет непрерывный про­
цесс, протекающий во времени и пространстве и разделяющийся на ка­
чественно различные этапы, периоды и фазы, которые имеют разное 
vнологическое содержание и требуют применения биологических, техни­
ческих и хозяйственных приемов. 

Динамический подход к лесным культурам был обоснован во многих 
работах [1-21], и процесс искусственного лесавыращивания в них рас­
членяется: в одних случаях на фазы по ясно различимым биологиче­
ским признакам развития леса, в других- по этапам, включающим как 

биологические, так и хозяйственные аспекты. 
С нашей точки зрения, искусственное возобновление дуба на вы­

рубках, означающее динамический ироцесс восстанов,пенпя основного 

компонента леса- древостоя главной породы, следует рассматривать 
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как единый биологический и лесохозяйственный (лесокультурно-техно­
логический) процесс на основе лесоводетвенно-географической типоло­
гии дубовых лесов. В этом процессе годичные и возрастные биологиче­
ские фазы роста и развития лесной культуры (культурфитоценоза) в 
единстве со средой в пространстве и во времени имеют тесную, взаимо­
обусловленную связь с теми лесакультурными и лесоводетвенными ме­
роприятиями, которые своим количественным и качественным содержа­

нием обеспечивают создание благоприятной экологической средь! для 
культур в снетеме лесного биогеоценоза. Системно-динамический под­
ход к искусственному возобновлению дуба на вырубках дает основу для 
практических целей выделить в первую очередь те из этапов и фаз, кото­
рые объективно отражают наиболее существенные стороны восстанов­
ления и формирования искусственных насаждений этой лесаобразую­
щей породы. Этот процесс нами расчленен на следующие этапы и фазы: 

1. Подготовительный этап: 1) выявление урожайных участков 
(ВЛСУ, ПЛСУ и др.) текущего года с учетом эколого-селекционной 
структуры популяции древостоев дуба; 2) заготовка желудей в соответ­
ствии с их экатипическим происхождением и полиформизмом (длинно­
плодные, широкоплодные, типичноплодные по А. К. Денисову [5], 
М. Д. Данилову [4]. Подготовка желудей к хранению н посеву; 3) выра­
щивание, биологическая и лесакультурная подготовка посадочного ма­
териал'а. 

11. Производство культуры: 1) подготовка лесакультурных площа­
дей и обработка почвы на них с учетом формирующихся типов вырубок 
и их экологических условий; 2) посев или посадка леса по технологиче­
ской схеме лесной культуры. 

111. Агротехническая (травяная) стадия развития культур (с фаза­
ми приживания в первые 1 ... 2 года их жизни и индивидуального роста 
(предшествующего смыкания) в последующие 3 .. .10 лет). Продолжи­
тельность агротехнической (травяной) стадии 3 .. _ 10 лет, пока общая 
сомкнутость крон достигнет полноты 0,3. 

1V. Формирование лесной стадии молодняка культур до периода 
завершенного лесакультурного производства* с фазами: 1) первая- от 
начала до полного смыкания крон древесна-кустарниковых пород в 

культурах ( 11 ... 20 лет). Это фаза чащи, когда культ)lрЫ дуба страда­
ют от затенения сверху деревьями и кустарниками быстрорастущих по­
род; 2) вторая- фаза жердняка- быстрого роста в высоту и резкой 
дифференциации в росте растений и их конкуренции (21 . _. 35 лет), ког­
да культурам дуба нужна помощь в борьбе с сопутствующими расте­
ниями за площадь освещения и питания. 

V. Формирование средневозрастных, ириспевающих и спелых ис­
кусственных насаждений, начиная с периода определившегася состава 
и структуры до окончания периода сложившегася типа леса (с 35 ... 40 
лет и в последующие годы жизни) . 

Таким образом, процессы создания, роста и формирования искусст­
венных насаждений рассматриваются по пяти основным этапам в еди­
ном цикле динамики лесных биогеоценозов. Это разделение хотя и ус­
ловно, но не заменяет деления насаждений на классы возраста и позво­
лит определить лесакультурные (лесохозяйственные) мероприятия, на­
чиная от момента проектирования, создания лесных культур на выруб­

ках до выхода дуба в основной ярус, т. е. периода его завершенного 
производства, а также для последующих этапов. 

Для первого этапа решающее значение имеют семена как исходный 
лесакультурный материал в биологическом процессе развития искусст­
венных лесных насаждений. Получение семян с высокими наследствен-

* Термин употребляется по А. Р. Родину !18, 191. 
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ными качествами, в свою очередь, требует оргаrшзацин лесасеменной 
базы на селекционно-генетической основе и включает: 1) выбор насаж­
дений дуба и деревьев для заготовки желудей; 2) закладку и форми­
рование постоянных и временных лесасеменных участи:ов, а также ле­

сосеменных плантаций; 3) заготовку желудей в своем хозяйстве или по­
лучение их из других районов, согласно испытанному лесосемениому рай. 
онированию, хранению и подготовке к посеву п быстрому прорастанию. 

Периодически повторяющиеся урожайные и неурожайные годы в 
плодоношении дуба вызывают необходимость выращивания посадочно­
го мат,ериала в специализированных лесных питомниках, заготовки и 

подготовки его к процессу регенерацюr корневых систем и роста надзем­

ной части. 

Для второго этапа в биологическом процессе развития культур пер­
востепенное значение имеет выполнени·е подготовительных и основных 

агротехнических лесакультурных мероприятий на основе закономер­
ностей формирования типов вырубок и лесарастительных условий лесо­
культурных площадей (включая динамику напочвенного покрова, есте­
ственного возобновления лиственных древесных и кустарниковых пород 
и способов искусственного возобновления). Формирование типа вырубок 
н их экологичесiПIХ условий влияет на динамику ЭI{Ологических условий 

культур. В то же время правильно применеиные виды подготовки лесо­
культурной площади и обработки почвы могут оказать существенное 
влияние не только на микроэкологические условия, обеспечивающие бы­
строе прорастание семян, ускорение сеянцев и развитие растений в на­
чальный период их жизни, но и на дальнейший ход формирования мо­
лодняка и древостоя. Данный этап является первой стадией реализации 
проекта лесных культур иа лесокультурной площади, началом простран­
ствеиного размещения культивируемой породы. 

На втором этапе важно сочетание техники и приемов посева желу­
дей или посадки сеянцев с годичным циклом жизни растений, т. е. с их 
фенологическим развитием. В хозяйственном отношении этот этап огра­
ничен календарными сроками, устанавливаемымп в соответствии с ме­

стными климатическими и текущими погодными условиями. Посевы или 
посадки выполняются в течение нескольких дней, реже недель. Часто 
при производстве культур дуба этап разделяется на весенний и осенний. 

Своевременное и правильное выполнение работ по производству 
культур обеспечивает их высокую прнживаемость, рост и развитие ра­

СТ€НИЯ. 

Второй этап- реализация в натуре проекта лесных культур. Тех­
ническая приемка лесных культур означает окончание периода про­

нзводства. 

Агротехническая (травяная) стадия развития культур дуба, расчле­
няющаяся на фазы приживания и индивидуального роста (предше.ствую­
щего смыканию), наступает непосредственно за посевом или посадкой·. 
Биологический процесс развития культур дуба включает в первый год: 
при посеве- прорастанне желудей и появление всходов, рост стебля и 
листового аппарата, формирование корней, накопление запасных ве­
ществ и подготовку растения к зимнему покою, зимний покой; при по­
садке- распускание почек, рост стебля, формирование листового аппа­
рата, регенерацию корней, накопление запасных веществ и подготовку 

растения к зимнему покою, зимний покой [3]. 
В агротехнической стадин развития культур в фазах приживания 

и индивидуального роста определяющим является образование большого 
ассимиляционного аппарата, полноценных почек п хорошо разветвлен­

ных корневых систем в соответствии с сезонным ритмом развития при­

роды н степенью приспособленностн к конкретным эдафическим, кли­
матичесюrм и биоценотическим условиям среды лесокультурной площади 



Этапы создания искусственных насаждений дуба 27 

(участка культуры). На агротехническо!< стадии развития культур дуба 
неблагаприятные факторы среды часто преобладают над положитель­
ными. Поэтому возникает необходимость в лесокультурнам технологи­
ческом процессе регулирования микроэкологических условий (эдафиче­
ских), ценотических взаимоотношений культуры с естественной расти­
тельностью путем ослабления, подавления или уничтожения последней. 
Это достигается применением систем лесакультурных мероприятий: 
1) агротехнических уходов за почвой; 2) борьбой с вредителями и бо­
лезнями лесных культур; 3) охраной лесных культур от потравы дики­
ми и домашними животными и др. 

Для лесной стадии- от начала полного смыкания (фаза чащи по 
Б. Б. Огневекому [8, 14] и др.) до окончания периода формирования со­
става и структуры молодняка (фаза жердняка по В. Б. Огиевскому) или 
до периода завершенного лесакультурного производства [18, 19]- фак­
тором, определяюшим развитие культур дуба, является выраженное 
взаимодействие естественных древеснО-I<устарниковых пород с растения­

ми культуры, обусловливающее формирование состава, структуры на­
саждения. Б биолого-экологическом процесое развития культур этап 
характеризуется постепенным формированием лесной среды, усилением 
роста в высоту, интенсивной дифференциацией растений по классам ро­
ста. Проявляется резко н в наиболее интенсивной форме конкуренция 
древесных пород, результат которой зависит от межвидовых взаимоот­
ношений, складывающихся в данных лесарастительных условиях [3]. Ха­
рактер взаимодействия (взаимовлияний) будет определяться четырьмя 
факторами: экологическими свойствами растений, их биологическими 
особенностям и, густотой поселения, т. е. степенью их сближенности, 
и условиями среды, в том числе регулируемыми человеком [20, с. 217]. 

Однако основные факторы жизни этого периода- свет, пища и вла­
га. Дуб на этом этапе часто ощущает недостаток в питательных веще­
ствах, влаге, особенно нуждается в верхнем освещении [9]. Б это время 
с биологической точки зрения в культурах дуба возникает необходи­
мость систематически рубками ухода (осветлениями, прочистками) уда­
лять быстрорастущие древесные породы, расширяя площадь светового 

и почвенного питания растений дуба, пока культуры не выравняются 
по высоте с естественно возобновившимися лиственными породами и не 
будут способны образовать верхний ярус культурфитоценозов (насаж­
дений). Оптимальная среда для дуба на этом этапе образуется тогда, 
когда верхняя половина или треть крон деревьев получают не менее 

50 ... 80 % света от полной освещенности открытой местности [16]. В 
таком случае период завершенного лесокультурнаго производства куль­

тур дуба [18, 19] считается с момента выравнивания по высоте культур 
с естественно возобновившимися лиственными. Такое положение тре­
бует уточнений в проектах создания лесных культур и действующих 
инструкциях. 

Для пятого этапа- формирование средневозрастных, приспеваю­
щих и спелых искусственных насаждений, начиная с периода определив­
ш,егося до окончания периода сложившеrося типа леса- характерна 

· относительная стабилизация состава и строения насаждений (с 35 ... 40 
лет). Заканчивается и формирование видового состава подлеска и травя­
ного покрова культурфитоцеиозов. На этом этапе культуры приближа­
ются по структуре к исходным типам естественных дубняков [2]. Фор­
мирование искусственных насаждений достигается применением обыч· 
ных лесоводетвенных уходов, хорошо разработанных в наставлениях 
по рубкам ухода. 

В биологическом процессе развития насаждений продолжается ес­
тественный отпад. Систематические рубки ухода, направленные на уве­
личение прироста древесины, улучшение санитарного состояния, усиле-
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нпе плодоношения, снижают естественный отпад до незначительных ве­
личин или до нуля. 

Таким образом, каждому возрастному этапу лесных культур дуба 
присуши специфические особенности роста, развития и формирования 
насаждений. Такие особенности управляются и регулируются лесакуль­
турными (лесохозяйственными) процессами. 

Правильное понимание в пределах возрастного этапа эrюлогической 
роли среды, естественно складывающихся противоречий. в развитии лес­
ных культур ( культурфитоценозов) -теоретическая и практическая ос­
нова для дальнейшего совершенствования лесакультурных мероприятий 
в целях повышения качественного состава и продуктивности леса, осо­

бенно в стадиях молодняка. 
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Устойчивость температурно-напряженного железнодорожного пути 
в настоящее время рассчитывают при симметричном изменении сил со­

противления по длине волны искривления рельсошпальиой решетки [1, 
3, 4]. На практике, однако, возможны случаи, когда силы сопротивле­
ния асимметричны, например, при производстве путевых работ, свя­
занных с ослаблением рельсошпальной решетки. 

В статье рассмотрено влияние асимметрии на устойчивость пути в 
общем случае и дана оценка этого фактор а для частного случая. Ниже 
использованы следующие предпосылки: 

рельсошпальиая решетка заменяется балкой постоянного попереч­
ного сечения эквивалентной жесткостью Е! в горизонтальной плоскости; 

изгиб пути происходит в зоне начальной неровности его оси, кото­
рая аппроксимироваиа уравi,Iеиием: 

Yz = 0,5/0 (1- COS ~z), (!) 
где ~ = nlzo; 

f0 , z0 - стрела прогиб а и половина длины неровности; 
z = х- х .. , Yz- текущая абсцисса и ордината неровности; 

искривленный участок плавно сопрягается с прилегающими прямо­
линейными частями, поэтому у(О) = у'(О) = у"(О) = y(l) = y'(l) = 
= у" (l) = О; 

интенсивность распределенных сил сопротивления q = q (х) зависИ1: 
от положения сечения по длине участка и не зависит от его поперечного 

смещения, т. е. в каждом сечении q = coпst; 
потеря устойчивости происходит в горизонтальной плоскости; 
участок пути расположен на прямой. 

Рис. 1. Расчетная схема. 

а - эпюра сил сопротивления в об­

щем случае; б - изогнутый уча­

сток nути: 1 - начальное положе­

ние; 2 - начальная неровность; 3-
ось nути при искривлении; в -
ступенчатая эпюра сил сопротивле-

НIIЯ. 
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Для решения задачи используем методику, приведеиную в работе 
[3]. Расчетная схема приведена на рис. 1, дифференциальное уравнение 
изогнутой оси 

E!y'v = -Ру"- q(x) -Ру: (2) 

нлн 

y'v +k'y=-n(x) -k'y:, (2а) 

где k 2 = P!EI; n(x) = q(x)!EI. 
Решение дифференциального уравнения (2) в общем случае имеет 

вид [3] 

у= у(О) cos kx + {у' (О) siп kx + :;:;, ( 1 - cos kx) + 
х 

+Е~~" (kx-sinkx)- E;k, Jq(Щk(x-~)-sink(x-~))d~+ 
о 

х 

+ k J Yz (~) sin k (х- ~) d~. 
х,. 

Для заданных краевых условий получим 

(3) 

х 

у= Е~~з (kx-sinkx)- E;k, Jq(Щk(x-~)-sink(x-Щd<+ 
• о 

х 

+ k J Yz (() sin k (х- t) d<. (За) 

х,. 

При оnределении nрогибов на отдельных участках волны искривле­

ния имеем: 

на участке О < х < х,. 
х 

у,= E~~,(kx-sinkx)- E;k,J q(Щk(x-~)-sink(x-<))d(; (4) 
о 

на участке х,.<( х <(х,. + 2zo (в зоне начальной неровности) 

z 

у,= у,+ k J Yz (<) sin k (z- () d<; (5) 
о 

на участке х,. + 2zo < х < l 
и 

Уз= у,- k J Yz (() sin k (и- t) d(, (6) 
о 

где и=х-(х,.+2zо), z=x-x,.. 
Для неровности, заданной уравнением (1), выражения (5) и (6) 

nриводятся к виду: 

у,~ у1 + ~о (1 -Л) cos kz- ~о (1- ), cos ~z); (Ба) 

Уз= у1 + .; (1- Л)(соs kz- cos kи) + ~о Л (cos ~z- cos ~и), (ба) 

где Л= k2/(k' -~2). 
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Левую опорную реакцию найдем из условия у" (l) = О, что дает 

l R,=+ J q(Щl-<)d(. 
о 
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(7) 

Согласно методике, изложенной в работе [3], с помощью уравне­
ний (4)- (6) на момент выброса рельсошпальной решетки необходимо 
определить I<ритическое значение силы Р, длину волны искривления, 
параметры критической неровности, для которой критическая сила ми­
нимальна. 

Для определения этих характеристик устойчивости используем 
условия у (l) =у' (l) =О .• Так как в данном случае z = 1- х0 , + z0 и 

и = l- Х01 - z0, то: 

cos kz = cos k ( l- х0, + z 0 ) = cos k (х0,- z,); 

cos ku = cos k (l- х0, -z,) = cos k (х0, + z0); 

cos ?и- cos ?z=O. 
Используя уравнение (6), получим: 

l 

Er::,, (kl-· sin kl)- Eik' J q (()[k(l- <)- sin k (!- ')] d< = 
о 

= / 0 (1 -Л) sin kx0 sin kz0 ; 
' 

l 

Е~~з (1- cos kl)- EJkз J q(Щ1- cos k(l- <)] d( = 

= f,( 1 - J.) cos kx о, sin kz,. 

Методика дальнейшего решения состоит в следующем: 

(8) 

(9) 

а) исключаем kx
0
, из уравнения (8) и (9), для чего оба уравне­

ния возводим в квадрат п складываем; 

б) взяв от этого уравнения производную дk!дl и приравняв ее нулю, 
получим уравнение для определения параметра kl, соответствующего 
моменту выброса решетки; 

в) взяв от этого же уравнения провзводную дk/дz0 и приравняв ее 
нулю, получим уравнение для определения параметра kz0 , соответствую­
щего минимальной критической силе. 

Критическую силу находим из уравнения, полученного в пункте (а). 
Разделив (8) на (9), получим выражение для определения kx0 • 

Применеине этой методики в общем виде приводит к гро'моздким 
выражениям, не имеющим практической ценности. Поэтому далее рас­
смотрим частный случай, когда силы сопротивления по длине участка 

пзменяются по ступенчатому закону (рис. 1, в). 
Используя (7), находим: 

R, = ~~ [(q1 - q2)(2lx1 - xi) + q2l'] . 

Обозначим для общности q2/q, =т, x1/l = а. Тогда 

R, =q1l· -}[(1-m)(2a-a.2)+m]. 

Наконец, nолагая 

В= 0,5[(1- m)(2a- а2 ) +т], 
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по·лучим окончательно 

R, = Bq,l. (10) 

Аналогично получаем выражения для интегралов в уравнениях (8) 
и (9) 

1 

S q(Щ k(l- ~) - sin k(l-Щ d~ = ~~ k'l' В + ~~ д,; ( 11) 
о 

1 

J q(Щ1- cos k(l- ')] d~ = ~~ klB1 - ~~ д,, (12) 

где В1 = (1-m)a+m; 

д1 =соs kl-m- (1-т) cos kl(1-a); 

д2 ~ (1 -т) sin kl (1 -а)- sin kl. 

Подставляем (10), (11) и (12) в уравнения (8) и (9). Преобразо­
вывая, получим: 

Bkl sin kl +д,=- k•EI fo (1- Л) sin kx0 sin kz0 ; (13} 
q, ' 

Bkl cos kl + B 2kl +д,=- k'E! fo (1 -Л) cos kx
0 

sin kz0 , (14) 
q, ' 

1 
где В,= В-В1 =т [(1-т)а' +т]. 

Согласно nриведеиной выше методике, возводим оба уравнения в 
квадрат и складываем: 

(Bkl sin kl + д1)2 + (Bkl cos kl + B,kl +д,)'= 

[ 
k<E! . . ]' = --/0(1- л) sшkz0 • q, 

(15) 

С помощью уравнения (15) можно решить две задачи: определить. 
критическую силу в зоне конкретной начальной неровности и мини­
мальную критическую силу для участка пути произвольной длины. 

Для определения значения kl на момент выброса решетки берем 
производную по kl от уравнения (15) и приравниваем ее нулю 

(Bkl sin kl + д 1 )[В (sin kl + kl cos kl)- sin Jгl + 

+ (1-т)(1- а) sin kl(1-a)] + (Bkl cos kl +B2kl +д,)[ В (cos kl­

-klsin kl)-cos kl+B2 + (1-т)(1-а) cos kl(1-a)] =0. (16) 

Наконец, разделив (13) на (14), получим: 

Bkl sin kl + А1 
tg kxo, = Bkl cos kl + B 2kl + А2 ( 17) 

Правые части уравнения (15) 

П' = (Bkl sin kl +д,)'+ (Bkl cos kl + B,kl + д2 ) 2 , 

а также правые части уравнений (16) н (17) имеют общий вид и не 
привязаны к какой-либо конкретной конструкции пути. Найдеиные с их 
помощью значения kl, kx0,, П для ряда значений а и т приведены в 

табл. 1. Эпюры сил сопротивления для каждого значения показаны на 
рис. 2. 
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Рис. 2. Эпюры сил сопро­
тивления. 
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Рис. 3. Графики асимметрии про­
rибов. 

1-m=l; 2-m=2; 3-rn=З; 4-m= 
= 5; 5-m = 10. 

Случаи, когда сх = О, а = и 
т = 1 (nри любом а), соответст­
вуют действию симметричных по дли­
не участка сил соnротивления (рав­
номерно распределенные по длине уча­

стка) различной интенсивности. Для 
всех них kl = 2", kx0, = "· Для т = 1 
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при любом а, а также для а= 1 при любом т имеем П = 2т.. Для 
<J. = О имеем П = 2" т. 

При асимметрии сил сопротивления kx0, о/= 1/2 kl, т. е. волна 

искривления будет также асимметричной. Степень асимметрии зависит 
от т и а и характеризуется графиками, приведеиными на рис. 3. 

Значение критической силы в зоне данной конкретной неровности 
{)Пределяется по формуле 

р -v Пq1EI 
кр- fo(I- Л) sin kz0 • (18) 

Так как параметр k выражается через Р, то уравнение (18) надо 
решать итерационным способом. Значение силы Р "' зависит от 
длины 2z0 и стрелы прогиба fo неровности на данном участке. Для при­
мера в табл. 2 приведен ряд значений Р "'' вычисленных по формуле 
(18) при q1 = 3 Н/см, т = 3, z0 = 150 см, Е!= 32 · 108 Н · см2 • Значе­
ния П взяты из табл. 1. 

Таблица 2 

Значения Ркр• кН, при а 

fo, СМ 
о 0,25 0,50 0,75 1,00 

0,20 750,4 731,7 636,9 499,8 456,7 
0,25 676,4 659,8 575,6 553,0 414,3 
0,30 622,2 607,1 530,5 418,4 382,9 

Пусть допускаемое значение Р кр = 622,2 кН. В тех случаях, когда 
расчетное значение Р кр больше 622,2, то ослабление верхнего пути 

при ремонте, сопровождающееся асимметрией сил сопротивления, не 
приведет к снижению устойчивости рельсошпальной решетки; если 
расчетное значение Р "' меньше 622,2 кН, то устойчивость снижается, 
что требует введения ограничений на верхнюю температурную границу 

рельсов при производстве ремонтных работ. 
Аналогично можно определить Р кр для других значений Zo и fo. 
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Рис. 4. Графики зависимости мини­
мальной критической силы при ре­
монтных работах от а для различ­
ных т. ОбозначешiЯ см. на рис. 3. 
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Как показано в работе [2], имеются неровности критической длины, 
для которых значение Р,Р минимально. Используя условие дР"Р/дz0 = О 

и применяя его к уравнению (15), т. е. дифференцируя его по kz0, по­
лучим, что miп Р кр соответствует условие kz0 = 2,63. Подставляя это 
значение в формулу (18), получим: 

. р v Пq1Ef 
mш кр ~ ""164! . • о 

(19) 

Зависимости min Ркр от а для различных т при q, = 9 Н/см, 
El = 32 · 108 Н · см' и fo = 0,3 см приведены на рис. 4. Можно отметить, 
что по мере увеличения т и а степень уменьшения min Р кр возрастает. 
В этих условиях длина участка искривления перед выбросом увеличи­
вается. Так, для т= 10 при а= О значение 1 составляет 456 см, а при 
а = 1- 812 см, что равно длине одного звена рельса типа Р24. Изме­
няются также параметры, в частности длина критической неровности 
(для рассматриваемого случая от 280 до 680 см). Степень асимметрии 
<волны искривления возрастает. 

Графики на рис. 4 относятся к случаю ослабления части пути при 
проведении ремонтных работ. На рис. 5 показаны графики изменения 
min Р кр для другого случая- устойчивости пути под поездом, когда 

вследствие действия вертикальной нагрузки сопротивление части шпал 
поперечному сдвигу возрастает. В прииципе графики на рис. 4 и 5 
имеют одинаковую закономерность изменения min Р,Р (а), не являются 
кососимметричными. 

Полученные расчетные зависимости позволяют оценить влияние 
асимметрии сил сопротивления на устойчивость температурно-напря­
женного железнодорожного пути. С их помощью можно решать различ­
ные практические задачи по расчету устойчивости рельсошпальной ре­
щетки при проведении ремонтных работ и под поездом. 
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УДК 629.l.o73 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КУРСОВОГО ДВИЖЕНИЯ 

ЛЕСОВОЗНОГО АВТОПОЕЗДА 

В. Г. ПУЗАНОВ, Н. И. БИВЛЮК 

Львовский лесотехнический институт 

Математическое моделирование пропессов движения транспортных 
<:редств позволяет уже на стадии проектирования оценить совершенство 

их конструкции в соответствии с требованиями безопасности движения 
в общем транспортном потоке. 

Существующие математические модели криволинейного курсового 
движения автопоездов общего назначения [3, 10, 11] не могут в полной 
мере быть применимы для лесовозных автопоездов-роспусков, отличаю-

3* 
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щихся структурными особенностями, характером кинематических [7] и 
силовых [6, 8] взаимодействий их звеньев, а также наличием упругого 
груза в виде пакета хлыстов. 

Задача данного исследования- разработка пространствеиной мате­
матической модели криволинейного курсового движения связанной дина­
мической системы дорога- ш~ина -тягач-роспуск- пакет хлыстов~ 
учитывающей специфику кинематико-силовых взаимодействий ее эле­
ментов и позволяющей решать задачи анализа устойчивости и управ-
ляемости ее движения. . 

На рис. 1, 2 приведена расчетная схема наиболее распространен­
ного двухзвениого лесовозного автоnоезда, состоящего из трехосного 

автомобиля, двухосного роспуска и формализованного (в виде пяти дис­
кретных масс) пакета хлыстов [2, 4]. Движение автопоезда рассматрива­
ется в подвижной системе координат Х с У с' связанной с задаi;IНОЙ 
<<идеальной» [3, 9] траекторией движения центра тяжести автомобиля, 
относительно которой автопоезд обладает шестью степенями свободы: 
боковое отклонение центра тяжести ( 6. 1) и угловое отклонение про­
дольной оси тягача ( 'f' 1); угловое отклонение продольной оси дышла 
( 'f' 2); боковые отклонения упругоподвешенных дискретных масс пакета 
хлыстов ( il2, il8, tч). Расчетная схема учитывает также колебания 
подрессоренных масс тягача и роспуска в поперечио-вертикальной пло­
скости, описываемых углами поперечного крена тягача (v,) и роспу­
ска (v 2). 

При составлении математической модели введены следующие обо-
значения: 

Х; Y1Z1 -сИстема отсчета с началом координат в точках 
пересечения осей крена подрессоренных масс 

тягача и роспуска с вертикальной поперечной 
плоскостью, проходящей через их центры тяже­
сти С,; при этом Х1 IIXc; У, IIY с; z, 11 Zc; 

i, j- индексы обозначения звена и точки на продоль­
ной оси i-того звена; 

r- индеi{С обозначения колеса; для левых I<олес 
r = 1, для правых r = 2; 

a,J -расстояние между точками С 1 п Aij; 
lii- расстояние между точками О i и А ii; 
Oi- точка шарнирного соединения звеньев авто­

nоезда; 

bu- расстояние между точками Aij, и Al/2 ; 

h,J -высота центров тяжести подрессоренных масс 
относительно начала координат; 

Yii" Mljr' Sцr - боковая реакция, стабилизирхющий момент и 
сила сопротивления качению цr-колеса; 

F;1,- движущие силы на колесах ведущих осей тя­
гача; 

m1J -подрессоренные и неподрессоренные массы авто­
поезда; 

il,P -деформация упругого элемента буксирного 
крюка; 

М.- поворачивающий момент от действия тросов кре-
. стообразной сцепки; 

Р", - сила аэродинамического сопротивления движе­
нию автопоезда; 

Рт. Ут, РР, УР -продольные и поперечные реакции от действия' 
тросов крестообразной сцепки, приложеиные к 
тягачу и роспуску. 
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Модель движения автопоезда 3!1 

При составлении дифференциальных уравнений движения рас­
сматриваемой динамической системы приняты следующие основные 
допущения: . 

1) автопоезд движется с постоянной скоростью по ровной горизон­
тальной асфальтовой дороге [12]; 

2) пределы угловых колебаний звеньев автопоезда достаточно ма­
лы, т. е. синусы углов приравниваем к углам, а косинусы принимаем 

равными единице; 

3) углы увода правых и левых колес одной оси считаются рав­
ными; 

4) оси тягача и роспуска не перемещаются в горизонтальной и вер­
тикальной плоскостях относительно кузова [9]. Радиальные жесткости 
шин учитываются в приведеиной жесткости подвесок; 

5) в трансмиссионный привод тягача включены простые симметрич­
ные межосевые и межколесные дифференциалы; 

6) сцепка и шкворневые соединения коников и дышла выполнены 
без зазоров. Деформации, возникающие в элементах сцепки, подчиня­
ются закону Гука; 

7) возникающее в результате кинематического несоответствия яв­
ление распирании компенсируется лишь в результате деформации упру­
гого элемента сцепки; 

8) действие тросов крестообразной сцепки заменяется реакциями, 
приложеиными на пересечении тяговых балок с продольными осями тя­
гача и роспуска; 

9) дышло представляется в виде дискретных масс [5], при этом 
массой, принадлежащей тягачу, ввиду ее незначительности, пре­
небрегаем; 

10) связь пакета хлыстов с кониками рассматривается как плос­
кИй ·шарнир [7]; 

11) упругоподвешенные дискретные массы пакета хлыстов обла­
дают степенью свободы лишь в поперечном горизонтальном направ­
лении. 

Согласно припятым допушениям и обозначениям, определяются ос­
новные выражения кинематико-силовых взаимодействий звеньев авто­
пое;ща. 

Угловые перемещения продольных осей пакета хлыстов и тележки 
роспуска можно выразить через вариации обобщенных координат 

где 
. 1- iк 
lп=---

1, 

'!'з =ер,- (ер,- <р,) iп, 

(1) 

(2) 

-величина, обратно пропорциональная конструк­
тивному передаточному отношению крестообраз­
ной сцепки; 

кинематическое передаточное отношение кресто­

образной сцепки; 
12 -длина дышVIа; 
14 - расстояние между кониками тяга.ча и роспуска; 
'fп -угловое отклонение продольной оси тележки 

роспуска и пакета хлыстов, относительно за­

данной траектории движения центра масс тя­

гача; 

121 - расстояние между центрами тяговых балок; 
134 -вынос тяговой балки роспуска. 
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Боковые реакции У ljr и стабилизирующие моменты Mtjr на ко­
лесах автопоезда выражаются через коэффициенты сопротивления боко­
вому уводу К.tjr и углы увода осей a,j 

Yij, = Ktiг Oti; l MiJг = Yifг е11; (3) 

К.tjr ~ K,;q,q,q,, J 
где eif- длина отпечатка шины; 

q,, q2, q3 - корректирующие коэффициенты [1, 10]. 
Углы бокового увода осей связаны с обобщенными координатами 

зависимостями 

а 8 + t., + all (~r + <).) 
11 ~- 'f•- v

0 

В _ 'f + 111 - а12 (r1 + ф) . 
12-- 1 - uo ' 

В - - "' + ~~-а"(~+~) . 
13- тt 

00 
1 

а - + ( ) . + t.,- (а"- 1зt i,)(~, + t> 
31- - 'Р2 <ft - <f2 ln 

00 

_ h16v1 - [12 -131 (1 + i0 )](~2 + ф) . 
Vo ' 

а - 'f + (<р 'f) i + .l,-(a>G + 1"i,)(~, + <).) 
32 - - 2 t - 2 п v

0 

h" ~. - [ 1, + 1" (1 + i,)J(~, + ф) 
Vo 

где v9- скорость движения центра тяжести тягача; 

ф- угловая скорость подвижной системы координат; 

8 -угол поворота управляемых колес тягача. 
Реакции от действия тросов крестообразной сцепки 

Рт""' Рр ~ 2Р., + 2Стр~кр; 
Ут""' Ур~2Р0Л; 

М =Р,Ь21 ; 
9р 

М ~Pnb13; 
9т 

L\p = kкр ( '1'1- tp,); 

л = ь" + ь" 
2!21 

(4) 

(5) 

где Р п -сила, возникающая в результате сопротивления повороту 
роспуска; 

Рно -сила начального натяжения тяговых тросов; 
k"P - приведенный коэффициент линейной деформации упругого 

элемента буксирного крюка от угла складывания авто­
поезда; 

стр- жесткость тросов крестообразной сцепки; 
Л -угол наклона троса к продольной оси дышiЛа. 
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Для составления динамических уравиеиий движения используются 
уравнения Лагранжа второго рода, которые в системе отсчета Х,У, 
относительно полюса С имеют вид: 

_!:___ ( д!) - д Т + дll + д':' = Q, + L, + R.,, 
dt дq, дq, дq, дq, 

где Т, П- кинетическая и потенциальная энергия системы; 
Ф - диссипативная функция системы; 

Q1 - обобщенные активные силы; 
L; - перекосные моменты и силы инерции; 
R1 -обобщенные реакции неголономных связей; 
q1 -обобщенные координаты. 

(6) 

Исходя из уравнения (6) и учитывая изложенные допущения, а 
также выражения кинематико-силовых связей (1)-(5), можно вывести 
линейные дифференциальные уравнения криволинейного курсового дви­

жения лесовозного автопоезда: 

[M]{q-) + [K]{q) + [C]{q) = {Р) 8 +{Г) ф + {П) ф, (7) 

где [М], [К], [С]- квадратные матрицы коэффициентов (размерности 
8 Х 8), зависящих от параметров автопоезда; 

{q} -матрица-столбец обобщенных координат; 
{Р), {Г}, {П} -матрицы-столбцы коэффициентов при управляющем 

воздействии и параметрах заданной траектории дви­
жения. 

Структурно-математическая модель криволинейного курсового дви­
жения лесовозного автопоезда создана по блочному принципу, показан­
ному на рис. 3. 

Решение 1&о!нмш1 
tYjlro&!гo '&Jжмuя 
mofoзнD<o otmo--noeзilo 

! 
1 

DOtaзameAU 'PilfJЛJOЛIJЭUЦ 11 Я 
шхоilнщ 

Ф§gм'fhof11н11e 
ycmoilvuformu 11 !fпрu!ляющuх 8. с7;, mнoli мoile-
!fЛрС16АЯСМО!!mц !oзilвiiem!щj ....... UdHH61f --- /Jll C!!iMlO XA!JI-

[J, 10, 111 8 = f (/) то! rz, 41 

1 1 

~ i 
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v oila ;;олее ,.... tpll!fUeнmoK сопр_о- .....__ tертшrилжых и -ii!monoe;iiO' ти!пения §o.rotoмy np~iloшшx ре о к-
y!oif!J ШIJH циц Hd коле!!О'Х 

Рис. 3. Структурная схема математической модели криволинейного курсового движе­
ния лесовозного автопоезда-роспуска. 

Математическая модель криволинейного курсового движения лесо­
возного автопоезда позволяет: 

1) описать курсовое движение автопоезда относительно как задан­
ной траектории движения, так и заданного управляющего воздействия 
на органы управления; 

2) путем введения дополнительного блока, описывающего коррек­
тирующие воздействия водителя, исследовать курсовое управляемое 
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движение автопоезда по замкнутой схеме дорога- транспортное сред­
ство- водитель; 

3) исследовать влияние массово-геометрических, инерционных и 
конструктивных параметров, а также колебательных характеристик 
пакета древесины на курсовую устойчивость и управляемость движения 
лесовозного автопоезда; 

4) обосновать выбор оптимальных компоновочных и конструктив­
ных параметров, обеспечивающих активную безопасность движения ле­
совозного автопоезда. 

ЛИТЕРАТУРА 

Гll- А н т о н о в Д. А. Расчет устойчивости движения мноrоосных автомобилей.­
М.: Машиноетроение, 1984.-168 с. f2]. Библюк Н. И. Метод расчета величины и 
размещения дискретных масс пакета хлыстов.- Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1984, .N'!! 3, с. 35-39. fЗl. Брянский Ю. А. Управляемос.ть большегрузных 
автомобилей.- М.: Машиностроение, 1983.- 176 с. [4]. Г ай д ар Н. А., Б и б­
люк Н. И., Б ой к о А. А. l( расчету геометрических, инерционных н упругих хараi{­
теристик nакета хлыстов.- Леси. хаз-во, лесн., бум. и деревообраб. пром-сть, 1985~ 
вып. 16, с. 35-38. f51. Г о р о д к о Л. И., Е г е н с т о в Ю. А., Л е в и н И. Е. Некото­
рые критерии устойчивости автопоезда.- Автомоб. пром-сть, 1977, N!:! 2. [6]. Л ах­
н о В. П. Взаимодействие автомобиля с роспуском при движении автопоезда.- В кн.: 
Вопросы автомобильного лесотранспорта. Химки: ОНТИ, 1970, с. 135-149. (Тр~ 
ЦНИИМЭ; Вып. 105). f71. Л ах но В. П., Л ах но Р. П. Автом.обильные лесовозные 
поезда.- М.-Л.: Гослесбумиздат, 1962.- 175 с. f81. М а ль ц е в Г. П. Исследование 
взаимодействия звеньев крестовой спецки автопоезда.- В I{H.: Вопросы лесотранспор­
та. Химки, 1965, с. 158-186. (Тр. ЦНИИМЭ; Вып. 62). [9]. Пчелии И. К., Хачату­
р о в А. А. Вопросы управляемого движения автомобиля.- В кн.: Тр. сеыинара по 
устойчивости и управляемости автомобилей. М., 1968, вып. 2, с. 66-84. flOl. Ров и н­
з о н М. Л. Исследование криволинейного движения седельного автопоезда: АвтореФ~ 
дне .... каид. техн. наук.- М., 1974.- 23 с. [Щ. Фар о б н н Я. Е., Овчар о в В. А., 
К р а вц о в В. А. Теория движения специализированного подвижного состава.- Во~ 
ронеж: Изд. Воронеж. ун·та, 1981.-160 с. [12]. Bergman \V. SAE. Journ., 1965, 
N 12. 

Поступила 28 октября 1985 г. 

УД!( 630*375.5.001.2 

ОБ ИЗГИБНЫХ !(ОЛЕБАНИЯХ ХЛЫСТОВ, 

УЛОЖЕННЫХ НА ДВЕ ОПОРЫ С Д~УМЯ !(ОНСОЛЯМН 

Г. Ф. ХРАМЦОВ 

Хабаровский nолитехнический институт 

Расчет изгибных колебаний хлыстов при взаимодействии с лесоза­
готовительными и лесотранспортными машинами необходим при анали­
тическом н экспериментальном исследовании эксплуатационной нагру­
женнести основных деталей их ходовой и несущей части. Определению 
и анализу характеристик колебательных па раметрав хлыстов, деревьев 
и их пачек посвящены многие работы [2-4, 1 0]. 

Большая часть материалов предшествующих исследований получе­
на экспериментальным nутем. При этом, естественно, не может быть ох­
вачен весь диапазон размерных и качественных характеристик nромыш­

ленных хлыстов или деревьев. В аналитических исследованиях [1, 8, 9] 
недостаточно разработана теория изгибных колебаний хлыстов с одно­
временным учетом их переднего н заднего свеса. Эта задача рассмотре­
на в данной статье. Расчетная схема- весомая балка в виде усеченного 
конуса (где D -диаметр конуса в нижнем отрубе; d- то же в верх­
нем) на двух опорах с двумя консолями (рис. 1). К:ак и в случае схемы 
весомой балки (хлыста) на двух опорах с одной консолью [9], восполь­
зуемся энергетическим методом Рэлея. 
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d 
2 

!J=j(x} 

Рис. 1. Схема весомой балки (хлыста). 

Идея, лежащая в основе этого метода, состоит в следующем f71. При моногармони­
ческих свободных колебаниях упругой системы с частотой р ее точки перемещаются- во 
времени синфазно по гармоническому зшюну 

е= ft (х, у, z) sin pt; 

~ = / 2 (х, у, z) stn pt; 

9 = /, (х, у, z) sin pt, 
} (\) 

где f1. 2, 3 (х, у, z) -функции пространствеиных координат точек, определяющие 
. рассматриВаемую форму колебаний. 

Если эти функции известны, частоту р свободных колебаний находят из 
условия: 

V +Т= consi, (2) 

где V, Т- соответственно потенциальная и кинетическая энергия системы. 

Условие (2) nриводит к уравнению, содержащему неиэвестную величину р. Когда 
функции f1, 2, 3 (х, у, z) заранее неизвестны, можно задаться ими, исходя из крае­
вых и граничных услqвий задачи. 

Рассмотрим реализацию этого м,етода для изгибных колебаний хлы­
ста как усеченного конуса, уложенного на две опоры с двумя консоля­

ми. В этом случае собственная форма кол€баний определяется одной 
функци€й f = f(x) = у(х). 

Тогда свободные колебания будут описываться выражением 

У (х, t) = j (х) sin pt. (3) 

Зададимся формой упругой кривой в виде 

f( ) ( ) 
. т.х х r.x 

Х =у Х =SШ-1-- bs!n-1-. (4) 

Расположим начало координат в точке 1, т. €. на nервой опоре ко­
ника автомобиля. Кривая (4) хорошо удовлетворяет условиям на кон­
цах в случае отсутствия передней консоли, т. е. при а = О (рис. ! ) [9]. 
Предположим, что и при а= О форма упругой кривой останется ана­
логичной. 

Тогда потенциальная энергия изогнутой балки (хлыста) 

1-а 

V=-} S (El)x(~':,)dx, 
-а 

где (El)x- жесткость хлыста, меняющаяся по его длине; 
l- длина хлыста. 

Кинетическая энергия 

l- а 

1 s (ду'' Т=2 mx у) dx, 
-а , 

где т х- интенсивность распределенной массы. 

(5) 

(6) 
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При этом 

т =.1!.. ~D' [t-(D-d)x]' 
.х р 4 LD ' (7) 

где Тх- плотность древесины, меняющаяся по длине хлыста [5]. 
Находим производные 

д'у ду 
дх' =у" sln pt; дt = ру cos pt. (8) 

Подставив (8) в выражения (5) и (6) и имея в виду, что 

nолучим: 

d(V +Т) 
dt 

l-a 

О, 

S (El)x (у")' dx 
р' = ---=а';----;;-----

1 а 

S m.xy'ldx 
-а 

(9) 

( 10) 

Так как '-= 9,55 р (Л- число колебаний в минуту), то после не­
сложных преобразований найдем выражение для опредеЛения ), = 
= f (Ех, Тх• D, l, d, Ь, а): 

D 
Л=737,29/2 ( 11) 

где Е х- модуль упругости древесины, меняющийся no длине хлы­
ста [6]; 

Ь- расстояние между опорами; 
а- nередний свес хлыста. 

Введя обозначения 

л,ко 

··5о 

50 

.40 

зо 

мин 

!!,. 

~ ' ', !'--... 
' t>- ~ 3 

'-, ~-, 

го 22 21{ 2Б гв t,м 

Рис. 2. Зависимость собст~ 
венной частоты изrибных 
колебаний хлыстов (Л.) от 
их длины при D = 50 см; 
d =О см; а= 100 см для 
различных расстояний меж~ 

ду опорами. 

1- Ь = 10 м; 2- Ь = 12 м;. 3-
ь = 14 м. 

А, к 
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Рис. 3. Зависимость (Л) от 
расстояния между опорами 

при D ~ 50 см; l ~ 2100 см. 
1- d =О см nри а= 100 см; 
2-d = 10 см при а= IOO см; 
3-d= lO см при а= 300 см. 
fl - экспериментальные значе­
ния частоты изгибных колеба­
ний при а = 100 см и d = lO см. 
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Рис. 4. Зависимость {А) 
от диаметра в верхнем 

отрубе при D = 50 см; 
а~ 100 см; Ь ~ 10 м. 

1- l = 21 м; 2- l = 23 м; 
3-1=25 м. 
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Рис. 5. Зависимость (Л) 
от величины переднего 

свеса nри l = 21 м; Ь = 
~ 10 м; d ~О. 

1- D = 90 см; 2- D = 50 см. 

F,= S [1-(DИ/)х]'(1-~ )'sin' "( dx; 
-а 

l-a 

F S l. ( D- d ) ]' ( х )' . 2 nx 2 = 1 - lD Х 1 - Ь SШ - 1- dx 
-а 

и полагая, что Ех = const и lx = const, nолучим Л (кол./мии): 

45 

(12) 

(13) 

!.=737,29 f, у~;; . (14) 

Выражение (14) было исследовано на ЭВМ «МЕРА-60» (програм­
ма исследования реализована на алгоритмическом языке БЭйСИК). 

Некоторые результаты вычислений при Е = 6,276 ГПа и 1 = 
= 0,8 т/м3 и экспериментальные данные для хлыстов листвеиных пород 
представлены графически на рис. 2-5. 

Выводы 

1. При увеличении переднего свеса хлыстов, их диаметров в ниж­
нем и верхнем отрубе повышается собственная частота их изгибных ко­
лебаний. 

2. При увеличении расстояния между опорами частота изгибных ко­
лебаний хлыстов возрастает, достигает маr<симума и затем начинает 
уменьшаться. 

3. Область собственных частот изгибных колебаний основного тона 
промытленных хлыстов, перевозимых лесовозными автомобильными по­
ездами, находится в пределах от 50 до 150 кол./мин в зависимости от 
породы древесины, длины, диаметров хлыстов и расстояний между 
опорами. 

4. Полученные зависимости могут быть использованы при проекти­
ровании новых и исследовании существующих лесотранспортиых и ле­

созаготовительных машин. (При этом максимальная ошибка уравнения 
(14) составляет 10 ... 12 %). Для получения других характеристик хлы­
стов и их пакетов исследование должно быть продолжено. 
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О ВЫБОРЕ ОПТИМАЛЬНЫХ СООТНОШЕНИИ СI(ОРОСТЕИ 
РАБОЧИХ ДВИЖЕНИИ !(РАНА И ГРЕйФЕРА 

В. Г. ВАСИЛЬЕВ 

снпло 

В связи с разработкой грузоподъемных машин, оборудованных 
грейферами, возникла необходимость найти рациональные соотношения 
параметров крана и грейфера. Одна из основных характеристик- их 
производительность. Ее выбирают из условия минимума приведеиных 
затрат на эксплуатацию крана и обслуживаемых им механизмов. Про­
изводительность крана определяется грузоподъемностью и скоростями 

рабочих движений крана и грейфера. 
Поставим задачу: определить оптимальные соотношения между 

скоростями рабочих движений крана и грейфера. Для ее решения 
удобнее воспользоваться мощностями приводов крана и грейфера. 

Продолжительность выполнения краном какой-либо технологиче­
ской операции 

7'ц = <р 1 (N,,l,, '1j1, Р1 ,а 1) + <р 2 (N2,l2, 112, Р2 , а2 ) + ... + 
(!) 

где <р1 , <р2 , ••• , 'Pn- функции, указывающие, что существуют зависи-
мости между продолжительностью рабочего пе­
ремещения и соответственно влияющими на него 

факторами; 
N 1, N2, ••• , N.- мощность приводов механизмов крана и грей­

фера; 
!1, [ 2, ••• , z. -соответствующее рабочее перемещение крана и 

грейфера; 
"'l1, "fl2, ••• , '11n- кпд соответствующего кранового механизма; 
Р1 , Р2 , ••• , Р.- сопро'tивление перемещению грейфера, а также 

рабочих органов грейфера с грузом или без 
него; 

а1 , а2 , ••• , an -величина, учитывающая различные другие фак­
торы, влияющие на продолжительность рабочего 
перемещения; 

r1 - случайная величина, отражающая сумму про­
должительности времени между включениями 

механизмов; 
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r 2 - случайная величина, отражающая сумму про­
должительности времени совместной работы ме­
ханизмов. 

Допустим, что все аргументы функций <р, кроме N, постоянны. Для 
этого случая выражение ( 1) можно записать так: 

Здесь 

тц = f, (N,) + f, (N,) + ... + fп (Nп) + Гt- r,. (2) 

f,(N,); fz(Nz), .. . , fп(N п)- функции, отражающие зави-
симость продолжительности 

времени выполнения какой­
либо операции от мощности 
соответствующего привода 

(перемещение грейфера в 
пространстве, его раскрытие н 

закрытие, поворот). 

Выражение (2) -целевая функция, ограничение для которой: 

N,+N,+ ... +Nп=Noбщ. (3) 

rде N общ - общая мошность всех электродвигателей крана и грейфера. 

Оптимальные скорости рабочих движений, с точки зрения макси­
мальной производительности крана, для данпой 'общей мощности- ско­
рости, а следовательно, и мощности, обеспечиьающие минимальную про­
должптелыюсть времени цикла. 

Введем вспомогательную функцию Лагранжа 

L (N1 , N 2, • •• , N., Л)= / 1 (N1) + / 2 (N2) + ... + 
+ fп (Nп) +r1-r2 -A(N1 +N, + ... + Nn -Nобщ). (4) 

Здесь L- знак функции ЛагранЖа; 
Л -множитель Лагранжа. 

Найдем обычный минимум вспомогательной функции Лагранжа. Не­
обходимое условие существования экстремального значения функции­
равенство нулю ее частных производных. Получим систему уравнений 

да;;, =J;(N1)-Л=O; 

да;;, =J;(N,)-Л=O; 

д~ =J;,(Nп)-Л=О. 
Нетрудно заметить, что частные производные равны между собой 

J; (N,) = J; (N,) = ... = !~ (Nп)· (5) 

Характер условного экстремума функции определяется знаком вто­
рого дифференциала функции Лагранжа 

d (dL) = d (да;; dN1 + да;; dN, + ... + ддNL dNп) = 
1 2 n 

д'ft (N,) dN' + д'fз (N,) dN + + -д'fп (Nп) dN' 
д'JN1 1 д'JN2 2 • • • д2Nn п. (6) 

Выражение (6) всегда положительно, так как вторая производная 
k 

vт функции вида t = N (где k-постоянный коэффициент) поло-

жительна. 
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Следовательно, функция Лагранжа имеет минимум при любых по­
ложительных значениях мощностей. 

С помощью соотношения (5} можно решить две задачи: 1) опреде­
лить общую мощность крана при заданной продолжительности времени 
выполнения какой-либо технологической операции; 2) определить дли­
тельность выполнения технологической операции при заданной общей 
мощности крана и грейфера. 

Рассмотрим для примера козловой кран ЛТ-62 с грейфером ЛТ-59А. 
Длительность выполнения технологической операции, например подача хлыстов 

из запаса на разделку, существенным образом зависит от условий эксплуатащш крана. 
Расчет необходимо вести для усредненных условий работы. 

Как показали исследования СНПЛО, кран ЛТ-62 с грейфером ЛТ-59А наиболее 
рационально использовать на складах с запасом хлыстов от 12,5 до 50 тыс. м3 Р1-
Предположим, что средний запас хлыстов 22,7 тыс. м3, средний грузооборот склада 
223,5 тыс. м' [2]. 

Для данного грузооборота примем нижний склад с тремя nолуавтоматическими 
линиями ЛО-15С, две из которых находятся в пролете крана, а третья- в стороне. 
В этом случае длина штабеля хлыстов соетавит 236 пог. м. Среднее расстояние пере­
мещения пакета хлыстов из запаса на раекряжевку складывается из половины длины 

штабеля хлыстов, половины длины эстакады и длины противопожарного разрыва 
между запасом и эстакадой и равен 178 м. Средний подъем грейфера 5 м, средняя 
длина пробега тележки по мосту крана 20 м, средний угол поворота грейфера 90°. 

Известно соотношение между продолжительностью времени подъема груза tпод• 
мин, и номинальной мощностью двигателя подъема Nnoд кВт: 

f _ Pnoдhcp 
nод - 59 9761'/nод N nод 

где Рnод -номинальное усилие nодъема, Н; 
hcp ~средняя высота подъема, м; 
1'/цод -кпд механизма trодъема. 

(7) 

Для крана ЛТ -62 tnoд = 0,35, N nод= 68 кВт. Подставив эти значения в выра­
жение (7), получим числовое значение совокупности остальных величин. 

Зависимость мощности механизма подъема от длительности времени подъе:.1а 
имеет вид 

t - 23,52 
nод- Nnoд • 

(8) 

Аналогично найдем соотношение между временеы и мощностями других механиз­
мов крана и грейфера. Продолжительность работы механизма передвижения крана 
f nep. к зависит от мощности механизма nередвижения крана N nep. к 

•t - 82,4 
nер. к----· 

Nnep. к 
(9) 

Соотношение между длительностью работы механизма передвижения тележки 
fnep. т и мощностью привода Nnep. т выразится следующим образом: 

t - 5,5 (10) 
пер. т - -N-- · 

nep. т 

Зависимость продолжительности времени закрытия tзакр и открытия t откр че-

люстей грейфера ЛТ -59А и от мощности nривода N закр можно записать так: 

t 10,7 . (11} 
""Р~н-• 

закр 

lo"p ~ N6,5 • (12) 
за~р 

Длительность времени поворота грейфера по часовой стрелке tnoв. г 1 и nротив ча­
совой стрелки t nоп. г~ определяется мощностью nривода механизма nоворота грейфе­

ра N nов. г 

1 -с-;-1:.:.. 5=---
nов. г) =----; 

Nnов.г 
(13) 
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(14) 

Продолжительность времени выполнения перегрузки хлыстов Т ц из запаса на 
эстакаду можно выразить следующим образом: 

Т ц = 4inoд + 2tnep. к+ 2tnep. т+ iэакр + fоткр + tnoп. г 1 + i 008 , г~+ Гt- Г2, (15) 

Выражение (15) верно, если принять, что скорости рабочих движений крана и 
грейфера равны как во время работы с грузом, так и без него. Не будем учитывать 
длительность разгона и торможения крана, крановой тележки, грейфера при подъеме и 
опускании, а также продолжительность времени разгона и торможения грейферных 
механизмов. 

Подставив в уравнение (15) выражения (8)-(14), получим: 

Т u = 4-23,52 + 2-82,4 + 2-5,5 + 6,5 + 10,7 + 1 + 1,5 + r, _ r,. (l 6) 
Nпод Nnep. к Nnep. т Nзакр Nnoв. г 

Используя условие (5), 

4·23,52 

Jv ~Од 

найдем соотношения 

2-82,4 

N~ep. к 
. 2-5,5 

N;ер.т 

между мощностями: 

17.2 2,5 --.- =--.--. 
N За..'l:р N пов. г 

отсюда 

Nnoд = 0,76Nпер. к; Nпод = 2,95Nnep. т; Н под= 2,34Nзакр: Nnoд = 6,13Nпов. г 
или 

Nпод = 0,76Nnep. к= 2,95Nnep. т= 2,34Nзакр = 6,13Nпов. г. 

Из полученных соотношений видно, что мощность грейфера, ис­
пользуемая иа "разжим челюстей, должна более чем в 2,5 раза пр ев ос­
ходить мощность привода механизма поворота грейфера. 

Суммарная мощность крана ЛТ-62 с грейфером ЛТ-59А равна 130 кВт. Мощность 
двигателей крана ЛТ-62 при ПВ = 25 %: механизм подъема груза 2 · 34 кВт; меха­
низм передвижения крана 2 . 17,5 кВт; механизм: передвижения грузовой тележки 
крана 9 кВт; привод грейфера 18 кВт. 

Введем условное среднее время цикла Т~. Данная величина соответствует про­
должительности выполнения технологической операции при последовательном выпол­
нении движений, каждое из которых начинается при прекращении работы предыдущего: 

т'= 4-23,52 + 2-82,4 + ..!..!_ + 17,2 + 2.5 = 8,82 мин. 
u 68 35 9 18 4,5 

Приравняем полученную величину к выражению (16) 

8,82 = 4-23,52 
Nпод 

Зная соотношение между мощностями, найдем их значения: N под = 34,8 кВт; 
N пер. t( = 46; N пер. т = 12; N закр = 15 кВт. 

Видно, что наиболее рациональный расклад мощностей осуществля­
ется при увеличении скорости передвижения крана. При той же дли­
тельности выполнения технологической операции (подача хлыстов из 
запаса на эстакаду), мы могли бы сократить суммарную мощность на 
22 кВт. 

Если увеличение скорости передвижения крана нежелательно, наложим ограниче­
ние на мощность механизма передвижения, т. е. оставим ее прежней, тогда: 

8,82= 4-23,52 + 2·82,4 + 
Nnoд 35 

2-5.5 +___!I,!_+~-
N пер. т N а акр N nоп. г 

Отсюда найдем значения мощноСтей: Nnoд = 44 кВт; N пер. к= 35; Nзакр = 19; 
Nпер,т = 15 кВт; Nобщ = 113 кВт. 

В данном случае значительно уве.чичивается скорость передвижения тележrсн. На­
ложим: ограничение на мощность механизма передвижения тележки и примем: ее рав­

ной 9 кВт, тогда 

4 4:Лесной журнал» N2 6 
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8,82= 4·~3.52 + 2·82,4 + 2·55 +~+~. 
1Упод 35 9 Nэакр Nпon, г 

отсюда мощности примут следующие значения: Nnoд = 52 кВт; N пер. к= 35; N пер. т= 9; 
N з:шр = 22 кВт; N общ = 118 кВт. 

!(ак видно из результатов расчетов, можно значительно снизить 
(на 12 кВт) общую мощность крана и грейфера. Увеличение мощности 
привода грейфера не повлечет за собой каких-либо существенных изме­
нений в конструкции грейфера. 

Так же решается и обратная задача: путем более раtщонального 
перераспределения мощностей добиться снижения средней продолжи­
тельности выполнения технологической операции. 

Следовательно, полученные расчетные зависимости позволяют вы­
брать оптимальные соотношения между скоростями рабочих движений 
крана и грейфера в зависимости от условий работы грузоподъемного 
механизма. 
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В решениях XXVJI съезда КПСС указано, что в каждой отрасли, 
-объединении и иа предприятии должны быть разработаны и осуществле­
ны программы технического перевооружения и реконструкции производ­

.;,тва. Для этого необходимо определить основные перспективные на­
правления, на базе которых должно происходить развитие организа­
ции, технологии, техники и средств автоматики и систем управления в 

-отечественном лесопилении. 

Важным вопросом является совершенствование подготовки квали­
фицированных кадров в системе высшего и среднего технического об­
разования, способных осуществить требуемую интеграцию образования, 
.производства и науки. 

Условно можно выделить три технологии лесопиления: традицион­
ную, новую и «высокую». Пронешедшие изменения в последовательности 
технологических процессов и операций, когда окончательно обрабаты­
вать и паr<етировать пиломатериалы стали после их сушки на комплекс­

но-механизированных и автоматизированных линиях, отражают только 

часть вопросов, предопределяющих прогрессивность технологии лесо­

пиления. Технология агрегатной переработки лесоматериалов на пило­
материалы и технологическую щепу развивалась у нас практически 

только на базе фрезерно-брусующих линий (ФБЛ) и линий агрегатной 
переработки бревен (ЛАПБ), позволцвших значительно повысить про­
изводительность лесопильных потоков (в 1,5 ... 2,5 раза) и комплексное 
•использование сырья (до 86 ... 92 %) при уменьшении выхода пиломате­
риалов на несколько процентов. 

В последние годы разработаны фрезерно-пильные линии (ЛФП), 
·позволяющие уменьшить потери выхода пиломатериалов, но не пре­

дусматривающие оперативной поднастройки режущих инструментов пе­
ред тем или иным бревном или партией бревен, т. е. не nозволяющие 
иметь так называемые гибкие поставы. 

Для традиционной сортировки бревен по четным и группам четных 
диаметров предусмотрены линии типа БС-60. 

Поставленные партией и правительством задачи внедрения в про­
изводство техники новых пеколений и эффективных технологических 
и конструкторских решений, позволяющих сократить сроки внедрения 
разработок в производство, можно решить только на базе так называ­
емой высокой технологии лесопиления и широкого применения методов 
агрегатирования, когда целые семейства и системы машин создаются 
путем компоновки унифицированных агрегатов-модулей. 

Высокая технология лесопиления подразумевает индивидуальный 
подход к раскрою хлыстов на лесопильных- предприятиях вариацион­

ным методом, при котором раскрой производится по критерию конечной 
продукции лесопильных заводов, по максимально-возможному объемно­
му выходу (объему) пиломатериалов, а не по объему сортиментов. В этом 
случае выход пиломатериалов в соответствии с заданными поставами 

может быть увеличен на 3 ... 5 % и более. 
4* 
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Однако это возможно только тогда, когда в контур автоматизиро­
ванной системы управления включается система измерения диаметров 
хлыстов по всей его длине, определения сбега, кривизны и других де­
фектов формы. Эту информацию обрабатывают по специальной техно­
логической оптимизационной программе на ЭВМ (УВМ), также вклю­
ченной в контур управления линий. 

В настоящее время начинается создание триммерных линий для 
раскряжевки хлыстов на лесозаготовительных предприятиях с пропуск­

ной способностью до 6 ... 10 хлыстов в 1 мин. Очевидно, это оборудова­
ние и триммериые линии для лесопильных предприятияй должны созда­
ваться из модулей и отличаться, в основном, их компоновкой и приме­
няемыми технологическими программами. 

Рекомендуемая сортировка бревен по четным и группам четных 
диаметров в условиях специализации лесопильных предприятий по чис­
лу выпиливаемых сечений пиломатериалов не является оптимальной~ 

Наибольший эффект, с точки зрения увеличения объемного выхода 
пиломатериалов, дает сортировка пиловочных бревен по поставам. Под 
этим методом следует понимать оптимизацию процесса подбора-отнесе­
ния бревен в определенные сортировочные группы, распиливаемые впо­
следствии теми поставами, которые позволяют получить из этих бревен 
максимально возможный выход пиломатериалов. 

В ирактику лесопиления начинают внедряться датчики- измери­
тельные системы, позволяющие определять <<текущие» диаметры бревна. 
по всей его длине с точностью ± 1 ... 2 мм и шагом замеров, равным не­
скольким миллиметрам. Это позволяет осуществить индивидуальныfr 
подход к каждому бревну при его сортировке с учетом размеров диамет­
ра, сбега и длины, а также особенностей его формы: кривизны, закоме­
листости и эллиптичности. В контуре системы управления сортировоч­
ной линией имеется имитатор распиловки, куда поступает информация 
от датчиков. В соответствии с этими данными ЭВМ (УВМ) по специ­
альной технологической программе имитирует распиловку очередного· 
бревна. Имитация производится всеми заданными поставами поочеред­
но. В результате выбирают тот постав, распиловка по которому обеспе­
чит максимально возможный объемный выход пиломатериалов. Этот по­
став однозначно определяет сортировочную группу бревен, в которую· 
его и адресует система управления линией. 

Сортировка бревен по поставам позволяет увеличить выход пило­
материалов на 2 ... 5 %, так как его потери при сортировке и распилов­
ке только без учета, например, величины сбега бревен могут доходить 
до 5 ... 8 %. Наибольший выход пиломатериалов может быть получен 
(в силу вероятностного характера размерных и качественных парамет­
ров бревен) на оборудовании с возможностью изменения постава пил 
перед обработкой каждого бревна. В этом случае информация от изме­
рительных устройств поступает в ЭВМ (УВМ), где с помощью оптими­
зационных технологических программ выбирают оптимальные варианты 
и затем соответствующими исполнительными механизмами производят 

поднастройку фрез и пил и базирование брусьев перед их распиловкой 
на фрезерно-брусоразвальных агрегатах. 

Первая отечественная линия ЛФП-1 была спроектирована Вологод­
ским СК:Б из агрегатных механизмов-модулей. Однако в дальнейшем 
этот опыт не получи:л широкого распространения, хотя именно создание 

различных компоновок из унифицированных модулей может в несколь­
ко раз сократить время внедрения в промышленность автоматизирован­

ного бревнопильного оборудования с различной производственной мощ­
ностью. Используемые в основном на наших предприятиях лесопиль­
ные рамы не позволяют осуществлять поднастройку пил перед обра­
боткой каждого бревна или группы сравнительно однородных бревен,. 
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имеют в 3-4 раза меньшую производительность, чем фрезерно-ленточ­
но и круглопильные линии, на которых в отличие от лесопильных рам 

вырабатывают не только пиломатериалы, но· и технологическую щепу. 
Совершенствование обрезки необрезных досок заключается в кон­

центрации обрезных станков на специальных участках. Это позволяет 
осуществлять поштучную подачу необрезных досок к устройствам их 
выборочной торцовки перед обработкой, равномерную загрузку стан­
ков. От установленных здесь специальных датчиков размеров и каче­
ства необрезных досок информация после обработки по специальным 
программам на ЭВМ (УВМ), включенным в контур управления линия­
ми, передается исполнительным механизмом торцовки и обрезки досок. 
Это позволяет увеличить выход пиломатериалов на 2 '% И довести про­
изводительность каждого из обрезных станков до ·20 досок в 1 мин и 
·более. 

Принятое в новой технологии лесопиления положение о том, что 
сортировка сырых досок должна осуществляться в автоматическом ре­

жиме по размерам их поперечных сечений,- правильное, но не единст­
венное решение. 

Внедрение сортировки досок на группы влажности позволяет уве­
.личить мощность сушильных камер примерно на 15 % за счет приме­
нения более рациональных режимов, что, кроме уменьшения капиталь­
ных затрат, даст значительную экономию теплоэнергии. Применеине 
взаимосвязанных измерительно-управляющих систем в процессах сор­

тировки и сушки пиломатериалов позволяет избежать пересушки или 

недосушки досок и улучшить качество выпускаемых пиломатериалов. 

Анализ непрерывно происходящего совершенствования измерительных 
преобразователей (датчиков) и систем показывает, что современное 
лесопиление стоит на пороге автоматического определения качества 

пиломатериалов. Это в ближайшее время может привести к коренным 
изменениям технологии и оборудования в процессах окончательной об­
работки пиломатериалов. Одно из перспектинных направлений разви­
тия технологии лесопиления- выпуск коиструкциоиных пиломатериа­

лов с автоматическим определением их прочностных параметров. Это 
позволяет, в условиях специализированных для этих целей предприя­
тий, освоить выпуск дефицитных заготовок определенного назначения 
при экономии древесины на 15 . __ 20 %. 

Следовательно, основное направление развития современного лесо­
пиления лежит в области высокой· технологии, базирующейся на широ­
ком применении средств автоматики и вычислительной техники. Поэто­
му в вечный спор о том, что первично- технология или оборудова­
ние,- уже сегодня властно вмеш~ались средства автоматш<и и сиСтемы 

управления, развитие которых происходит на базе интенсификации 
эЛектроники, микропроцессорной техники и робототехники. Применеине 
средств автоматики и вычислительной техники необходимо, но недоста­
точно для совершенствования технологии лесопиления. Широко извест­
но, что автоматизация существующих технологий, как правило, не дает 
существенного экономического эффекта. Не менее важно положение 
о том, что при создании новой техники и технологии, в нашем случае 

пиломатериалов, необходимо совершенствовать, а зачастую и корен­
ным образом изменять и технологию проектирования, методы расчетов 
технологической подготовки производственных и технологических про­

цессов и средства для их выполнения. Без этого дорогостоящее обору­
дование большой единичной мощности не сможет дать того высокого 
уровня экономического эффекта за счет экономии сырья, труда н энер­
гии, который закладывается при их проектировании. 

В настоящее время в соответствии с приказом по Минлесбум­
прому СССР от 13 марта 1985 г., в отрасли развернуты работы по соз-
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даюпо и использованию систем автоматизированного проектировання 

(САПР). 
К:лючевой вопрос САПР в лесопилении- качество программнаго 

обеспечения, т. е. создание и использование пакетов (библиотек) про­
фессиональных технологических программ, обеспечивающих высокий 
уровень достоверности расчетов на ЭВМ. При этом главным является 
глубина комплексных технологических расчетов с учетом динамики 
процессов производства пиломатериалов, так как только это определяет 

достаточную достоверность результатов. 

При решении этих вопросов на первый план выходят имитацион­
ные модели, позволяющие проводить оптимизацию процессов как на 

программно-технических комплексах автоматизированных рабочих мест 
(АРМ) проектировщика, технолога, так и при их работе в контуре си­
стем управления автоматизированными линиями. 

Совместно с измерительно-информационными системами имитаци­
онио-оптимизационные программы лежат также в основе автоматизиро­

ванных систем управления технологическими пропессами (АСУТП), опе­
ративно-диспетчерского управления (АСОДУ) и производства пилома­
териалов на вс.ем предприятии (АСУП). 

Именно поэтому эффективность от систем автоматизированного­
проектирования (САПР), по американским данным, составляет непо­
средственно в проектнровании только 5 ,%, в строительстве- 15 %,. 
в эксплуатации- 80 1%. 

Уже сегодня развитие теории и практики раскроя сырья на пилома­
териалы происходит с использованием ЭВМ. В конце 70-х гг. нами были 
разработаны алгоритмы и программы для расчета поставов с исполь-­
зованием ЭВМ, некоторые легли в основу имитационных моделей про­
цесса раскроя пиловочного сырья для определения оптимальных гра-­

ниц сортировочных групп бревен и раскроя хлыстов на .~есоиильных 
предприятиях по критерию максимально возможного объемного выхода 
(объема) пиломатериалов. 

В настоящее время Л. И. Шматковым под нашим руководством раз-­
работаны алгоритмы и программы для проектирования максимальных 
и оптимальных специфrшационных систем поставов с учетом размер­
ных характеристик, долей объемов поступающих бревен и интенсив­
ности использования поставов. Это позволяет проводить расчеты по пла­
нированию раскроя сырья на пиломатериалы с использованием ЭВМ в 
автоматизированном режиме работы и, что очень важно, определять оп­
тимальные поставы, на основании которых определяют сортировочные 

группы бревен в процессе их сортировки. Эти программы можно также 
использовать для оптимизации раскроя бревен на оборудовании с гиб­
кими поставами. Работы в области планирования раскроя пиловочного 
сырья, построения его статистических моделей проводятся в Москов­
ском лесотехническом институте под руководством nроф. А. А. Пижу­
рина, в КарНИИЛП- nод руководством канд. техн. наук И. В. Собо­
лева и в других вузах и организациях. 

Очевидно, создание упорядоченных пакетов программ для САПР 
rr АРМ- дело первостепенной важности не только для научных, про­
ектных организаций предприятий промытленного лесопи.оения, но и 
вузов. Именно на их базе должны создаваться АРМ студентов, так каJ< 
это позволит проводить подготовку и переподготовку инженерных кад­

ров, способных решать задачи проектирования высокоэффективных тех­
нологических процессов и оборудования лесопиления. Это важный со­
ставляющий момент для выполнения поставленных задач перед работ­
никами: высшего п среднего образования по интеграции лесотехниче­
ского образования, производства и науки. Для быстрейшего реш"ния 
этого вопроса необходимо ускорить введение авторского права на спе-
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диализираванные технологуические и другие типы программ, так как сто­

имость самой ЭВМ может быть в десятки, а иногда и в сотни раз мень­
ше, чем стоимость создания программнога обеспечения. 

Создание и внедрение высокоэффективного оборудования зачастую 
сдерживается из-за отсутствия методик расчета экономической эффек­
тивности, учитывающих не только экономию труда, но и сырья. Так, 
проведеиные нами расчеты с учетом экономии сырья показали, что вы­

сокопроизводительные линии, например для раскроя хлыстов на лесо­

пильных предприятиях, по критерию максимального объемного выхода 
пиломатериалов даже при их высокой стоимости могут окупиться за 
срок менее года. Иными словами, именно высокопроизводительная тех~ 
ника лесопильного производства нового поколения может позволить 

выйти нам на передовые позиции в мире по уровню производительности 

труда на промытленных лесопильных предприятиях (- 1 чел.-ч на 1 м3 

выпускаемых пиломатериалов в транспортных пакетах) и решить проб­
лемы создания ресурсосберегающей технологии лесопиления при окупа­
емости капитальных вложений в короткие сроки. 

Очевидно, эффективное применение техники нового поколения тре­
бует рационального уровня концентрации и специализации лесопиль­
ных предприятий по породам, виду сырья (бревна или хлысты), раз­
мерам и качеству бревен, назначению пилопродукции, числу сечений 
пиломатериалов и другим технологическим параметрам. 

Поставка на одно предприятие хлыстов и бревен усложняет транс­
портные потоки и всю его технологию и имеет целый ряд других нега­

тивных последствий. Поэтому наиболее рациональна специализация оп­
ределенного предприятия или предприятий на получение сырья только 

в виде хлыстов. Следует учитывать, что низкий уровень специализации 
информационных и материальных потоков может свести на нет эффек­
тивность· современного оборудования. 

Инт,енсификация экономики является не только технологической и 
технической, но и психологической проблемой. Поэтому подготовка и 
переподготовка инженерно-технических кадров на базе старых методов 

расчета технологических и произведетвенных процессов лесопиления не 

дадут положительных результатов. Необходимо создать специальные 
учебные курсы с широким использованием имитационных и других мо­
делей на ЭВМ и специализацию инженеров-технологов по ,песопилению 
не позже чем с 3-го курса. 

Поступила 10 июля 1986 г. 
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АНАЛИЗ 

НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ КЛЕЕНЫХ БАЛОК 
В ЗОНЕ НАБЛЮДАЕМОГО РАЗРУШЕНИЯ 

Е. Н. СЕРОВ 

Ленинградский инженерно-строительный институт 

Теоретические исследования по анизотропии древесины, изложенные 
в трудах Е. К. Ашкенази, А. Н. Митинского, А. А. Рабиновича, Ю. С. Со­
болева, Б. Н. Уголева и др., создали базу для разработки уточненных 
инженерных методов расчета конструкций, в том числе и новых­
клееных. Однако простое сравнение максимальных краевых cr. и ..... max 
касательных 'txy, max напряжений с соответствующими расчетными со-
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протнвлениями клееной древесины иногда не дает верного представле­
ния о характере работы клееных деревянных конструкций (КД!() и не 
объясняет причин их разрушения. Последнее относится и к клееным 
балкам, особенно высоким [3]. 

11 

А 

1 
1 ~с;· (5 lx F---··- -~-г----~'Ш,' t . ·}"'-6, !в 

4'2 х 

~ !f 

Рис. 1. Расчетная схема балки. 

Фундаментальными исследованиями С. Г. Лехницкого доказано, 
что в случае совnадения продольной оси элемента с осью симметри~ 
материала при чистом изгибе напряженное состояние анизотропнои 
балки тождественно с состоянием изотропной, так как в этом случае 
все коэффициенты Ченцова превращаются в нули. В балке, загружен­
ной равномерно распределенной нагрузкой q, влияние анизотропии ска­
зывается только при определении ох- В транстропной клееной "балке 
постоянной высоты (рис. 1) компоненты тензора напряжений в форме, 
удобной для сравнения с точным решением в изотропной постановке, 
определяются по уравнениям: 

01 = ;I ( ~ - х') У+ ir ( 2~3 

- ~'~ )( 2~0 -r-.); (1) 

(2) 

q _ qx ( h' ') 
'ху--'JГ т-У . (3) 

В формулах (1)-(3) обозначено: 
Е0 - моДуль упругости вдоль волоrюн; 
Q0 - модуль сдвига в плоскостях, параллельных волокнам; 
1'-о -коэффициент Пуассона при силовых воздействиях вдоль во­

локон. 

В формуле ( 1) первое слагаемое- напряжения, определяемые 
по элементарной теории, второе слагаемое- поправка, вводимая точ­

ным решением изотропной балки и умноженная на величину, которая 
вносится упругими характеристиками древесины. Назовем ее коэффи­
циентом анизотропии 

к Ео 
•=20, -1'-о· (4) 

Для конкретной древесины Ка колеблется от 8 до 12, поэтому вто­
рое слагаемое в целом изменяется в зависимости от отношения l! h. 
Расчеты балок со значениями l!h в диапазоне новых типовых клееных 
конструкций, выполненные на ЭВМ, показали, что давление между во­
локнами анизотропного материала изменяет величину ах, тах в преде-

лах от 1 до 3 .0(0 (см. табл. 1). , 
Ближе к нейтральному слою значения до-" уменьшаются до нуля. 

Следовательно, влиянием упругих характеристик анизотропии древеси­
ны на величину возникающих напряжений в реальных балках в первом 



О напряженналt состаянии клееных балок. 57 

Таблица 

lfh 
1 

9,0 9,6 1 10,1 1 11,8 12,0 \12,2 1 14,0 115,9 1 17,6 

f.' о• 1 о .Х• ,о 3,12 2,68 12,40 1 1,80 1,72 J1,66 1 1,28 1 0,99 1 0,73 

приближении можно пренебречь. И напротив, прочность древесины в за­
висимости от ориентации напряжений к направлению волокон изменя­

ется более чем на порядок. Это обязывает ставить на первый план учет 
анизотропии прочности материалов при проектировании КдК. 

Расчеты балок различными методами, в том числе и по выбран­
ному нами критерию [4], позволили рассматривать плоское напряжен­
ное состояние при проверке их прочности в различных ·направлениях*. 

В низких балках (в том числе из цельной древесины) величины 
главных напрятеннй в диапазоне всей тензориальной кривой имели 
максимальное приближение именно к прочности древесины вдоль во­
локон. Опорные давления в силу их малости, по сравнению, например, 
с реакциями в высоких балках, не приводили к опасным сочетаниям 
напряжений. 

Напротив, в высоких балках главные напряжения а, иревосходи­
ли расчетные сопротивления клееной древесины под углом к волокнам 
R., прежде всего в приопорных зонах. Наибольшие превышения ,, над 
R., наблюдались в окрестностях нейтрального слоя на расстоянии 06 ... 
1,8 высоты балки h от опорного сечения. Малый градиент о, создает 
здесь практически однородное опасное напряженное состояние. Далее 
по длине балки опасные напряжения под углом к волокнам о, распо­

лагаются по синусоидальной кривой, проходящей от центра опорного 
сечения до растянутой кромки балки в середине ее пролета. 

Наря)Jу с этим в приопорной зоне высоких балок на напряженное 
состояние сечений заметно влияют возросшие величины опорного дав­
ления А. Компоненты главного напрятения от А приближенно опреде­
ляют по формулам (5) - (8) [5] 

аА =- 2А s1п2 е cos2 е 
(5) 

х ~ь (0,5h У) 

2А cos4 е 
(6) ау=-

~ь (0,5h у) 

'tA =-
2А sin 8 соsз е (7) 

Ху "ь (0,5h у) 

где 8 = arctg o,s:'- У (8) 

В формуле (8) х, - абсцисса рассматриваемой точки от сечения, 
проходящего через середину опорной площадки. 

Если о: иренебрежима малы по сравнению с прочностью мате­
риала вдоль волокон, то <~у и о~ ближе к прочностным характери­
стикам древесины в указанных направлениях. Кроме того, от <ху в 

значительной степени зависит направление а 1 • Напряжения ау стана~ 

вятся наиболее опасными при растяжении древесины поперек волокон 
"/ +' Формула (6) не учитывает возникновения напряжений о:,+. Из­
вестно [5], что от сосредоточеииых сил Р сжимающие напряжения о~._ 
с увеличением расстояния от линии действия силы х1 быстро уменьша­
ются и сменяются на растягивающие (отрывающие). Об их наличии в 

* Здесь не рассматриваются причины разрушения по зубчато-шиповому соедине­
нию. Они приведены в работе f21. 
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приопорных зонах и опасности свидетельствует также появление тре­

щин в торцевых частях у опор конструкций даже из цельной древеси­
ны. :Касательные и отрывающие напряжения в элементах кд:К с увели­
чением nролетав последних, а следовательно, и опорных реакций, по­
лучили существенное возрастание. Итак, при Проверке прочности конст­
рукций из сильно анизотропных материалов необходимо учитывать ме­
стные ау и 'txy· 

Расчеты клееных балок на ЭВМ и экспериментальные исследова­
ния выявили возникновение отрывающих напряжений именно в при­
опорной зоне конструкций. Опасные сочетания напряжений чаще всего 
имели место в окрестностях нейтрального слоя указанной зоны в ин­
тервале 0,7 ... 1,6 h. Наибольшие ординаты отрывающих напряжений на­
блюдались в пределах 0,8 ... 1,1 h, что удовлетворительно согласуется е 
решением в изотропной постановке. Ниже нейтрального слоя зона воз­
никновения напряжений о;.+ смещается к линии действия сосредото­
ченной силы, а в сжатой зоне балки, наоборот, смещается от этой ли­
нии, вытягиваясь вдоль оси х (рис. 2). 

h 

А= ..А_ ' .. 
х, 

Рис. 2. Опасные компонен­
ты тензора напряжений для 
ортатропной балки от мест-

ных воздействий. 

а- зоны возникновения отры­

вающих наnряжений; б- сум­
мирование местных наnряже­
ний, сжнмающих и растягиваю­
щих древесину поnерек воло-

кон. 

а: 

(D,05Z - 0,092}~ 1*--L~ 

{0,128- 0,223) lf, 

- 0,1567; 

Суммирование сжимающих напряжений о~._ с растягивающими 

о;,+ (на единицу ширины сечения Ь) показывает, что граница перехода 
от сжатия поперек волокон к растяжению не доходит до нейтрального 
слоя на 0,1 ... 0,2 h0• 

:Координаты точек пересечения кривых о~._ и о~. + для балок с 
различными отношениями l!h0 можно определить по приближенным 
формулам (9) и табл. 2 

О Б [ с+ ho (l- с) ] 
х, = ' . ho + 0,6 (l с) ; у = l<.h,, 

где с- размер опорной площадки вдоль балки. 

(9) 
' 
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Таблица 2 

lfho \ .8 1 10 1 12 1 14 16 

к 1 0,171 0,15 1 0,131 0,11 0,09 

Группирование геометрического места опасных точек в окрест­
ностях нейтрального слоя упрощает задачу ниженерного расчета, так 

как здесь и значения напряжений cr~. +' и их местоположение практиче­
ски идентичны с изотропной балкой. Главные напряжения действуют 
под углом, близким к 45°. Рассмотрение плоского напряженного состоя­
ния упрощается еще и nотому, что диагональное направление, как по­

казали наши исследования, является квазисимметричным. Иными сло­
вами, главные деформации в этом направлении коаксиальны с главны­
ми напряжениями, r<ак это имеет место в направлениях осей симметрии 
древесины. Последнее делает тождественными расчеты балок как по 
первой, так и по второй теориям прочности. 

Абстрагируясь от зоны контакта и области действия сжимающих 
местных напряжений и рассматривая зону наблюдаемых разрушений, 
можно предложить аппарат проверки прочности приопорных зон клее­

дощатых балок с использованием первой теории прочности 

( 10) 

Здесь а.х, а)" 'txy- суммарные напряже~ия, состоящие из получен­
ных по элементарнои теории. и местных возму­

щений от сосредоточенных сил; 
R р," - расчетное сопротивление клееной древесины под 

углом " к волокнам 

2'"ху 
а= 0,5 arctg -:--''::--

а .х ау 
(11) 

Локальные отрывающие напряжения от действия сосредоточенных 
сил определяются из выражения 

PS 
аР =--
у,+ ь 

(12) 

где S- числовой коэффициент, зависящий от положения точки, для 
которой вычисляют местное напряжение. 

В интервале примерно по 0,25 h от нейтральной оси кривую величин 
S удовлетворительно аппроксимируют выражением 

S = -}(0,016l + 10у' +у'). ( 13) 

Знак у в уравнении (13) зависит от направления Р. Для силы, при­
ложенной снизу (опорное давление), знаки у положительны и соответ­
ствуют показаиным на рис. 1; для Р, действующей сверху вниз ( сосре­
доточенная сила на верхней кромке балки), знаки меняются на об­
ратные. 

Предложенный подход позволяет оценить прочность зоны наблюда­
емого разрушения клееных балок, загруженных как равномерно распре­
деленными, так и сосредоточенными нагрузками. Рассмотрение таких 
балок даже при малом значении Р (прогоны) выявило дополнитель­
ную особенность их напрюi<енного состояния. В промежутке между се­
чениями опорным и проходящим под первым прогоном отрывающие на­

пряжения действуют по всей высот.е сечения и, в зависимости от шага 
прогонов и высоты сечения балки, могут суммироваться (рис: 3). На 
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х, 

" 

Рис. 3. Суммирование отры­
вающих напряжений от 
опорного давления А и 
сосре~юточенной силы Р. 

Е. Н. Серов 
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практике возникают подобные ситуации как при эксплуатационных на­
грузках, так и во время исnытаний. 

Например, балка (сечением 30 Х 160 мм, длиной 1200 мм), исnытываемая двумя 
сосредоточенными силами Р на расстоянии по 300 мм от опор разрушилась от скалы­
вания по нейтральному слою при Р = 17,92 кН Гll· 

Вычисленные по элементарной теории максимальные напряжения ах = 42 МПа, 
"t ху = 5,6 МПа. Превышения их над расчетными сопротивлениями древесины II сорта 
составляют 

42 5,6' 
к =-=3,23; к_ =-=3.5. 
ах 13 'ХУ 1,6 

При оценке плоского напряженного соетаяния нейтрального слоя оез учета ал + Р 
у,+ 

перенапряжение 

Ка = f,б = 4,67, 
1 1,2 

что больше Кт; на 33,4 %; (Rp а.- 45~ = 1,2 МПа). 
тах , -

С учетом местных надряжений 

•х= О; •:. :;_Р = 0,211 МПа; 
а1 = 5,71 МПа; а= 45,54°; Rp,, = 1,11 МПа, 

тогда 

к,,= ~:;~ = 5,05, 

что больше K't на 44,3 %. 
т ах 
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Напряженное состояние иа уровне 0,25 h в растянутой зоне балки более благо­
nриятное, здесь К 

01 
= 1,42 << 5,05. 

Данные расчета раскрывают nричину возникновения трещин в ис­
пытыва:емых элементах по геометрическому месту точек, где главные 

напряжения превышали прочность древесины под углом примерно в 

5 раз, тогда как максимальные ах и 'i. ху- в 3,2 ... 3,5 раза. 
Особенно тщательную проверку следует выполнять в балках при 

nодвижных нагрузках (пролетные строения мостов, подкрановые балки 
и др.). Здесь самое опасное положение груза- на расстоянии около 
1,6 h от опоры (на нейтральном слое суммируется наибольшая S). Од­
нозначные ответы на все возникающие вопросы пока дать затрудни­

тельно, однако уже в первом предположении ясно, что учет местных 

напряжений, особенно действующих по площадкам с минимальной 
прочностыо древесины,- один из путей совершенствования расчетов 

КдК. 
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РАСЧЕТ ПРОПУСКНОй СПОСОБНОСТИ 

МНОГОСТАНОЧНЫХ ПОТОКОВ 
С ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫМ РАСПОЛОЖЕНИЕМ ОБОРУДОВАНИЯ. 

А. С. ФЕДОРЕНЧИК Н. Ф. КОВАЛЕВ 

Белорусский технологический институт 

Комплексная механизация и автоматизация производственных про­
пессов потребовала применении дорогостоящего оборудования в тех­
нологических потоках нижних складов и деревообрабатывающих цехов. 
Потоки, отличаясь характером связей между маш,инами и установками. 
объединены в различные I<лассы с жесткой, гибкой и комбинированной 
связями. Многолетний опыт эксплуатации таких потоков указывает на 

недостаточное их использование. Одна из причин, приводящих к умень­
. шению выработки,- отсутствие инженер но доступной методики расчета 
и проектирования потоков, которая бы в реальных условиях леспром­
хозов (при изменении сортиментной программы, некомплектпой постав­
ке техники, различной надежности машин и т. д.) позволяла выявить и 
~1иквидировать узкие места. 

Нами на основании методов теории массового обслуживания, на­
дежности и вероятности, с учетом ранее выполненных исследований 
[1, 2], разработаны теоретические nоложения и получены аналитические 
зависимости, позволяющие определять пропускную способность потоков 
с буферными емкостями транзитного (БТР) и тупикового (БТТ) типов 
(см. рис.). Принято, что в процессе эксплуатации через БТР проходит 
весь объем заготовок; БТТ вступает в .действие только тогда, когда 
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/Гl ~г.:-1 /Гl 
•.• l . 11 

l'_~ tf l'_J ~-~ 

~--~--~п~ ·в ·-'--0--li1 

~---~--~-0 
Технологические потоки (линии последовательного 

агреrатирования). 

1- запас сырья или готовой продукции неограничеиной ем­
кости; 11- установка для выполнения техно.лоrической опе­

рации, i = ~ n >2 (целое положительное число); /I/­
буферная емкость транзитного тиnа (БТРТ); JV - буфер­
f!ая емкость тупикового типа (БТТ); а- с жесткой связью: 
б, в- с гибкой связью, q = n- 1; г- с комбинированной 
связью, 1< q <n- 2 (здесь q- число буферных емкостей). 

ритм работы смежных установок потока нарушается или одна из них 
временно останавливается. При этом БТТ выдает заготовки навстречу 
тому направлению, откуда они поступают в иего. Не рассматриваем 
вариант организации работы потока с БТТ, когда допускается запол­
нение буферной емкости заготовками, выработанными другими пото­
ками. 

К:ак установлено ранее [1], выражение для вместимости буферной 
€мкости т между i-той и i + 1-й машинами имеет вид: 

где 

т''·'+ 1) = .. .к (t(i + 1) + tC'>) 
г пр пр• 

(1) 

tC1+ 1) и t(i>-время отказа соответствецно (i + 1)-й и i-той машин, 
пр пр ., 

установленное с большои (0,8 и выш€) вероятностью; 
К.- коэффициент, учитывающий колебания времени цик­

лов обработки предметов труда отдельными машина­
ми в соответствии с нормальным законом распределе­

ния параметров деревьев в насаждениях; 

!' - интенсивность обработки предметов труда потоком 
при отказах о,тдельных его машин; наименьш~ая из по­

лученных для каждой машины значений 

~~i) 

f'= К(-1--1)+1 . 
K~i) 

(2) 

Здесь к.;i}- внутрисменный коэффициент технической готовности 

(использования) i-той машины, указывающий на ве­
роятность того, что машина окажется работоспособной 
в произвольно выбранный момент времени в устано­
вившемен процессе эксплуатации; 

!'(i) - Т€Хнически возможная интенсивность обработки пред-
т метов труда i-той машиной для конкретных условий 

производства. 
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В течение смены одновременно работают все механизмы потока. 
В этом случае интенсивность обработки предметов труда в потоке f'то 
определяется минимальным значением интенсивности обработки сырья 
v-<11, полученным по техническим характеристикам машин потока. 

Сменная производительность потока с гибкими связями 

П,= П, + П2, (3) 

где П1 - выработка потока при одновременной работе всех механизмов; 
П2 - выработка потока при отказах отдельных механизмов (групп 

механизмов) потока. 

Вероятность· нахождения всех n механизмов потока в рабочем со­
•стоянии в течение определенного времени, в соответствии с теоремой ум­
ножения вероятностей, для потоков с БТР составит 

n n- 1 
ртр = П J{(i) П J{(i) 

Р i=l т l=l тб' 
(4) 

.а для потоков с БТТ соответственно 
n 

рт = П }{(1) 
р l=l т. 

(5) 

В выражении (4) K\Q- внутрисменный коэффициент технической 
готовности буфера, статистическая вели­
чина. 

Отсюда определим производительности П 1 соответственно для по-
1'ОI<Ов с БТТ и БТР 

n 
flт = р. <рТРт =f' tpT П I01J • 

1 то р то i= 1 т ' 

n n-1 
flтp=p. tрТРтР=р. 'fT П }{(1) П }{(1) 

1 тор тol=l,.l=l'б· 

Здесь Т- продолжительность смены за вычетом подготовительно­
заключительного времени и времени нормированного 

отдыха; 

'f - коэффициент, учитывающий простой по организацион­
ным и другим причинам, не учтенным коэффициентом 
}{~J. 

Поскольку работа и простой машины образуют полную группу не­
совместных событий, то вероятность простоя потока с БТТ, состоящего 
из n машин, в течение определенного времени выражается: 

n 
рт = П (1- J{(i)), 

п l = 1 т 
(6) 

:а потока с БТР соответственно 
n n-1 п-1 n 

ртр = П (1- I0'1) П }{(i) + П (1 :__ }{UJ) П J{(i) + 
n i=l т l=l ' 6 i=l тб l=l т 

n n- 1 + П (1 - IOIJ) П (1 - IO'J), 
l=-1 т i=l тв 

(7) 

так как очевидно, что поток будет стоять и в случае ·одновременного от­
каза машин при работоспособных БТР (в выражении (7) первое сла­
гаемое), и в случае отказа БТР при работоспособных механизмах (вто­
рое слагаемое), и при одновременном отказе машин н БТР (третье 
слагаемое). 



64 А. С. Федоренчик, Н. Ф. К..овалев 

Зная вероятность одновременной работы всех машин потока из вы­
ражений (4), (5) и вероятность простоя потока из выражений (6), (7) 
и исходя из положения, что сумма всех вероятностей состояний равна 
единице, определим вероятность состояния неполной работы потока 
с БТТ, характеризующегося отказами отдельных машин (групп машин): 

рт =1-Р''-Р" 
нр р п' 

(8) 

а для потока с БТТ 
ртр = 1 _ ртр _ ртр 

llp р п . (9) 

Так как в потоке, имеющем n ~ашин, при отказах отдельных его 
машин (групп машин) устанавливается интенсивность обработки!" {ра­
венство (2)), то выражения для пр опускных способностей П, для пото­
ков с БТТ и БТР соответственно имеют вид: 

1 
П'="'Pf{(i) ТР' -· 2 г тб нрп' 

1 
flтp = шоТР'Р-. 2 гт нр n 

(10) 

( 11) 

Выразив уравнения (8), (9) через соответствующие коэффициенты 
К~> и К~2 и подставив их в выражения (10) и (11), получим: 

Пт = f'Юi) <рТ [1 - f1 f{(i>- n (1- K(l))]..!.... · 
2 тб i=lт i=l т n' 

П'P=f'<pT{1-["n
1

K(I)+"Гi
1

(1-H(l>)][ n Ю'>+ f1 (1-Ю'>J]}..!..... 
2 i=I тб i=l тб_ i=I т i=I т n 

На основании уравнения (3) определяем сменную пропускную спо­
собность потока с БТТ (см. рис. в) и с БТР (см. рис. 6) 

П'=<рТ{!"то f1 Ю1>+!'к<о[1- f1 IOI)_ f1 (1-Ю1>)]..!....}; (12) 
г i=l т тб i=l т i=l т n 

{ 
n n- 1 [ ("- 1 

П'Р=<рТ !'тоП I01> П Ю'>+!' 1- П Ю1>+ 
г i=l т i=l тб i=l тб 

+ "П' (1-юi>J)( П к<'>+ П (1-н(i>J)]..!....}. 
i= 1 тб l = 1 т i = 1 т n 

(13) 

При жестких связях машин в потоке, когда между ними нет буфер­
ных емкостей (см. рис. а), сменная пропускная способность (1] 

" Пж=!'то'РТ П /{~1>. (14} 
i = 1 

Для комбинированных потоков (см. рис. г) после условной замены 
группы машин, имеющих жесткую связь, одной (1] интенсивность обра­
ботки и размеры буферных емкостей между машинами определяют как 
для потоков с гибкими связями соответственно из выражений (2) н ( 1), 
а сменную пр опускную способность- по равенству: 

Пк= <pT{fLтo q n' /{(l) + !'/{(l)[1 - q i'i' К(i)- q n 1 
(1- f{(i)J] - 1-}. (15) 

i=1 т тб l-1 т i::::l т q-.1 

Выражение ( 15) получено на основании формулы (12), в которой 
предел изменения величины i, равный n (числу машин потока), заменен 
на q + 1 (здесь q + 1- число машин (групп машин) в потоке, разде­
ленных q буферными емкостями). 

Известно, что в любой технологической цепочке фактические про, 
изводительности всех машин за значительный промежуток времени не-
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избежно уравниваются. Тогда под пропускной способностыо потока 
можно понимать пропускную способность любой машнны потока с уче­
том Не только собственных, но и дополнительных простоев из-за влия­
ния смежных машин. Если известна пропускная способность i-той ма­
шины потока п;о при автономной работе за время Т, тогда пропускная 

способность потока за это время: 

п = fl(i) p(i) = fl(i + 1) p(i +!) 
п а а ' (16) 

где р<0 и р<'+ 1'- коэффициенты загрузки по времени соответственно 
i-той и (i + 1) -й машин в потоке; 

ли>="<'> к< о "т 
а гт т • · 

Из выражениЯ (16) определим коэффициент загрузки по времени 
i-той машины в потоке 

P(i) = l!..!!... 
п<'>. 

' 
Зная коэффициенты загрузки по времени, можно легко опре­

делить время работы Т~> и простоя Т~'' i-той машины потока 
за смену: 

T(i) = ТтК<О р<'>· 
р т т ' 

т(i) =т- ти> n р • 

Фактическую сменную пропускную способность потока П n можно 
выразить через техническую П т [3] 

Лп=ПтКи=f1т0 ТК,., (17} 

где К,.- коэффициент использования потока, учитывающий техниче­
ское состояние, число единиц оборудования в потоке, техно­
логические и организационные особенности, структуру потока, 
тип буферных емкостей. 

Выражения (12) - (15) перепишем в виде 

Пп=ТсрВ. (18) 

Здесь В -усредненная интенсивность обработки предметов труда 
потоком. 

Для потоков с БТТ и БТР имеем соответственно 

n [ n n ]1 В = 1-'то П I0i) + f'I0'1 1 - П K(i)- П (1 - I01)) -; 
i= 1 т тб i = 1 т i= 1 т n 

n n- 1 { ["- 1 
В= 1-'то П Ю1> П Ю1 > + 1-' 1 - П к и> + 

i=1 т i=1 тб i=l тб 

+"i1
1 (1-IO"J][n I0''+ n (1-IO''J]}...!... 

i=l· тб i=l т i=l т n 

При жестких связях машин в потоке 

n 
В = 1-'то П K~i) ; 

= 1 

при комбинированных (см. рис. г) 

q+1 [ q+l q+l j' 1 
В=i'-то П I0''+1-'I0" 1- П Ю1>- П (1-KU>) -. 

i=I т тб i-1 т i=1 т q+l 

5 <Лесной журнал:. N2 6 
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Определив значения В и приравняв правые части уравнений ( 17) 
и ( 18), можио найти коэффициент использования потока: 

?В 
К,,=-. (19) 

~то 

Полученные материалы могут составить основу инженерной мета· 
дики расчета noтoiiOB последовательного агрегатирования. 

П ри.l!ер. В состав потока входят три установки. Для конкретных условий ( объеwt 
хлыста, схема раскряжевки и т. д.) известны расчетные характеристики: tJ.i1) = 
= 0,6 мЗjмин для ПСЛ-2; 1-1~2) = 0,52 мЗjмин для ЛО-15С; !L~з) = 0,55 мз;мин для 
ЛТ-86· t< 1> ~ 4 75 мин· t<2> ~ 5 мии· t<3> ~ 3 мшг !(<1> ~к<'>= О в· ;(<3> ~О 9· • пр • • пр ' • пр • т т • • т • • 

т ~ 390 мни; '1' ~ 0,95; /( ~ 1 ,3; к~& ~ 0,975. 
Требуется определить пропускную способность и коэффициент использования по­

тока при жесткой, гибкой (с БТР и БТТ) и комбинированной связях, а также вме­
.стимость буферных емкостей. По формуле (14) вычисляем сменную пропускную спо­
собность потока nри жесткой r:вязи 

Пж~ 0,52-0,95·390·0,8'·0.9~ 111 м'fсм. 

Зная Пж, на основании (17) определим коэффициент нсиользовання потока 

кж~ Пж ~ .,.".1;;,:1-о;1= 
и Р.тоТ 0,52·390 

0,55. 

Используя выражение (2), найдем интенсивность обработки р. для различных 
машин i. Для первой 

(!)- 0,6 
l" -1,3(-1--1)+1 

0,8 

453 мзfмин. 

Аналогично р.<2 > = 0,392 и р.<3 > = 0,480 м3fмин. Интенсивность обработки 1.1. опреде­
ляет раскряженочная установка, имеющая наименьшее значение p.UJ. Тогда по фор­
__ муле (12) вычислим пропускную способность потока с БТТ -

п~ = о,95-39О {о,52-о,sз.о,9 + о,392-О,975[1- о.8'·0,9-

- (1 - 0,8)' (1 - 0,9)] }} ~ 138,5 м'/ см. 

Аналогично по формуле (13) найдем, что пропускная способность потока с БТР 

fl~P = 127,3 мз;см. 
Следовательно, введение гибкой связи с БТР дает прирост производительности 

лотока АП = 16,3 мз;см или 14,7 %, а с БТТ- 27,5 мЗjсм: или 24,8 %. 
Из выражения ( 17) определим коэффициент использования потока 

П'Р ктр ~ __ , _ ~ ".,1;;2CC7-ii,3=-
11 1-LтоТ 0,52·390 

0,63. 

Аналогично К~ = 0,68. 
По формуле (1) найдем вместимость буферных емкостей между ПСЛ-2 и ЛО-15С, 

.а также между ЛО-15С и ЛТ-86: 

т< 1 •2> = 0,392·1,3 (5 + 4,75) = 4,95 мз, или 10 хлыстов; 

т<2 •3 > = 0,392·1,3 (3 + 5) = 4,0 мз, или 45 сортиментов. 

Пусть буферная емкость установлена только между ПСЛ-2 и ЛО-15С, т. е. имеет 
·место иомбинированная связь машин в потоие. Условно представим ЛО-15С и ЛТ-86 
;как одну машину (систему). Ее техническая производительность определяется ЛО-15С 
и равна 0,52 мз;мин. Воспользовавшись материалами работы Гll. найдем: 1-!с = 
= 0,327 мЗjмин; к~= 0,7; t~~ = 5 МИН. По формуле (15) определим пропускную спо­
.собность потока с комбинированными связями (емкость тупикового типа) 

П" ~ 0.95-390 {052-0,8·0,7 + 0,327-0,975 [1- 0,8·0,7- (1-

- 0,8)(1 - 0,7)] - 1-} = !30,3 м3, 
1 + 1 
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что дает прироет !J.П = 18,7 мз;см, или 17,3 % по сравнению с жестким расположе­
ние;-.I уетановок в потоке. Из выражения ( 1) находим вместимость буферной емкости 

m(l, с)~ 0,327·1,3 (5 + 4,75) ~ 4,14 мз, или 8 хлыстов, 

а из выражения (17) -коэффициент использования потока 

к к ~ ..!!::__ = --;;-,0,13'"'0"',3""" 
и Р.тоТ 0,52-390 

0,64. 
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ИСТОЧНИКИ КОЛЕБАНИй КОРООБДИРОЧНЫХ БАРАБАНОВ 

А. Б. ЗЫРЯНОВА, А. А. САННИКОВ 

Уральский лесотехнический институт 

Корообдирочные барабаны, предназначенные для окорки балансо­
вой древесины, относятся к машинам со значительными динамическими 
нагрузками, возбуждающими в ряде случаев повышеиную вибрацию, 
которая снижает надежность узлов и деталей как самих машин, так и 
их фундаментов. Авторами исследованы колебания различных типов 
корообдирочных барабанов на семи целлюлозно-бумажных комбинатах. 

Для экспериментальных исследований использовали два комплекта 
виброизмерительной аппаратуры типа К-001 с осциллографом типа 
Н041, У4.2. Корообдирочные барабаны колеблются совместно с их 
фундаментами в области низких частот как единые жесткие системы. 
Поэтому колебания этих машин оценивали по колебаниям их фундамен­
тов. Вибропреобразователи, ориентированные по трем взаимно перпен­
дикулярным направлениям, устанавливали на фундаменте у опорных 
роликов, на площадках приводов и на нулевой отметке (рис. 1). 

7 8 9 

Рис. 1. Схема размещения виброnреобразователей (1-14) на фундаменте 
корообдирочного барабана. 

Формы колебаний фундаментов выявляли путем одновременной 
записи колебаний в четырех - шести точках. Пр н определении формы 
колебаний поперечного сечения фундамента два вибропреобразователя 
устанавливали на верхней отметке фундамента и два- на нулевой от­
метке на одинаковом расстоянии от оси барабана. При определении фор-

5* 
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мы колебаний фундаментов в плане вибропреобразователи устанавли­
вали на верхней отметке в различных сечениях по длине барабана. 

Фундаменты корообдирочных барабанов совершают три вида ко­
лебаний: вертикальные и горизонтально-вращательные в поперечном и 
продольном направлениях. Вращательные колебания фундамента отно­
сительно его вертикальной оси имеются, но они относительно :малы, и 
их можно не рассматривать. Собственные частоты колебаний фундамен­
тов определяли по записям колебаний от микросейсмических воздейст­
вий и путем идентификации вынужденных колебаний. 

На рис. 2 представлены характерные образцы записей колебаний 
фундамента корообдирочного барабана. 

Рис. 2. Образцы временных зависимостей виб­
роперемещениfr точки верхней отметки фунда­
мента корообдирочного барабана типа Вар­
каус древесна-подготовительного цеха (ДПЦ) 

N!! 1 Архангельского ЦБК 
а- nродольных горнзонтально-вращательных (yвe­
ЛII'I. в 274 раза); б- nоnеречных горизонтально-вра­
щательных (увелнч. в 274 раза); в- вертикальных 

колебаний (увелич. в 108 раз). 

Из рис. 2 видно, что в разные моменты времени -.: 1, "'~, 1:3 , ... зна-
чения амплитуд виброперемещений sa,' sa2' sa~'·.. различны и носят 
случайный характер, случайна также частота колебаний. Поэтому запи­
си колебаний обрабатывали как случайные функции. Низшие собствен­
ные частоты колебаний фундаментов в поперечном направлении равны 
6,5 ... 12,0 Гц, в продольном направлении- 10,5 .. 14,0 Гц. 

По амплитудам виброперемещений преобладают горизонтальпо­
вращательные колебания в поперечном направлении с частотами, рав­
ными соответственно первой низшей собственной частоте колебаний си­
стемы и зубцовой f,, Гц (частоте соударений) и частоте пересопряже­
ний зубьев f "', Гц, открытой зубчатой передачи привода. Их определя­
ем соответственно по формулам [1, 2] 

.; nzк 
Jз == 60; 

+ пг. 
jnз = 60(' !) 

где n -частота вращения зубчатого венца или барабана, об/мин; 
Zк -~число зубьев венца; 
• - коэффициент перекрытия передачи. 
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Для обследованных барабанов типа КБ-60, Варкаус, Раума-Репола, 
КБ-100 зубцавые частоты и частоты пересопряжений зубьев соответст-
венно равны 22 ... 23 и 24 ... 27 Гц. _ 

Интенсивность колебаний зависит от параметров фундаментов и 
установленных на них машин, от массы окариваемого баланса, от коэф­
фициентов упругого и неупругого сопротивления грунтового основания. 
На верхней отметке амплитуды виброперемещений находятся в преде­
лах от единиц до нескольких сотен микрометров (мкм). Амплитуды виб­
роперемещений фундаментов на верхней отметке в поперечном направ­
лении на собственных частотах достигают 700 мкм, а на зубцовых ча­
"тотах- 130 мкм. 

В вертикальном и горнзонтальном продольном направлениях по 
интенсивности также преобладают колебания на собственных н зуб­
цовых частотах, но с меньшими амплитудами виброперемещений. Запи­
си вертикальных и поперечных колебаний подобны, что свидетельствует 
об одном их источнике- импульсных силах н их моментах, образую­
щихся вследствие весовпадения линии действия этих сил с центром 
масс системы и центром масс площади подошвы фундамента. 

Амплитуды виброперемещений фундаментов в вертикальном на­
правлении достигают на собственных частотах 220 мкм, на зубцовых 
частотах- 90 мкм, в горизонтальном продольном направлении соответ­
ственно- 150 и 60 мкм. 

Превышение амплитуд виброперемещений фундаментов в попереч­
ном направлении над амплитудами виброперемещеиий в продольном и 
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Рис. 3. 
а- поперечный разрез корообдирочного барабана типа 
К.Б-60 ДПЦ N'2 2 I(отласского ЦБК. и фундамента и формы 
мгновенных положений при nоперечных колебаниях (I­
VI- фиксированные моМенты времени измерения колеба­
ниil:); б- вид сверху корообдирочного барабаиа и фунда­
мента и форма мгновенных rюложений точек фундамента 

(1-4, 6- места установки вибропреобразователей). 
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вертикальном направлениях, достигающее 9-кратной величины, наблю­
далось у 85 1% обследованных фундаментов. В 63 '%' случаев имеет ме­
сто преобладание в 1,1 ... 5,8 раз вертикальных колебаний над продоль­
ными горизонтально-вращательными колебаниями. На нулевой отметке 
амплитуды виброперемещений фундаментов на собственных п зубцо­
вых частотах достигают в поперечном направлении соответственно 90 
и 50 мкм, в продольном направлении- 50 и 30 мкм. 

Интенсивность колебаний фундаментов корообдиро~шых барабанов 
при возбуждении колебаний от соседних машин и от микросейсмиче­
ских возмущений иезначительна, амплитуды виброперемещений не пре­
вышают 15 мкм во всех направлениях. Следовательно, при расчете 
фундаментов барабанов взаимное влияние смежных фундаментов мож­
но не учитывать. 

Фундаменты в поперечном направлении совершают колебания по 
формам, подобным первой и второй формам собственных колебаний 
(рис. 3). Причем колебания точек приводных и лицевых сторон фунда­
ментов, расположенных симметрично относительно оси барабана, син­
фазны (рис. 3, а). 

Точки фундаментов, расположенные на верхней отметке в различ­
ных сечениях по длине барабана и по одну сторону от оси машины, ко­
леблются в горизонтальном nоnеречном направлении с различными ам­
плитудами почти синфазно (рис. 3, б). Сдвиг фаз- не более (0, 1 ... 0,3) 
" рад. Разница в амплитудах перемещений не более чем в 2 раза. 

Следовательно, в качестве расчетной модели фундамент корообди­
рочного барабана может быть принят в виде иедеформируемой системы. 

Выборочные результаты обработки измерений колебаний фунда­
ментов корообдирочных барабанов приведены на рис. 4 и 5 в виде гра­

л 

фиков нормированных корреляционной функции К (' ) и спектральной 
л 

плотности S (f) впброперемещений. Анализ этих графиков показал, что 
колебательный процесс наряду со случайной имеет периодические со­
ставляющие. Спектр частот от 2,5 до 30 Гц- зона динамической актив­
ности корообдирочных барабанов в рабочем режиме. СпектральныЕ: 
плотности процессов имеют резкий максимум вблизи собственных ча­
стот колебаний систем. 

J 

(\ 

о 
11 \ 

1 
1 -qг. 

\ 
__J 

1 "'\ 
20 1 J 
~ 

\.."V 
/' 

-· 5-fO )С S '\._/[;{О, 

Рис. 4. I(орреляционная функция поперечных виб­
роnеремещений верхней отметки фундамента ко­
рообдирочного барабана типа КБ-60 ДПЦ ,М,1 l 

Котласекого ЦБК. 

} ~(f 
10 

8 

б 

f 

2 

Q 
-"' 

1 

1 

1-/ 1 

Ч 8 12 /6 20 2'1 28/,Гц 

Рис. 5. Спектральная плотность 
поперечных вибропереыещений 
верхней отметки фундамента I{o~ 
рообдирочного барабана типа 
КБ-60 ДПЦ .NЪ 1 Котласекого 

ЦБК. 
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В спектре выделяются также частоты 2 ... 2,5 Гц; 2,8 ... 3,2; 
3,6 ... 3,7; 4,2 ... 6; 16,2; 20 ... 25 Гц, однако плотность виброперемеще­
ний на каждой из них сущ-ественно меньше плотности виброперемещений 
вблизи собственных частот колебаний системы. Первая и вторая группы 
частот соответствует частотам колебаний, возбуждаемых перекладкой 
внутреннего кольца подшипника опорного ролика при вращении с од­

ного тела качения на другое (частоты мерцания f ," Гц), и частотам со­
ударений окорочных балок барабана f 6, Гц, с балансом. Их находим 
соответственно из выражений [2] 

2,65nnpzp~ ( _ ~) . 
j,. ~ 1 000 l dcp ' 

nll 
fо=-ш· 

где пР- частота вращения опорного ролика, об/мин; 

(2) 

zp- число тел качения (при двухрядном подшипнике в одном 
ряду); 

"'1 - коэффициент, учитывающий проскальзывание тела качения 
по беговой дорожке ( 1J "' 0,97-0,98); 

dr- диаметр тела качения; 

d,P- средний диаметр подшипника; 

k -число окорочных балок секции барабана. 

Следующие две группы частот обусловливаются волнистостыо по­
верхности опорных роликов и мерцанием подшипников вала подвенца­

вой шестерни. Частоту колебаний f" Гц, обусловленную нецилиндрич­
ностью рабочих поверхностей опорных роликов, определяем по фор­
муле [2]: 

(3) 

Здесь k. = 3, 4, 5, ... -число волн на поверхности опорного ро­
лика. 

В области частот 16 ... 25 Гц находятся частоты вращения электро­
двигателя привода, а также зубцавые частоты открытой зубчатой пере­
дачи. Кроме того, в спектре зарегистрированы частоты колебаний, крат­
ные перечисленным выше. 

Из приведеиного следует, что корообдирочные барабаны возбуж­
дают широкополосное возмущение, наибольшая плотность которого при­
ходится на частотный диапазон 2,5 ... 25,0 Гц. Фундаменты следует рас­
считывать на динамические воздействия в этом частотном диапазоне~ 
Причем фундамент можно рассматривать как жесткий массив на упру­
го-демпфирующем основании, модель которого может быть принята, 
например, по СНиП [4] или по О. А. Савинову [3]. Взаимным влиянием 
колебаний смежных фундаментов можно пренебречь. 
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Ленинградская лесотехническая академия 

Сухой способ получения бумаги наиболее перспективен: он эконо­
мичен по расходу электроэнергии, воды, пара; имеет меньший объем 
промытленных выбросов по сравнению с традиционным гидродинами­
ческим способом. 

Проблема придания прочности бумажному полотну, полученному 
в газовой фазе, обычно решается введением в него таких связующих 
веществ, как поливиниловый спирт, поливинилацетат, крахмал и т. п. 
Однако для листа из коротких древесноцеллюлозиых волокон такой 
способ признан непригодным [1]. 

Рядом авторов [3, 5] описана способность гидроксисоединений алю­
миния (ГСА) повышать прочность бумаги путем образования попереч­
ных сшивок между целлюлозными волокнами при ее формовании из 
водной фазы. 

В настоящей работе изучена возможность использования ГСА в 
качестве связующих веществ при получении бумаги сухим способом из 
волокон сульфитной беленой (марки А-2) н сульфатной небеленой 
(марки НС-2) целлюлоз сухого размола, а также из волокон макула­
турной массы (марки МС-3). Поскольку эффект упрочнения бумаги су­
хого формования под действием ГСА должен зависеть от их содержа­
ния в композиции бумаги, то предварительно исследовали способность 
указанных волокнистых материалов удерживать ГСА. 

Навеску целлюлозы массой 1 г в пересчете на абс. сухое волокно заливали 1 О мл 
раствора алюмината натрия с концентрацией 0,5 ... 10,0 %, тщательно nеремешивали 
н выдерживали nри 20 °С в течение 1 ч, nосле чего добавляли 1 н. HCI, устанавливали 
заданную величинурН в nределах от 3 до 11,5 и выдерживали еще 15 :мин. Избыток 
жидкостп отжимали через фильтр, отбирали 5 мл фильтрата для анализа на содер~ 
жание алюминия и по разности количества его в исходном растворе алюмината ват~ 

рия и в фильтрате рассчитывали содержание алюминия, удержанного волокнами. Из 
изложенного ясно. что найденная величина включает в себя алюминий, адсорбирован­
ный по ионнообменному механизму и специфически в форме ГСА, а также механиче­
ски удержанные ГСА. 

Полученные результаты представлены на рис. 1. Из рис. 1 видно, 
что максимальную способность к удержанию ГСА (44,6 % от массы 
абс. сухого волокна) проявляют волокна макулатурной массы, а мини­
мальную- сульфитная беленая целлюлоза сухого размола (44,1 ,о/о.); 
<:ульфа:rная небеленая целлюлоза в тех же условиях удерживает 48,4 % 
ГСА. Для трех видов исследованных волокнистых полуфабрикатов ука­
занные максимумы удержания ГСА наблюдаются при концентрации 
исходного раствора алюмината натрия 4 % и конечном рН си­
стемы 9,0. 

Часть данных по удержанию ГСА волокнами целлюлозы, иллюст­
рирующая выявленные закономерности, представлена в виде графиков 

на рис. 1 п 2. (На этих рисунках приведены результаты опытов с маку-



О связующих веществах дАЯ бу.маги 

Давде* 

Влияние давления прессования 
при 120°С на орочиость бумаги 

сухого формования 

Разрывная длина бумаги, м, нз целлюжJзы 

сульфатной сульфитной 
ние npec* небелепой беленой 

сова* 

ния, 

1 

Алюми* 

1 

Алюми-м па 
Вода нот Вода на т 

натрия натрия 

5 660 1 030 110 370 
10 900 1 030 320 530 
15 980 1 160 420 580 
20 1 000 1 760 450 730 
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латурой; для целлюлоз соответствующие зависимости аналогичны, хотя, 
конечно, положение кривых иное). 

Наиболее полное осаждение гидроксида алюминия из растворов 
алюмината натрия наблюдается при рН 8,5 ... 9,0 [4]; в этом же интер­
вале значений активной кислотности ср·еды происходит максимальное 
удержание ГСА волокнами целлюлозы (рис. 1). Ход кривых удержа­
ния хорошо согласуется с ходом кривой полноты осаждения гидроксида 
алюминия в пределах изучаемого диапазона значений рН. Максимум иа 
кривых удержания ГСА целлюлозой объясняется тем, что при малых 
значениях рН образующийся гидроксид алюминия высокодисперсеи и 
агрегативис устойчив. С ростом рН степень дисперсности частиц гид­
роксида снижается, возрастает их склонность к коагуляции и сорбции 
на целлюлозных волокнах. Наоборот, при значениях рН больше 9,0 
начинаются процессы деполимеризации и растворения гидроксида алю­

миния, что приводит к снижению его удержания целлюлозой. Максимум 
удержания ГСА соответствует, очевидно, тому значению рН, при кото­
ром частицы гидроксида имеют на11большие размеры. Следовательно, 
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Рис. 1. Зависимость удержания ГСА 
волшшами от рН среды при различ* 
ной концентрации исходного раство-

ра алюмината натрия. 

1-0,5 %; 2-1; З-2; 4-3 %. 

Рис. 2. Зависимость удержания ГСА во­
локнами от концентрации исходиого 

раствора алюмината натрия при раз-

личных рН среды. 

1-11,5; 2-9; З-7; 4-5. 
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в общем эффекте удержания главная роль принадлежит удержавша 
механическому, а не адсорбционному. В пользу этого говорит и тот 
факт, что максимум специфической адсорбции алюминия имеет место 
при рН 5,0 ... 5,5 [6], а не при рН 8,5 ... 9,0, когда наблюдается максимум 
удержания ГСА целлюлозой. 

К интересным выводам приводит анализ зависимостей удержания 
ГСА целлюлозой от концентрации исходного раствора алюмината нат­
рия, полученных при различных значениях рН (рис. 2). Основываясь­
на данных литературы [2, 4] и общих соображениях, суммарное коли­
чество удержанных ГСА можно разделить на удерживаемые адсорб­
ционно и механически. При этом содержание адсорбционно удержива­
емых ГСА может расти только до определенного предела, соответствую­
щего полному насыщению адсорбционных центров целлюлозы. При 
дальнейшем увеличении расхода алюмината натрия количество адсор­
бированных ГСА будет неизменным. С другой стороны, количество ме­
ханически удерживаемых ГСА должно неуклонно расти по мере увели­
чения расхода соединений алюминия, что и наблюда,ется при обычном 
отливе бумаги традиционным «мокрым» способом [2]. Однако в усло­
виях нашего опыта ситуация складывалась иная: образец целлюлозы 
отжимали на фильтре, и, следовательно, максимальное I(Оличество. 
удержанного ГСА не может превышать суммарного объема пор сжа­
того образца. 

Изложенные соображения позволяют объяснить все особениости 
графиков на рис. 2. Кривые, характеризующие зависимости удержания 
ГСА целлюлозой от концентрации исходного раствора алюмината нат­
рия при рН 11,5 (кривая 1) и рН 5 (кривая 4), не имеют максимумов. 
Согласно данным работы [4], полнота осаждения гидроксида алюминия 
в этих условиях составляет 40 и 60 l%. соответственно, так что, по-види­
мому, количества имеющегося в системе гидроксида не хватает для ад­

сорбционного насыщения волокон целллюлозы даже при 10 •% -ноЙJ 
концентрации раствора алюмината натрия. При осаждении гидрокси­
дов алюминия при рН 7 и 9, когда полнота осаждения близка к 100 °/0:, 
кривые удержания обнаруживают максимум при концентрации раство­

ра алюмината натрия 4 %. По всей видимости, в этих условиях имеет 
место адсорбционное насыщение волокон целлюлозы, а количество ме­
ханически удержанных ГСА близко к максимальному. Нисходящая 
ветвь анализируемых кривых соответствует, очевидно, процессу умень­

шения пористости образца целлюлозы, обусловленному усилением на­
бухания волокон с ростом рН среды при увеличении концентрации рас­
твора алюмината натрия. 

В опытах по исследованию влияния ГСА на прочностные свойст­
ва бумаги сухого формования изучали действие таких факторов, как 
температура прессования (рис. 3), давление прессования (см. табл.) 
и количество удержанных образцом ГСА (рис. 4). Образцы с массой 
100 г/м2 обрабатывали последовательно растворами алюмината натрия 
и 1 н. HCI, причем концентрацию первого раствора и количество второ­
го подбирали таким образом, чтобы осаждение ГСА на волокнах про­
исходило при рН 8,0 ... 9,5. Дале·е образцы отжимали до влажности 
60 '%, после чего подвергали термостатичесrюму сжатию в гидравличе­
ском прессе «Mihoma» в течение 5 ... 8 с. Для получения контрольных 
цифр аналогичной обработке подвергали образцы с такой же влаж­
ностью, но не содержащие ГСА. 

Как следует из рис. 3, оптимальная температура обработки-
120 °С. При этой температуре все образцы, в том числе и контроль­
ные, имеют максимум разрывной длины. Наличие максимума на кри­
вых разрывная длина- температура обработки не связано с ГСА 
хотя ирисутетвне их в коьшозиции бумаги приводит к заметному уве-
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личению прочности), поэтому можно предположить, что причиной сни-
жения прочности при температурах более 120 ос является термадест­
рукция волокон, н это снижение не может быть скомпенсировано до­
бавкой ГСА. 

Изменение давления прессования в прессах от 5 до 20 МПа пра 
постоянной температуре 120 ос приводит к неуклонному росту разрыв­
ной длины образцов, но характер изменения этого показателя зависит 
от наличия или отсутствия в композиции образцов ГСА и от природы 
волокиистого полуфабриката (см. табл.). Для сульфатной небелевой 
целлюлозы в контрольном опыте прочность образцов возрастает скач­
кообразно пр н увеличении давления прессования с 5 до 1 О МПа, а в 
дальнейшем меняется незначительно. Образцы с ГСА практически не 
реагируют на изменение давления в диапазоне 5 ... 15 МПа, а при 
20 МПа резко (иа 51,7 %) увеличивают свою разрывную длину. Такие 
же особенности в изменении разрывной длины прослеживаются и для 
образцов из сульфитпой беленой целлюлозы, но выражены они менее 
явно. В 1Jастоящее время трудно сказать, что лежит в основе указан­
ных явлений, и этот вопрос нуждается в дальнейшем углубленном изу­
чении. 

Влияние количества вводимых ГСА на прочностные свойства полу­
чаемых образцов определяли для условий сжатия при 120 ос и давле­
нии 20 МПа (рис. 4). Графики рис. 4 свидетельствуют о том, что уве­
личение содержания ГСА в бумаге до 4 ... 6 % от массы волокон улуч­
шает межволоконное связеобразование в получаемой бумаге. Наличие 
максимумов на кривых рис. 4 связано, по-видимому, с существованием 
предела насыщения гидрокеилов на доступной поверхности целлюлоз­
ных волокон гидроксисоединениями алюминия. Превышение оптималь­
ного расхода ГСА приводит к тому, что они начинают вести себя как 
инертный наполнитель, расклинивают волокна и снижают силы связи 
в бумажном листе. 

Таким образом, наибольшее удержание волокнами целлюлозы су­
хого размола гидроксисоединений алюминия, осаждаемых из раство­
ров алюмината натрия, наблюдается ири концентрации раствора 4 % 
и рН 8,0 ... 9,5. Максимум разрывной длины бумаги сухого формования 
из целлюлозы сухого размола достигается при введении в ее компози-
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цню 4 ... 6 % ГСА от массы абс. сухнх волокон и последующем прессо­
ванни при температуре 120 °С и давлении 20 МПа. 
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СОСТАВ ОТБЕЛЬНЫХ РАСТВОРОВ ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ 

НЕБЕЛЕНОИ СУЛЬФАТНОИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

~ А. ТУМАНОВА, В. А. ЧАСОВЕННА~ R И. МАЛЬКОВА, 
Л. Н. ПАХОМОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Борьба с образованием отложений на поверхности оборудования 
отбельных цехов- одна из основных задач целлюлозно-бумажного про­
изводства. Для уменьшения образования осадков в процессе отбелки 
вводят добавку диоксида хлора к хлору на первой ступени, проводят 
обработку окислителями Небеленой целлюлозы до хлорирования [1, 2]. 
В работах некоторых исследователей [4, 5] указано, что такие добавки и 
обработка перед хлорированием малоэффективны. 

Вопросы снижения содержания смол и жиров в целлюлозе и умень­
шення отложений можно решить, изучив состав отбельных растворов и 
их изменение в процессе отбелки. 

В данной работе приведены результаты исследования состава от­
работанных отбельных растворов после обработки небелепой сульфат­
ной целлюлозы лиственных пород древесины (из осинЬ1 н березы Архан­
гельского ЦБК). 

Характеристика небелен ой целлюлозы: жесткоеть- 88,5 п. е., еодержание смол и 
жиров- 1,25 %, етепень полимеризации- 1 400 (по вязкости растворов целлюлозы в 
кадОI{Сене). Образцы сульфатной небелепой целлюлозы обрабатывали различными 
окислителями. 

Режимы обработки сульфатной небеленой целлюлозы приведены в 
табл. 1. 

Из отработанного ф~льтрата были выделены вода. и эфирарастворимые органнче­
"С.Iше вещества ГЗ]. 

Данные о химическом составе по группам отработанных растворов 
после обработки небелепой целлюлозы приведены в табл. 2. 

В образцах целлюлозы после обработки окислителями определяли 
остаточное содержание экстрактивных веществ (табл. 1). Эти данные 
показалн, что наибольшее удаление экстрактивных веществ наблюда­
ется прн обработке небелепой целлюлозы растворамн диоксида хлора. 



Состав отбельных растворов 

Таблица 

Содерм Удал е-
Расход 

Темпем 
жаиие вне 

Окислим окисли- экстракм экстрак-

т ель теля, ратура, рН тиnиых TIIBIIЫX 

% "С веществ, веществ, 

% % 

С!, 1,5 20 2,0 1,05 13 
ею, 1,5 70 3,5 0,53 56 
NаСЮ 1,5 70 11,0 0,69 43 
Н2О2 2,0 70 11,0 0,68 42 

Пр и м е ч а и и е. Во всех случаях продолжительность об­
работки- 60 мин, Iюицентрация массы- 10 % к абс. сухой 
целлюлозе. 

77 

Таблица 2 

Содержаине фракцнй, 
г/100 г целлюлозы 

% от общего содержания 
органических веществ 

ОкнСJIН· Cy~t-

те ль Су ль- Сум-
м а 

Ней- в е-
фатныfi траль- I(I!CJIO- Фенолы Окси- Угле- м а щестя 
JIIIГHИH 

ные ты кислоты воды ве- б" (ВМС) щестn лиг-

ин на 

С!, Нет 
0,340 0,180 0,113 2,020 0,147 2,80 2,80 
12,10 6,45 4,05 72,00 15,30 

ею, » 0,692 0,243 0,281 0,480 0,510 2,21 2,21 
31,30 11,00 12,70 21,70 23,10 

NаСЮ 1,51 0,62 0,51 0,75 0,21 0,098 3,71 2,20 

н,о, 

42,00 16,70 13,70 20,20 5,75 2,64 

0,281 0,545 0,144 0,414 0,306 0,270 1,96 1,68 
14,30 27,90 7,80 14,80 5,70 5,10 

Таблица 3 

Содержание омыляемых и неомыляемых веществ в группе нейтральных 

Общее 
Неомыляемые Омыляемые 

оо-

Окис-
держание 

% 
ли-

нейтраль-
г/100 г 

% Связан- г/100 г Связан-
иых, от от 

ный тель Г/100 Г целлю- фрак- ный целлю- фрак-

целлюлозы лозы цшr 
хлор лозы ции 

ХдОр 

С!, 0,312 0,046 18,6 0,047 0,254 81,4 0,026 
2Т,1 59,5 

ею, 0,224 0,218 97,3 0,063 0,027 2,7 
0,012 

29,0 -----;j4,6 

NаСЮ 0,186 0,126 67,8 0,075 0,090 32,2 -53,5 
Н2О2 0,545 0,390 71,5 - 0,142 28,5 -
Пр и меч а н и е. В числцтеле- содержание связанного x.'Iopa в грам­

мах на 100 г целлюлозы; в знаменателе- в процентах от общего содержания. 

Общее содержание органических веществ в отработанных отбельных 
растворах и количественное соотношение между фракциями этих ве­
ществ зависят от природы окислителя. В отбельных растворах перок­
сида водорода и диоксида хлора преобладают нейтральные вещества, 
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что связано с более полным удалением экстрактивных веществ нз цел­
люлозы при обработке этими окислителями. В отбельных растворах 
хлора больший процент составляют оксикислоты. Содержание группы 
фенолов в отработанных отбельных растворах колеблется от 4 (в 
растворе хлора) до 20 % (в отработанном растворе гипсхлорита 
натрия). 

В группе нейтральных (табл. 3) содержатся неомыляемые и омы­
ляемые органические вещества. Основную часть составляют неомыляе­
мые продукты; исключение составляет фракция нейтральных веществ, 
выделенных из растворов хлора. 

Компоненты, входящие в состав нейтральных веществ и других 
фракций, в основном, являются хлорированными продуктами (табл. 4). 
Меньше всего связанного хлора содержится в соединениях группы фено­
лов. В отбельных растворах хлора, диоксида хлора, гипсхлорита и пе­
роксида водорода не было обнаружено простейших фенолов и их про­
изводных. По данным газажидкостной и тонкослойной хроматографии, 
в растворах присутствуют олигомеры, высоrюкипящие компоненты. 

Таблица 4 

содержание связанного хлора n группах органических 

веществ отбельного раствора, 

r/100 г целлюлозы 
Окисли- массная доля от навески, % 
т ель 

Неiiтраль-

1 
Фенолы 

1 
!(и слоты 

1 
Оконкислоты 1 Углеводы 

ные 

С!, 
0,1 !О 0,003 0,170 0,122 0,050 
44,0 ---gp 44,0 40,4 39,2 

NaCIO 0,675 0,0650 
53,5 з;з - - -

ею, 
0,510 0,0170 0,470 0,330 0,300 
38,0 s:o 50,0 55,4 53,5 

Л'lетодом хроматаграфин (колоночной и тонкослойной) фракции кислот были иден­
тифицированы по ди- и манокарбановым кислотам жирного ряда. Тонкослойную хро­
матографию осуществляли на пластинках «Silufol». В качестве растворителя исполь­
зовали смесь 96 о/о-ный этанол-вода-25 %-ный аммиак (100: 12: 16). После раз­
деления кислот пластины сушили при 100 ос и проявляли в парах йода. 

Аднпиновая и щавелевая кислоты обнаружены во всех исследуе­
мых растворах (табл. 5), а в растворах после отбелки гипсхлоритом и 
перекпсыо водорода присутствуют еще, кроме указанных кислот, глута­

ровая, малеиновая, малоновая, фумаровая. В фильтратах после хлори­
рования обнаружены также низкомолекулярные одноосновные кисло­
ты- валериановая, масляна<r, пропионовая, уксусная и муравьиная. Их 
количество составляет 0,022 г!IОО г целлюлозы, что соответствует 12,2% 
от общего количества кислой фракции. Сумма кислот, идентифицирован­
ных в отбельных растворах хлора, составила -30 %', в других раство­
рах- от 7 до 9 1%. В растворах пероксида водорода после обработки 
небелепой целлюлозы кислая фракция содержит 5I % двухосновных 
кислот жирного ряда (табл. 5). 

В!!ияние обработки небелепой целлюлозы перед хлорированием 
разлпчными окислителями характеризовали степенью полимеризации. 

Обработка небелепой целлюлозы по режимам, приведеиным в табл. 1, 
мало деструктирует целлюлозу. После обработки окислителями степень 
полимеризации составила: 1210 (С102), 1140 (NaCIO), 1070 при 2 % 
окислителя к абс. сухому волокну (Н,О2 ) и 830 при 10 % окислителя 
1< абс. сухому волокну (Н202). 



Окис-
литель 

С!, 
ею, 
NaCIO 
Н2О2 

Состав отбельных растворов 

Таблица 5 
Содержание двухосновных кислот в отбельных растворах 

Содержаине кислот, r/100 r целлюлозы Содер-
жанне 

двух-

Общее основных 
Адиnи- .Малеино- .Малоно- Щавеле- Сумма кислот, % колнче-
новая вая nая воя кислот 

с тв о ОТ 

фракции 

0,180 0,0117 Нет Нет 0,0040 0,0157 15,4 
0,243 0,0170 » » 0,0060 0,0230 9,5 
0,510 0,0128 » 0,0330 0,0046 0,0335 6,6 
0,1450 0,0340 0,0074 0,0220 0,0104 0,0740 51,0 

79 

Таким образом, лучшие результаты по удалению экстрактивных 
леществ из целлюлозы получены при обработке пероксидом водорода и 
диоксидом хлора. Обработка этими, окислителями позволяет удалить 
до 60 ,% смол и жиров из целлюлозы при сохранении углеводной части 
целлюлозы. Экстрактивные вещества при обработке окислителями пе­
реходит, главным образом, в виде нейтральных веществ и кислот. Все 
-органические соединения в отработанных растворах являются хлорпро­
изводными органических веществ. 
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ПРИМЕНЕНИ Е 

СУЛЬФИТНОГО ЩЕЛОI(А В I(АЧЕСТВЕ I(OHCEPBAHTA 
ПРИ СИЛОСОВАНИИ I(OPMOB 

З. М. НАУМЕНJ(О, Л. [(. ЭРНСТ, С. И. ЛАДИНС:[(АЯ, 

А. В. CYPJ(OB 

Брянский технологический институт 

В нашей стране ежегодно заготавливают свЫШ€ 200 млн т силоса. 
Потери питательных веществ в процессе уборки, консервирования и хра­
нения достигают более 20 %. Для сокращения потерь при силосовании 
применяют различные консерванты: органические и минеральные кис-

лоты, их соли,. ферментные препараты и др. · 
Химическая промыш,ленность не может выделить большого объема 

консервантов, к тому же производство их очень дорого. Так, например, 
стоимость таких широко распространенных консервантов, как уксусная, 

мурав,ьпная, бензойная кислоты, в среднем составляет 3 р. за 1 кг, 
а консервирование обходится в 15 р. за 1 т силосу.емого корма. Еще 
>Одпн недостаток химического консервирования- небезапасиость приме­
иенпя концентрированных кислот. Поэтому изыскание новых консер­
виру{ощих средств имеет большое практическое знач€нне. 
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Авторы использовали в качестве консерванта сульфитные щелока, 
являющиеся отходом целлюлозно-бумажного производства и не 
находящие полного использования. В отработанном сульфитном ще­
локе содержится комплекс веществ органической и неорганической 
пр ироды: продукты иревращения лигнина (лигносульфонаты), углево­
ды, продукты их разрушения (органические кислоты, фурфурол, окси­
метилфурфурол), экстрактивные вещества, свободный и связанный 
диоксид серы и другие сернистые соединения. Значительная часть 
веществ, входящих в сульфитный щелок, обладает консервирующими 
свойствами (муравьиная, уксусная кислоты, фурфурол, so2 и др.). 

Для силосования целесообразно использовать щелока кислых суль­
фитных варок, характеризующихся поиижеиным рН (до 3,0 ... 3,5). 
(Щелока с более высоким рН не создают в силосе необходимых усло­
вий закисления). Эти щелока, как правило, перед использованием не 
требуют обработки. Примеси (минеральные кислоты, фурфурол и др.} 
содержатся в небольтих количествах и, обладая консервирующим эф­
фектом, полностью нейтрализуются в процессе силосования. Нейтрали­
зация щелока нецелесообразна, так как приводит к повышению его кис­
лотности и утрате консервирующего эффекта. При транспортировке 
щелока на большие расстояния целесообразно его упаривать с после­
дующим растворением водой до натуральной исходной концентрации 
(10 t% по сухому веществу) перед применением. 

Для силосования используют сульфитные щелока от варки на каль­
циевом или натриевом основании, менее эффективны- на аммонпйном 
основании. Применеине щелоков от варки на магниевом основании по 
данной технологии недопустимо. В равной степени можно использовать 
щелока от варки древесины как хвойных, так и лиственных пород. 
Щелока, прошедшие биохимическую переработку на спирт или дрожжи, 
в чистом виде применять нецелесообразно из-за повышенного рН. Их 
можно добавлять в свежий щелок в количестве 30 ... 50 %. 

Для экспериментальных работ использовали щелок Окуловского, 
Ко-,ласского, Приозерекого и Светагорского ЦБК. Сульфитный щелок 
в качестве консерванта применяли в натуральном виде (с концентра­
ци·ей сухих веществ до 10 '.%) и упаренным, не нейтрализованным (с 
концентрацией сухих веществ 50 ... 55 %) . Установлено, что при внесе­
нии сульфитного щелока в количестве 1,5 ... 2,5 % (на а. с. в. консерван­
та и силосуемой.массы) сокращается выделение СО2 и NH3 из силосуе­
мой массы, по сравнению с идентичной зеленой массой, заложенной без 
консерванта, следовательно, сокращаются ферментативные процессы, 
ведущие к потере сухого вещества и, в частности, протеина. 

Согласно рабочей программе, утвержденной тремя министерствами (здравоохране­
ния, целлюлозна~бумажной промышленности и сельского хозяйства), в 1980-1981 гг. 
в ряде НИИ проведены исследования по выявлению эффективности использования сульr 
фитных щелоков в качестве консерванта зеленой массы. Опыты по закладке и скщн!ли­
ванию силоса с консервантом нз сульфитного щелока проводили с 1979 г. в хозяйствах 
Ленинградской, Новгородской, Московской, Ярославшой, Тамбовской, Крымской обла. 
стей, в Молдавии и на Украине ГЗ-51. Была засилосована различная масса (более 
20 тыс. т): горохово-овсяная смесь, кукуруза в молочной спелости, отава многолетних 
трав, люцерна, масличная редька, солома семенников трав, отходы овощеводства и 

т. д. Сульфитный щелок вносили с помощью различных разбрызгивателей nри закладке 
массы в траншеи. 

Для трудносилосующихся культур (люцерна, кормовые бобы, эспарцет н др.) 
щелок вносили из расчета 2,0 ... 2,5 %. для средне- и хорошосилосующихся 
культур (кукуруза, подсолнечник, многолетние злаковые травы н др.) -нз расчета 
1,5 ... 2,0 %. Оnытный и контрольный силосы вскрывали через 2 ... 3 мес после за­
кладки и в течение 3 ... 5 мес (ежемесячно) определяли содержание в них питательных 
веществ, кислотный и микробиологический составы. · 

При органолептической оценке силоса, приготовленного с использо­
ванием сульфитного щелока, установлено, что полученный корм хоро­
шего качества, с приятным запахом, с хорошо сохранившейся структу-
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В ряде хозяйств Ленинградской, Новгородской областей, Молдавской ССР по­
ставлены научно-хозяйственные опыты по скармливанию опытного и контро.riьноrо си­
лоса крупному рогатому скоту. )l(ивотные опытных и контрольных групп nолучали 
одинаковые рационы, но в опытных группах скармливали силос, приготовленный с 
сульфитным щелоком, а в IШНтрольпых- с другим консервантом или без него. 

Сотрудники Ленинг.радСiшго сельскохозяйс.твенного института сравнивали силосы, 
законсервированные с использованием финского консерванта «Вихор» и сульфитного 
щелока. Исследовали влияние этих кормов на здоровье, продуктивность коров и пока­
затели обмена веществ. При скармливании силоса молочным коровам вредного дей~ 
ствия на организм животных не отмечено. Продуктивность Iюров и качество молока по 
группам было одинаковыi~I. Коэффициенты переваримости кормов по группам разли· 
чались незначительно f21. 

Исследование влияния силосов, законсервированных сульфитными 
щелоками, на физиолого-биохимические процессы животных показала, 
что скармливание этих силосов не приводит к сдвигу белкового спектра 
в крови животных и не изменяет состояние естественной резистентно­
сти [1]. 

Предварительные расчеты экономической эффективности использо­
вания сульфитного щелш<а при силосовании показали, что затраты на 
получение и внесение щелока составляют 0,5 ... 1,5 р./т зеленой массы. 
Применеине сульфитного щелока при силосовании способствует повы­
шению сохранности сухого вещества до 5 ,% , увеличению содержания 
протеина и сахара в готовом корме, улучшению использования силоса 

)I(ИВОТНЫМИ. 

Итак, по данным Всесоюзного института экспериментальной фи­
зиологии (проф. Полоз), силос с сульфитным щелоком по эффектив­
ности не уступает силосам с традиционными консервантами; его при~ 

менение не вызывает никаких отклонений в I<линико~физиологпческих 
и других показателях состояния )кивотных. Кроме того, силосование с 
применением КСЩ в 10-20 раз дешевле, чем с применением обычных 
химических консервантов. 

Учитывая положительное влияние сульфитного щелока на качество 
силоса, его технологичность, безвредность, наличи-е достаточного коли­
чества щелоков на целлюлозно~бумажных комбинатах, дешевизну, по 
-сравнению со всеми химическими и микробиологическими консерванта­
ми, следует более широко использовать сульфитный щелок в хозяйст­
вах страны. 
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Ранее [1] нами показано, что измельченная кора лиственницы впол­
не пригодна для использования ее в качестве сорбента разливов нефти. 
Однако в производственных условиях при массовой окорке древесины 
сортировка коры по видам затруднена. В связи с этим необходимо изу­
чить нефтеемкость коры сосны и пихты с целью получения сорбента 
нефти на основе произвольной смеси коры различных хвойных пород. 

Эксперимент проводили по описанной ранее методике Гll в соответствии с планом 
В3 ГЗl- Переменные факторы: влажность исходной коры, пределы изменения которой 
,составили 10 ... 40 %; крупность частиц коры, изменяющаяся от фракции с размером 
частиц О ... 0,5 мм до фракции 2,5 ... 3,00 мм; соотношение нефть- кора в пределах от 
1 до 4 г нефти на 1 г коры. Верхний уровень факторов составлял максныальное зна~ 
чение выбранных интервалов, нижний- минимальное. 

Основной параметр оптю.шзации- нефтеемкость коры (г нефти/г коры). В каче· 
стве второстепенных приняты влажность и теплотворная способность насыщенной 
нефтью коры. Это обусловлено необходимостью утилизации полученной смеси нефть­
кора. Нефть и кора- высокоэнергетические компоненты, поэтому их смесь можно 
рассматривать как бытовое топливо, содержащее определенную долю влаги. 

Влажность образцов коры, пропитанных нефтью, определяли по ме­
тоду Дина- Старка [4], а теплотворную способность- по формуле [5]: 

Qf, = Q~- 6 [9 (Нк +Н,.)+ Wp] 4,19, 

где Qf. -реальное количество тепла, выделившегася при сгорании 1 кг 
топлива, кДж/кг; 

Q~ -максимальное количество тепла, выделившегася при сгора­
нии 1 кг абс. сухого топлива, кДж/кг. 

Член уравнения, заключенный в квадратные скобки, выражает по­
-тери тепла, обусловленные энергетическими затратами на испарение 
влаги, содержащейся в топливе W Р и образовавшейся при сгорании во­
дорода, входящего в состав коры Н, и нефти Н,.. 

Q~ = m"Q" + m,.Q,.. 

Здесь m 1" mн- массовые доли коры и нефти в топлив-е, кг; 
Q., Q,.- теплотворная способность коры и нефти, кДж/кг. 

Теплотворную способность коры рассчитывали по формуле Д. И. 
Менделеева, исходя из элементного состава, который устанавливали с 
помощью СНN-анализатора (табл. 1). 

Q" = [ЗООН + 81С- 26 (О- S)] 4,19, 

.где Н. С, О, S- процентное содержание соответствующих элементов 
в коре. 

Теплотворная способность нефти, определенная по калориметриче­
ской бомбе, составляет 41 869 кДж/кг. 

:6* 
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I(opa 

Сосны 
Пихты 

Т. М. И вкина, Э. Д. Л ев ин 

Элементный состав, % 

н с о N 

51,20 6,00 42,20 0,6 
51,08 6,03 42,29 0,6 

Таблица 1 

Теплотвор· 
иая способ-

ность, 

кДж/кг 

20 305 
20 293 

Таблица 2 
Матрица планирования и результаты реализации эксперимента 

1 1 0,87 0,85 31,59 34,91 18 356,5 17 559,0 
1 1 1,22 1,05 13,60 15,02 25 561,4 24601,3 

-1 1 2,41 1,74 20,07 22,14 25 961,0 24 289,9 
-1 1 2,68 2,22 5,95 9,03 31 557,8 29 814,5 

1 -1 0,68 0,74 39,85 38,61 15 042,4 15 989,2 
1 -1 1,00 !,00 23,55 26,52 21 566,9 20 753,6 

-1 -1 0,95 1,00 45,55 50,58 13 956,4 13 !35,7 
-1 -1 1,00 !,00 44,12 48,51 14 692,3 13 791,0 

о о 1,28 1,37 21,01 28,96 23 279,8 21 114,7 
о о 1,91 !,69 15,74 14,38 26 724,5 26 842,4 
1 о 1,18 0,99 17,76 2!,26 24 031,2 22 380,0 

-1 о 2,27 2,03 12,06 12,14 28 706,1 28 359,5 
о 1 1,89 !,56 12,99 18,57 27 632,0 25091,6 
о -1 1,00 1,00 30,23 40,23 19 358,8 16 422,6 

По результатам реализации эксперимента (табл. 2) рассчитаны три 
группы уравнений. Первая отражает зависимость нефтеемкости коры 
от выбранных иараметров. 

У7 1 = 1,705- 0,161Х1 - 0,436Х, + 0,444Х,- 0,113XJ- 0,019Х!-

-0,26Х~- 0,044Х1Х2 - 0,341Х2Х3 ; 

У12 = 1,56- 0,126Х1 - О,336Х2 + 0,268Х,- О,ОЗХJ- O,OSX§­

- 0,28Х~- 0,225Х2Х3 - 0,053Х1Х3 • 

(1) 

(2} 

Проверка значимости коэффициентов уравнений по методу В. В. На­
лимона [2] показала, что в каждом уравнении незначимым оказался. 
один из коэффициентов парных взаимодействий. После исключения этих 
коэффициентов уравненияпринимаютвид (1), (2). 

Сравнение табличного критерия Фишера с расчетным при 5 %-нам 
уровне значимости свидетельствует о том, что полученные уравнения 

неадекватны: 

F,.11 = 9,82; F,,12 = 11,77; F0,0;(5; 14) = 2,96. 

Неадекватность уравнений можно объяснить низким значением дис­
персии среднего значения параметра оптимизации S2 {У} ввиду высокой 
сходимости параллельных опытов. 

Оценка статистической значимости коэффициентов эффективности. 
моделей дала положительный результат. Расчетные значения коэффи­
циентов эффективности значительно превышают табличные 

F,Ф11 = 19,46; Fэф12 = 8,78; F 0.05 (13; 5) = 4,64. 

* Здесь и далее nервая цифра индекса уравнения указывает на тип уравнения;. 
вторая- на вид коры: 1- сосна; 2- пихта. 
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Следовательно, такую неадекватность по методу Фишера можно 
признать формальной и в дальнейшем использовать эти уравнения для 
практических расчетов. 

Закономерности изменения влажности образцов коры, пропитанной 
нефтью, отражены в следующих уравнениях: 

У21 ~ 13,43 + 5,5Х1 - 9,91Х3 + 4,95Xf + 1,48Х~ + 8,18Х~ + 
+ 2,34Х1Х2 + 5,68Х2Х, + 1,8Х1Х,; (3) 

У22 ~ 18,55 + 6,17 Х,- 10,48Х3 + 3,12Xf-1,85X~ + 10,85Х~ + 
+ 2,1Х,Х2 + 6,59Х2Х, + 2,36Х,Х,. (4) 

Здесь незначимымн оказались линейные коэффициенты при Х,. Ос­
новные статистические критерии уравнений соответственно равны: 

F,д21~4,66; F,m~7,23; F0•
05

(5; 14)~2,96; 

Fаф21 = 12,6; Fаф22 = 10,46; F 0•05 (13; 5) = 4,46. 

Разработанный метод ликвидации нефтяных разливов предусмат­
ривает немедленное удаление продуктов взаимодействия коры и нефти 
пз воды. Следовательно, при кратковременном нахождении насыщенной 
нефтью коры на поверхности воды влажность полученного топлива оп­
ределяется прежде всего объемом ноглощенной нефти и влажностью ис­
ходной коры. Подобное явление объясняется тем, что каждая частичка 
коры, пропитанная нефтью, изолирована от непосредственного контакта 
с водой, поэтому в данном случае размеры частиц, а значит н удель­
ная поверхность коры не играют существенной роли. Полученные мате­
матические зависимости подтверждают эту особенность изучаемого 
процесса. 

В уравнениях, по?воляющих оценить теплотворную способность ис­
следуемого топлива, также соблюдаются отмеченные ранее законо­
мерности: 

У31 ~ 27014,7- 2350,7Х1 -1 031,5Х2 + 4445,2Х3 - 2012,5Xi-

- 646Х~- 3 519Х~- 924,6Х1Х2 - 2 695,2Х2Х3 - 692,6Х1Х,; (5) 

У32 ~ 25054,3- 2371,4Х1 - 810,8Х2 + 4127,4Х3 - 1 075,7Xi-

- 315,4Х~- 4302,2Х~-703,4Х1Х2 - 2720Х2Х3 - 893Х,Х,. (6) 

При значимости всех коэффициентов уравнений величины расчет­
ных критериев Фишера превышают табличные. 

1'.,31 = 12,5; Рщ2 ~ 15,0; 1'0•05 (4; 14)~3,1. 

Однако э.ффективность моделей сохраюrется высокой 

Р,Ф" = 15,06; Р,Ф" ~ 8,71; F 0•05 (13; 4) = 5,88. 

Интерпретация полученных уравнений позволяет сделать вывод о 
том, что наибольшее влияние на величину теплотворной способности 
суммарного топлива оказывает третий фактор, поскольку он определяет 
условия сорбции, а следовательно, и объем ноглощенной корой нефти. 

Значимыми оказались коэффициенты, определяющие влияние круп­
ности коры. Формально теплотворная способность не зависит от круп­
ности I<оры, однако степень изм€льчения сырья определяет объем по­

глощенной корой нефти, а значит, и теплотворную способность, хотя 
это влиян.ие проявляется в меньшей степени. 
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Проведениый эксперим,ент показал, что кора различных хвойных 
пород мало отличается по нефтеемкости и теплотворной способности. 
Это доказывает возможность использовать для сбора нефтяных разли­
вов произвольную смесь коры хвойных пород. 
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ВЛИЯНИЕ ГИДРОКСИДОВ ЖЕЛЕЗА И КАЛЬЦИЯ 

НА СВОйСТВА ПИРОЛИЗОВАННОГО АКТИВНОГО ИЛА 

КАК СОРБЕНТА ДЛЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД 

Н, И. БОГДАНОВИЧ, Л. Н, КУЗНЕЦОВА 

Архангельский лесотехнический институт 

Ранее нами было показано, что пиролиз осадков, содержащих ак­
тивный ил, представляет некоторый интерес при условии сжигания 
образующихся парогазов и использования пиролизованного остатка в. 
качестве специфичного сорбента для очистки сточных вод [1, 3, 4]. Кри­
тическн рассматривая результаты предыдущих экспериментальных 

исследований [4], мы высказали предположение, что получение пиро­
лизованного активного ила (ПАИ) с сорбционными свойствами стало 
возможным благодаря присутствию в исходном иле хлорного железа, 
являющегося активирующим агентом. Кроме того, на формирование 
ПАИ как сорбента, а также и самостоятельное действие при очистке 
сточных вод должна оказывать известь. 

Как хлорное железо. так и известь обязательно вводят в активный 
ил ·перед механическим обезвоживанием с щелью кондиционирования. 
Они являются общепринятыми реагентами для этой цели в целлюлоз­
но-бумажной отрасли. 

Задача настоящего исследования- экспериментально изучить влия­
ние указанных реагентов на качество ПАИ как сорбента для очиспш 
загрязненных стоков ЦБП. 

При обработке ила реагентами протекает реакция 

2FeCI,+ЗCa(OH) 2-+2Fe(OH),+3CaCI2 , 

поэтому правильнее говорить о влиянии на свойства ПАИ гидроксидов 
железа, хлорида кальция и извести (последнюю обычно вводят в двух­
и более кратном избытке, чем требуется по стехиометрии). 

Ввиду того, что свойства ПАИ зависят от многих факторов, мы 
отказались от проведения исследования классическим методом и обра­

тились к методам планированного эксперимента. При этом основыва­
лись на очевидных преимуществах данного м-етода, проявляющихся в 

условиях стохастических процессов и четкого регулирования входных 

параметров. Так как в качестве независимых переменных были выбра­
ны дозировки реагентов, а также температура, то обеспечить их чет-
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кое регулирование при условии неизменности остальных параметров 

оказалось нетрудно. 

В условиях предnолагаемой пеливейности исследуемого пространства составлена 
и реализована матрица центрального композиционного ротатабельного униформ-плана 
второго порядка. В качестве независимых nерем:енных были выбраны: дозировки 
хлорного железа; дозировки извести в расчете на Са(ОН) 2; темnература пиролиза. 
Дозировки реагентов выбирали из необходимости обеспечения нормального технологи­
ческого режима процесса обезвоживания. Именно из этих соображений основной ура· 
вень дозировок хлорного железа равнялся 10 %, а извести- 36 % по отношению к 
сухш.1 веществам ила (табл. 1). 

Таблица 

Уровни факторов и интервалы их варьирования 

К.одиро-
Интер- Уровень фактора 

ванное 

Фактор обозна- вол 

1 1 1 1 
чение 

варьи-

фактора рования -а -1 о +1 +а 

Дозировка хлорного желе-

за, % х1 2,4 6 7,6 10,0 12,4 14 
Дозировка извести, % х, 6,0 26 30 36 42 46 
Температура пиролиза, 0С ~3 50,0 816 850 900 950 984 

Наработку образцов ила для nиролиза nроводили в лабораторных условиях. Для 
этого моделировали работу барабанных вакуум-фильтров, используя погружную во­
ронку f51. Концентрация уплотненного ила, использованного для наработки образцов, 
равнялась 23 г;л. Полученный при обезвоживании и подсушенный до влажности 45 % 
кек гранулировали на лабораторном шнек-грануляторе до размера частиц 2 м~1, вы­
сушивали на воздухе до влажности 18 ... 20 % и nодвергали пиролизу по методике, 
изложенной В работе r41; здесь r4l Приведевы И методы исnытаний полученНЫХ Образ­
цов ПАИ. 

В качестве выходных пара:метров, характеризующих процесс пиролиза, 
были выбраны: выход в расчете на органическую массу, % (У1 ); сорбционная актив­
ность по йоду, % (У2); снижение загрязненности биологичесiш очищенных сточных вод 
(БОСВ) Архангельского ЦБК по показателю ХПК, мг 0/г (Уз); снижение загрязнен­
ности последрожжевой бражки (ПДБ) Архангельского ЦБК по показателю ХПК, 
мг Ofr (У,) и БПК5, мг Ojr (У5). 

Таблица 2 

Фактор Выходной параметр 

"" 
1 1 1 1 1 1 

n/n 
х, х, х, у, У, У, У, у, 

1 - - - 17,9 72,5 94 470 23,2 
2 + - - 18,4 75,0 133 390 20,7 
3 - + - 17,9 91,2 117 470 23,2 
4 + + - 10,0 104,1 97 550 30,5 
5 - - + 13,0 97,8 185 470 29,3 
6 + - + 13,0 103,2 148 550 30,5 
7 - + + 11 ,о 118,5 219 630 35,4 
8 + + + 7,2 128,8 235 700 37,8 
9' -а о о 13,7 121,8 109 630 28,1 

10 +• о о 8,3 103,0 101 550 30,5 
11 о - о 17,1 105,6 117 390 26,9 
12 о +• о 8,6 63,2 117 550 31,7 
13 о о -а 27,8 50,7 82 470 31,7 
14 о о +• 10,6 128,5 180 860 37,8 
15 о о о 14,9 116,1 305 1 100 31,7 
16 о о о 12,0 120,7 274 1 180 34,1 
17 о о о 12,9 122,0 305 1 020 30,5 
18 о о о 11,7 102,2 257 1 180 34,1 
19 о о о 13,3 108,1 266 1 100 30,5 
20 о о о 13,6 121,3 266 1 180 31,7 

Активный уголь ОУ ·А 211 780 30,5 
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Кривые равновероятных 
значений выхода (а), сорб· 
щш йода (6), ХПК БОСВ 
(в), ХПК ПДБ (г), БПК 
ПДБ (д) образцами ПАИ в 
зависимости от дозировок 

хлорного железа и извести, 

введенных в активный ил на 
стадии кондиционирования. 

В табл. 2 представлены матрица планирования, характеризующая 
условия проведения опытов, и основные результаты эксперименталь­

пого исследования. 

Из данных табл. 2 можно сделать некоторые предварительные вы­
воды относительно свойств образцов ПАИ. Так, их сорбционные харак­
теристики в отношеюш сорбции .йода и органических загрязнений из 
водных растворов оказались достаточно высокими. Некоторые образцы, 
особенно полученные в условиях основного уровня, сорбируют загряз­
нения даже лучше, чем образец сравнения- осветляющий активный 
уголь марки А. Ввиду низкого выхода по органическим веществам, золь­
JЮсть образцов ПАИ оказалась весьма высокой (70 ... 90 %) , поэтому их 
следует отнести к классу органаминеральных сорбентов. Все полученные 
образцы оказывают подщелачивающее действие на воду. Показатель 
рН воды после обработки колеблется в пределах 9,5 ... 10,6 при щелоч­
I!Ости 1,25 .. 2,70 мг · экв/л. Однако определенной зависимости между 
сорбционными свойствами образцов и их подщелачивающим действием 
не выявлено. 

На основании оиытных данных табл. 2 обычными методами регрес­
с<юнного и дисперсионного анализа были рассчитаны коэффициенты 
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уравнений регрессии, связывающих свойства образцов ПАИ с условиями 
их получения, и оценена их значимость. 

Уравнения регрессии со значимыми коэффициентами выглядят сле­
дующим образом: 

У1 = 13,1-1,7XI ____:_2,5Xz-3,4Xз-1,9XIXz-1,0Xi + 1,9Х§; (1) 

У2 =115,1 + 17,3Хз-IО,ОХ§-8,1Ч; (2) 

Уз = 287 + 15Х, + 38Х3 + 2ОХ,Хз- 57Xi- 53Х~- 50Х!; (3) 

У4 = 1128 + 54Х, + 82Хз- 193Xf- 235Х~- 166Х!; (4) 

Ys = 409 + 12XI + 29Xz + 43Хз + 18X1Xz- 19Xi- 19Х§. (5) 

Независимые переменные Х1 , Х2 , Х3 в уравнениях (1)-(5) пред­
ставлены в кодированной форме (табл. 1). Проверка уравнений ( 1)­
( 5) на адекватность по критерию Фишера показала их высокие интер­
поляционные свойства при уровне значимости 0,05. Из уравнений сле­
дует, что на выход образцов оказывают влияние все независимые 
переменные, причем с ростом содержания реагентов выход органической 
составляющей имеет явную тенденцию. к снижению. На сорбционные 
свойства ПАИ в отношении загрязнений сточных вод реагенты, введен­
ные в ил при кондиционировании, влияют, в основном, положительно. 

Причем для большинства из них имеет место экстремальная зависи­
мость сорбции от дозировок. Отмеченная особенность иллюстрируется 
графиками (см. рис.), построенными как сечение поверхности отклика 
при фиксировании температуры на уровне 900 °С. 

Представляет интерес анализ сечений иоверхности отклика. 
Канонические формы уравнений (1)-(5) не приводим, так как исчер­
пывающую информацию об интересующем нас локальном участке по­
верхности дают графики, приведеиные на рисунке. К:ак видно, зависи­
мости, связывающие свойства ПАИ сорбировать йод и загрязнения, ха­
рактеризуемые ХПК, из водных сред, иодчиняются правилу для эллип­
тического параболоида. Выход органических веществ ПАИ в области 
экспериментирования соответствует локальному сечению пр.авой верх­
ней ветви гиперболического параболоида. Способность ПАИ снижать 
БПК5 соответствует поверхности типа <<возрастающее возвышение». 

Так как интересующий нас процесс описывается зависимостями и 
несколькими уравнениями регрессии, при определении экстремального 

значения одной функции отклика приходится решать компромиссную 
задачу в условиях ограничений, накладываемых другими функциями и 
Границами области экспериментирования. В качестве основной функции 
отклика была принята способность ПАИ снижать ХПК стоков. Ограни­
чения, накладываемые на процесс, заключались в обеспечении достаточ­
но высокого выхода органич·еской массы ПАИ, что приводит к сниже­
нию их зольности, а также требование сорбировать БПК. не хуже, чем 
образцом сравнения. Решение указанной задачи поиска условного опти­
мума приводили с использованием неопределенных множителей Ла­
гранжа [2] при ограничениях на Х1 и Х2 , накладываемых областью ис­
следования (точнее условиями кондиционирования активного ила). 

На основании проведеиного исследования системы уравнений ( 1)­
(5) можно заключить, что дозировки реагентов, оптимальные с точки 
зрения формирования сорбционных свойств ПАИ в отношении загряз­
нений сточных вод, составляют 10 ... 10,7 % FeC13; 38 ... 40 % Са (ОН) 2• 

Указанные дозировки реагентов близки к оптимальным при использо­
вании их для кондиционирования (10 % - FeC!3, 35 ·%.-Са (ОН2)). Оп­
тимальная область температур при пироЛJве скондиционированного и 



90 Н. И. Богданович, Л. Н. Кузнецова 

обезвоженного активного ила находится в пределах 900 ... 925 °С. Хлор­
ное железо, введенное в активный ил при I<ондицион:ировании, влияет 
лишь на формирование структуры ПАИ, а известь, кроме того, участ­
вует в процессе очистки воды самостоятельно. 

В результате проведеиного исследования можно констатировать 
сущ.ественное влияние реагентов, ВJ:Iосимых в аi{ТИВный ил при конди­
ционировании, на свойства ПАИ как сорбентов для очистки стоков 
ЦБП. 
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!(ОМПОНЕНТНЫИ СОСТАВ СИСТЕМЫ 

ДИО!(СИД СЕРЫ (IV)- ВОДА 

!( Г. БОГОЛИЦЫН, С. А. POMAHEHJ(O, Е. В. !(ОМАРОВ, 

В. Г. К.РУНЧАК., А. Г. РОДИЧЕВ, Ю. Г. ХАБАРОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Оксисоединения серы- основные компоненты целого ряда техноло­
гических растворов в сульфит-целлюлозном производстве. Как известно, 
оксид серы (IV) в водных растворах в зависимости от рН, темпера­
туры, наличия кислорода и других веществ способен образовывать мно­
гочисленные соединения с различной степенью окисления, многие из. 
которых имеют близкие физико-химические характеристики и поэтому 
с трудом поддаются идентификации. 

Большинство исследователей считает, что в водных растворах изу­
чаемой системы имеют место следующие ион-молекулярные равновесия: 

к 

sо,+н,о н,о.sо,: (1) 

н,о.sо, к, н++нsоз: 

нsо; к, н+ +Soj-. 

(2) 

(3) 

Рассматриваемые равновесия предполагают существование серни­
стой кислоты в форме трех изомеров: двух таутомерных форм S02 -

НОН и SO- (ОН) 2 н в виде гидрат-формы SO, · Н20 [3]. Из них обра· 
зуются бисульфит-ион и далее сульфит-ион. Установлено, что при дости­
жении концентрации бисульфита больше чем 0,01 моль/л в растворе 
аналитически определяется пиросульфит-ион, образу!!Jщийся в резуль­
тате процесса димеризации бисульфита по реакции: 

1(11 2 
2HSOЗ~S,Os- +Н,О. (4) 
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Настоящая работа посвящена установлению компонентного соста­
ва водных растворов оксида серы (IV) в широком диапазоне рН 
и конщентраций и исследованию ион-молекулярных равновесий в дан­
ных растворах с целью уточнения природы сульфирующ€го агента. 

Для изучения компонентного состава водных растворов оксида серы (IV) исполь­
зовали метод потевднометрического титрования. В rшчестве измерительного прибора 
использовали новомер И-120. Растворы nолучали путем nропускания через бидистиллят 
газообразного S02. Титрование и приготовление изучаемой системы проводили в сред€' 
аргона. Постоянство ионной силы поддерживали хлоридом натрия. Температура раство­
ров составляла 25 °С. Концентрация S02 изменялась от 0,01 до 0,90 моль/л в ед. S02. 

Константы диссоциации сернистой кислоты и константы димеризадин (К.д} бисульфит· 
ионов определяли при постоянных ионных силах 0,50, 0,75, 1,00, 1,50 и переменных, 
создаваемых сами;уш исследуеыыми растворами. 

На кривой пот€нциометрического титрования наблюдаются два 
скачка, первый из них соответствует равновесию (2), второй- равно­
весию (3). Для описания равновесных процессов, протекающих в иссле­
дуемых растворах при различных значениях рН, мы во внимание при-
нимали одновременно реакции (2)- ( 4). · 

В результате совместного решения выражений, отражающих сум­
марный баланс по сере (6), закон действия масс (7)-(9) и условие 
электронейтральности (IO), получаем аналитическое уравнение, связы­
вающее объем раствора титранта с концентрацией ионов водорода, 
константами равновесий 

где 

VP- K1vfH- Н+ t + 2К21/Н + 2K,t• (Б) 
- H+Na K 1vfH 

t = -(Н/К,+ 1 + к,;н) + v<н;к, + 1 + к,;нр +век, 
4К, 

V0 - объем титруемой пробы, мл; 
С- концентрация оксида серы (IV), моль/л; 

VP- расчетный объем титранта, мл; 
к\\?- ионное произведение воды; 
Na- концентрация титранта, моль/л; 

К1 , К2, Кд.- константы равновесия; 

Cs = [H20·SO,] + (HSO;J +2 (SaO~-] + (SO~-J; 
[H20-S02 ] = [HSO;J (H+JJK1; 

(S,O~-J = [HSO;J'K,; 
(SO~-J = (HSOзj K,j (H+J; 

[H+j + (Na+J = (HSOзJ + 2lS20~-J + 2 (SO~-j + (OH-J. 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

Для решения уравнения (5) находим такие значения констант К1 , 
К2, К,, которые позволяют наилучшим образом рассчитывать экспери­
ментальную кривую V = f (рН). При этом рассматривается функциоиал 

N Е Е 
F = ~ ( V - VP)' -+ min, где V -экспериментальный объем тит-
ранта. Результаты расчетов nараметров уравнения (5) nри помощи 
nсевдоградиентного метода, реализованного для ЕС-1022,2, приведены 
в табл. 1 и 2. 

Как известно, под термодинамической константой равновесия по­
нимают численное значение константы, найденной в условиях, когда реа­
генты находятся в стандартных состояниях; в нашем случае это одно­

молярный раствор реагента, обладающий свойствами бесконечно раз­
бавленного. 

Полученные зависимости конu,ентрационных констант равновесия 
от ионной силы и от концентрации не являются линейными, и при гра-
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Таблица 

Значения I<онстант ион-молекулярных раnновесий в водных растворах 
оксида серы (IV) при переменных ионных силах 1 

cso~· 1 
моль/л 

1 1 1 

0,011 
0,015 
0,026 
0,033 
0,067 
0,103 
0,162 
0,312 

0,9 ± 0,05 0,008 0,80 ± 0,04 0,027 0,79 ± 0,04 
1,2 ± 0,18 0,010 1,21 ± 0,18 0,043 1,90 ± 0,29 

1,20 ± 0,13 0,015 1,20 ± 0,13 0,074 3,00 ± 0,33 
1,40 ± 0,47 0,017 1,20 ± 0,04 0,059 3,00 ± 0,10 
1,60 ± 0,08 0,037 1,59 ± 0,08 0,172 5,00 ± 0,26 
1,50 ± 0,04 0,039 1,79 ± 0,05 0,252 3,40 ± 0,89 
1,50 ± 0,06 0,090 1,79 ± 0,07 0,367 3,40 ± 0,13 
2,80 ± 0,13 0,121 2,22± 0,10 0,792 7,10 ± 0,32 

Таблица 2 

Значения констант ион-молекулярных равновесий в водных растворах 
оксида серы (IV) при постоянных ионных СИ.'Iах 

Cso~· 
МОЛЬ{JJ 

0,013 
0,018 
0,027 
0,033 
O,D40 
0,061 
0,029 
0,052 
0,057 
0,091 
0,012 
0,020 
0,030 
0,046 
0,040 
0,088 
0,248 

3,30 ± 0,40 
3,40 ± 0,40 
3,00 ± 0,20 
3,40 ± 0,21 
3,10 ± 0,16 
3,00 ± 0,09 
4,00 ± 0,33 
4,60 ± 0,24 
4,60 ± 0,20 
4,60 ± 0,21 
5,00 ± 0,80 
5,10 ± 0,46 
4,90 ± 0,49 
4,90 ± 0,33 
8,00 ± 0,14 
8,40 ± 0,49 
8,40 ± 0,40 

2,67 ± 0,35 
2,38 ± 0,29 
2,78 ± 0,17 
2,38 ± 0,15 
2,58 ± 0,14 
26,5 ± 0,08 
3,70 ± 0,31 
3,10 ± 0,16 
3,10 ± 0,14 
3,10 ± 0,14 
3,00 ± 0,49 
3,49 ± 0,32 
3,80 ± 0,38 
3,28 ± 0,22 
4,80 ± 0,85 
4,80 ± 0,28 
4,80 ± 0,24 

1 

4,80 ± 0,60 0,50 
3,00 ± 0,40 0,50 
3,40 ± 0,20 0,50 
3,00 ± 0,19 0,50 
3,40 ± 0,18 0,50 
4,10 ± 0,13 0,50 
3,20 ± 0,26 0,75 
3,80 ± 0,20 0,75 
3,80 ± 0,17 0,75 
3,80 ± 0,17 0,75 
4,00 ± 0,64 1,00 
4,00 ± 0,36 1,00 
4,60 ± 0,46 1,00 
4,40 ± 0,30 1,00 
5,50 ± 0,97 1,50 
6,00 ± 0,35 1,50 
6,00 ± 0,30 1,50 

0,010 
0,014 
0,026 
0,025 
0,062 
0,094 
0,141 
0,296 

фическом экстраполировании на нулевые значения ионных сил возни­
кает неопределенность. Поэтому для определения термодинамических 
J<Онстант равновесия зависимости констант как функции от концентра­
ций и ионных сил были представлены в виде следующего уравнения: 

pK,=A,+A,VJ+A,l. (11) 
Константа равновесия химической реакции в идеальном растворе 

для веществ, взятых в стандартном состоянии, по определению явля­

ется термодинамической. В реальных условиях этому соответствуют 
бесконечно разбавленные растворы, для которых ионная сила и кон­
центрация вещества в растворе стремятся к нулю. Для уравнения 
регрессии ( 11) при 1-+ О значение А 0 соответствует термодинамической 
константе равновесия. Получены следующие термодинамические кон­

станты: К.? = (9,8 ± 1,5) · 10- 3
; К.~= (7,08 ± 0,68) · 10- 8

; !(~ = (6,02 ± 
± 0,59) · 10- 3

• Средняя относительная погрешность аппроксимации с 
помощью уравнения ( 11) составила 3,7 0,6 и 4,3 % соответственно для 
К1, к, и !(,. 

К:ак известно, закон действия масс можно записать, например, так: 

ко 
1 (12) 
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где К~ -термодинамическая константа диссоциации сернистой кис-
лоты; 

/(1 - концентрационная константа сернистой кислоты; 
at -активность иона; 
т,- средний коэффициент активности иона. 

Для проверки численных значений полученных концентрационных 
и термодинамических констант были использованы оценки коэффици­
ентов активности протона и бисульфит-иона [1]. Расчеты проведены по 
формуле (12). Результаты приведеныв табл. 3. 

Таблица 3 

Cg. 
моль/л \'нsоз \ 'н+ к, о 

Kl рас•1 

0,011 0,907 0,929 0,009 0,009 
0,015 0,905 0,927 0,012 0,010 
0,026 0,872 0,906 0,012 0,009 
0,033 0,860 0,899 0,014 0,011 
0,067 0,827 0,881 0,016 0,011 
0,103 0,800 0,871 0,015 0,010 
0,162 0,780 0,864 0,015 0,010 

По предположению Майера [4], в бисульфитных растворах с кон­
центрацией, близкой к 1 моль/л, s2o~-- и нsоз-ионы находятся в 
соотношении 1 : 1. Для проверки этого было проведено' потенцио­
метрическое титрование концентрированных растворов бисульфита 
натрия. 

Результаты математической 
ных с использованием уравнения 

Максимальное содержание 
пирасульфита натрия в иссле­
дуемых растворах отмечается 

при рН - 4,5. На рис. 1 пред­
ставлена кривая, характеризу­

ющая изменение процентнога 

содержания пирасульфита нат­
рия от концентрации оксида 

серы (V) при рН - 4,5. 

% . 
~ 

о 

Q 1 
1 Q v 

1 

1 
./ Vo' . 

о 

20 

fQ 

U,f Q,3 

Рис. 1. 

обработки эксnериментальных дан­
(5) представлены в табл. 4. 

cs. 
моль/л 

0,392 
0,573 
0,755 
0,862 

0,926 ± 0,050 
1,714 ± 0,090 
5,640 ± 0,410 
6,000 ± 0,400 

Рис. 2. 

Таблица 4 

к~ . to7 

2,74 ± 0,15 
5,31 ± 0,28 
6,00 ± 0,49 
7,86 = 0,59 



94 К. Г. Боголtщын и др. 

Итак, одновременное рассмотрение в широком диапазоне рН трех 
химических реакций (2)- ( 4), характеризующих ион-молекулярные 
равновесия в водных растворах оксида серы (IV), позволило уточнить 
термодинамические константы диссоциации сернистой кислоты и опре­
делить термодинамическую и концентрационную константы димериза­

ции бисульфит-ионов. Найденное нами· значение /(д близко к опреде­

ленному спектрафотометрическим методом в работе [2]. В области боль­
ших концентраций S02 (более 0,4 моль/л) при рН 4,5 наблюдается 
стремюельное накопление в растворе пиросульфит-ионов. Полученные 
численные значения концентрационных констант позволяют построить 

диаграмму Jюмпонентного состава сульфитного раствора при 25 °С для 
рН от 1 до 10. На рис. 2 в качестве примера приведена диаграмма со­
става водных растворов оксида серы (IV) в области рН 4,5 ... 7,0. 
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ВЛИЯНИЕ КАТИОННЫХ ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТОВ 

НА ЭЛЕКТРОКИНЕТИЧЕСКИЕ СВОйСТВА ВОЛОКОН 

В. Б. СНОП!(ОВ, Т. А. СНОПКОБА, Т. В. СУХАЯ 

Белорусский технологический институт 

Использование катионных полиэлектролитов при производстве 
древеснаволокнистых плит (ДВП) позволяет получать плиты с высоки­
ми физико-механическими показателями [1-3], увеличивать скорость 
обезвоживания древеснаволокнистого ковра [4] и улучшать характери­
стшш оборотных и сточных вод за счет более полного удержания в 
ковре мелкой фракции древесных волокон [1, 3]. Эффективно пр имене­
ние катионных полиэлеr<тролитов для осаждения на древесных волок­

нах проклеивающих добавок [5-7]. 
Цель настоящего исследования- изучить характер воздействия ка­

тионных полиэлеi<тролитов на электрокинетические свойства древесных 
ВОЛОI(ОН. 

В опытах были исnользованы хорошо зарекомендовавшие себя при изготовлении 
ДВП Гl, 2, 4-71 катионные nолнэлектролиты: полиэтилениr.шн (ПЭИ) с молекулярной 
массой 30 000, катионный саполимер амифлок ГВl и закрепитель У-2, выпускаемый: оте. 
чеетвенной промышленностыо (ГОСТ 6859-78). Исследовали волокна, nолученные из 
древесины березы на лабораторном дефибраторе. Степень помола во всех случаях 
была одинаковой и составляла 20 де. Электрокинетический потенциал ((~потенциал) 
измеряли методом протекания f91 по отношению к дистиллированной воде, 0,001 н. 
растворам NaCI и HCI и оборотной воде производства ДВП. Оборотная вода имела 
следующие характеристики: содержание взвешенных веществ- 1 006 мгfл; содержание 
растворенных веществ- 4 316 мгfл; остаток после прокаливания- 464 мгfл; ХПК-
7 300 мг о,; л. 

На рис. 1 представлены зависимости С-потенциала березовых 
волокон от дозировки катионных полиэлектролитов. l(ак видно из рис. 1, 
введение в древеснаволокнистую массу любого из рассматриваемых 
полиэлектролитов приводит к увеличению электрокинетнческого потен~ 

циала волокон и, в конечном итоге, вызывает их перезарядку. Наиболь-
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шей перезаряжающей способностью обладает полиэтиленимин; изо­
электрическая точка (1: = О) достигается при его введении в количест­
ве 0,05 %, Амифлок менее активен и вызывает перезарядку волокон при 
·большей дозировке--0,26 %- Катионные свойства закрепителя У-2 наи­
менее выражены, перезарядка волокон наступает при введении в ком­

позiщшо 0,80 % полиэлектролита. 
На примере закрепителя У-2 изучали влияние характера дисперсионной среды на 

:эффективность действия катионных полиэлектролитов. 

Зависимости, представленные на рис. 2, -показали, что когда дис­
персионной средой является оборотная вода, насыщенная продуктами 
7ермической деструкции (кривая 4), тогда дозировка полиэлектролита, 
вызывающая перезарядку древесных волокон, резко возрастает и до-



96 В. Б. Сноnков и др. 

стигает 1,40 %. Введение закрепителя У-2 в количестве до 1,15 .% не 
вызывает изменений С -пот·енциала волокон. Полученный результат 
можно объяснить [12-14] «мешающим» действием соединений анион­
ного типа на перезаряжаютую способность полиэлектролитов за счет 

образования малоактивных поликомплеi{СОВ, не способных воздейство­
вать на поверхностный заряд древесных волокон. Изменить С-потенциал 
волокон можно лишь после введения в систему избытка полиэлектро­
лита. В составе же оборотных вод производства ДВП обнаружено зна­
чительное содержание кислотных продуктов · ( 15 ... 20 % от общего 
числа растворенных веществ, или примерно 900 мг/л), мешающих дей­
ствию полиэлектролитов [10]. 

Электролиты, в особенности кислоты, существенно ускоряют пере­
зарядку древесных волокон (кривые 2 н 3 на рис. 2). Изоэлектриче­
ское состояние волокна достигается при рН 3,03 после введения 0,08 Ofo, 
закрепителя У-2, а при рН 6,21- 0,30 •%. 

Следует иметь в виду, что увеличение ионной силы дисперсионной 
среды, вследствие присутствия минеральных солей, может неодно­
значно влиять на перезаряжающую способность катионных полиэлек­
тролитов. С одной стороны, происходит выеаливанне полиэлектролита 
[11], препятствующее перезарядке древесных волокон. С другой, возра­
стание ионной силы раствора приводит, как показано в работе [9], к 
снижению отрицательной величины электрокинетическоrо потенциала 
волокон и облеГчает их перезарядку. Вероятно, в рассматриваемом 
случае второй процесс преобладает, и расход полиэлектролита, вызы­
вающий перезарядку, уменьшается. 

Интересен факт увеличения перезаряжающей способности закрепи­
теля У-2 в кислой среде. Линдстрем [14], получивший аналогичный ре­
зультат при изучении перезарядки целлюлозы катионным полиакрила­

мидом, считает, что это происходит вследствие протонизацпп целлюлозы 

в кислой среде, вызывающей уменьшение поверхностного отрицательного 
заряда. Предложенное объяснение можно распространить н на рас­
сматриваемый случай, так как ранее [9] было установлено, что поншке­
ние рН уменьшает отрицательное значение t: -потенциала древесных 
волокон. Кроме того, следует учитывать возможную протонизацию мо­
лекул полиэлектролита и усиление, вследствие этого, его перезаряжаю­

щей способности. 
С целью проверi<и последнего предположения было изучено влияние актiiвной кис~ 

лотпасти дисперсионной среды на электрофоретическую подвижность, т. е. на величину 
заряда молекул закрепителя У·2. Определение фракционного состава, электрофорети­
ческой подвижности и электрокннетического потенциала макромолекул катионного по· 
лиэлектролита производили с nомощью прибора «Электрофорез-35». 

На рис. 3 сплошными линиями показаиы градиентные кривые, по­
лученные в результате электрофоретического разделения катионного по­
лиэлектролита У-2 при разных значениях кислотности среды; пуrштир­
ными линиями выделены гауссовские кривые распределения, соответст­

вующие отдельным фракциям полиэлектролита. 
Как видно из рис. 3, градиентные кривые, полученные для всех 

трех случаев, имеют прим-ерно одинаковый характер. Каждая позооляет 
построить шесть кривых Гаусса, т. е. выделить в закрепителе У-2 шесть 
основных фракций. Доли каждой из них в общем количестве полиЭлект­
ролита при различных значениях рН приведены в таблице. 

Как следует из полученных результатов, с подкнслеюrем среды 
доля более подвижных фракций катионного полиэлектролнта возра­
стает. Так, уменьШение рН от 6,86 до 5,38 приводит к увеличеншо сум­
марной доли фракций IV-VI с 38,4 до 56,0 1% и далее до 66,1 % при 
рН 3,56. Соответственно доля менее подвижных фракций I-111 при· 
этом падает и составляет 61,6, 44,0 и 33,9 '%. Расчет электрокинетиче­
ских характеристик макромолекул закрепителя У·2 показал, что с уве-
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Рис. 3. Градиентные кривые электрофорети­
ческого разделения закрепителя У -2. 
а- рН 3,56; б- рН 5,38; в- рН 6,86. 

Электро. Электро- Средний 

Но- Доля Путь, форети- кинети- э.лектро-

мер фрак- прой- ческа я ческий кииети-

фрак- ции, денный nодвиж- nотен- ческий 

ЦИИ % фрак- ность, циал nотен-

циеii, см м~· В/сХ моле- циал, 

Xl02 кул, мВ мВ 

1 2,6 1,17 9,41 31,32 48,08 
11 17,2 1,35 10,86 36,15 

111 14,1 1,55 12,47 41,51 
IV 22,7 1,77 14,24 47,39 
v 29,7 2,03 16,33 54,36 
Vl 13,7 2,26 18,18 60,51 

1 5,6 0,59 5,97 19,86 41,27 
11 18,4 0,76 7,70 25,64 

111 20,0 1,03 10,43 34,73 
IV 16,5 1,32 13,37 44,51 
v 34,8 1,56 15,80 52,59 
Vl 4,7 1,76 17,82 59,31 

1 3,1 0,64 4,33 14,40 25,91 
11 29,6 0,88 5,96 19,85 

111 28,9 1,13 7,65 25,47 
IV 26,6 1,37 9,27 30,86 
v 9,7 1,49 10,08 33,56 
Vl 2,1 1,58 10,69 35,58 
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личением кислотности среды возрастает подвижность макромолекул 

каждой фракции и их электрокинетический потенциал. Это приводит к 
тому, что общая заряжениость макромолекул, характеризующаяся 
средним значением электрокинетичесi{ОГО потенциала, заметно увеличи­

вается. Если при рН 6,86 ( = 25,91 мВ, то при рН 5,38 он составляет 
уже 41,27 мВ, а при рН 5,56-48,08 мВ. Следовательно, перезаряжаю­
щая способность закрепителя У-2 с подкислением дисперсионной среды 
возрастает. 

7 «Лесной журнал~ N~ 6 
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В результате проведеиных исследований установлено, что катион­
ные полиэлектролиты увеличивают электрокинетический потенциал дре­

весных волокон и могут вызывать их перезарядку. Перезаряжающая 
споеобиость зависит от свойств самого полиэлектролита и условий его 
применения. 
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Планомерное сокращение применении ручного малоквалифициро­
;ванного труда по мере технического перевооружения предприятий­

важнейшее условие роста производительности труда в двенадцатой пя­
тилеп<е. Управление этим процессом возможно на основе статистическо­
го моделирования зависимости удельных затрат ручного труда (УЗРТ) 
от факторов роста производительности труда. 

В 1985 г. показатель УЗРТ для мебельных предприятий Северо­
Западного экономического района менялея в ширш<ом диапазоне: от 
23 % для Гатчинского мебельного комбината (МК) до 62 .% для Ломо­
носовекой мебельной фабрики (филиала комбината <<Нева>>). При этом 
Гатчпнский МК отличается высоким организационно-техническим уров­
нем производства. Здесь систематически обновляется и интенсивно не­
пользуется активная часть основных производственных фондов (ОПФ), 
растет квалификация рабочих. Моделирование зависимости УЗРТ от 
4Jакторов роста производительности труда на Гатчинском МК предст,ав­
ляет, таким образом, значительный интерес: выявляются образцовые 
взаимосвязи, к которым следует стремиться каждому индивидуальному 

.предприятию. 

Переменные, характеризуюшие количественные значения факторов 
роста производительности труда, назовем определяющими. Экспертным 
путем установлены следующие определяющие переменные для мебель-
1IЫХ предприятий: 

х1 - коэффициент выбытия активной части ОПФ; 
х2 - коэффициент годности активной части ОПФ; 
х3 - электровооруженность труда, тыс. кВт · ч/чел. в год; 
х4 - коэффициент интенсивности использования активной части 

ОПФ· 
х5 - коэффициент прироста активной части ОПФ; 
х6 - техническая вооруженность труда, тыс. р./чел. в год; 
х7 - средний разряд работ, ед. 
Числеиные значения УЗРТ (у) равны отношению числа рабочих, 

выполняющих работу вручную при машинах и механизмах и не при них, 
к общей численности промышленно-производственных рабочих (в про­
центах или долях единицы). 

Все величины х,, ... , х,,. у могут быть получены по данным стати­
стической отчетности непосредственно или с помощью простых преобра­
зований. Для определенности приведем две формулы, отличающиеся от 
стандартных. 

Коэффициент интенсивности использования активной части ОПФ 
задается равенством 

7' 

w 
Х4 = koTN' (1) 
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где W- годовой расход электроэнергии, тыс. кВт · ч; 
ko- коэффициент спроса мощности; 
Т- средний фонд времени эффективной работы единицы оборудо­

вания, ч; 

N- номинальная мощность электроприемников, тыс. кВт. 
Техническая вооруженность труда определяется равенством 

Фа k1 2) 
Хо=-zт,• ( ' 

где Фа-- среднегодовая стоимость активной части ОПФ, тыс. р.; 
Z - среднегодовая численность промышленно-производственных 

рабочих; 
k1 -коэффициент сменности работы оборудования; 
k,- коэффициент сменности работы рабочих. 

Определяющую переменную х1 назовем управляющей, если пр» 
возрастании х1 уменьшается результирующая переменпая у. 

Основной результат настоящей статьи -выделение группы управ­
ляющих переменных из множества определяющих переменных х1 ,. 

Х2, ... , Х7. 
Задача описания группы управляющих перемеиных еще мало изуче­

на для мебельных предприятий. В данной работе она решена для Гат­
чинского MI( методом статистического моделирования: характер зави­
симости у от переменной х 1 определяется уравнением множественной 
регрессии, содержащим х, как одну из объясняющих переменных. Рас­
четы, необходимые для построения моделей, велись на основе фактиче­
ских данных о работе Гатчинского MI( в 1976-1985 гг. по стандартным 
программам статистического анализа зависимостей в информационно­
вычислительном центре ЛТА на ЭВМ ЕС-1022. 

Статистический материал по всем показателям х 1 , ••• , х7, у для Гат­
чинского MI( за 1976-1985 гг. приведен в табл. 1. 

Таблица 

Год 1 х, 1 х, 1 х, 1 х, 1 Х; 1 Хо 1 х, 1 У 

1976 0,08 0,85 4,09 0,53 0,15 1,62 3,68 0,336 
1977 0,18 0,75 6,29 0,48 0,44 1,38 3,68 0,328 
1978 0,52 0,80 7,02 0,52 0,23 1,64 3,68 0,319 
1979 0,26 0,81 6,80 0,50 0,12 2,14 3,68 0,319 
1980 0,15 0,77 7,53 0,55 0,11 1,98 3,80 0,321· 
1981 0,16 0,72 7,11 0,51 0,28 1,97 3,80 0,322 
1982 0,14 0,74 8,02 0,56 0,42 2,02 3,87 0,242 
1983 0,72 0,91 8,52 0,60 0,56 3,28 3,87 0,238 
1984 0,34 0,82 10,12 0,71 0,78 4,03 3,92 0,240 
1985 0,05 0,77 11,59 0,82 0,58 4,28 1 4,14 0,229 

I(орреляционно-регрессионный анализ, выполненный по данным 
табл. 1, приводит к следующему заключению. 

Управляющими перемепиыми для Гатчинского MI( являются: тех­
ническая вооруженность и электровооруженность труда, средний раз­
ряд работ, коэффициенты годности, интенсивности использования и при­
роста активной части ОПФ. 

Коэффициент выбытия активной части ОПФ не является управляю-
щей переменной для Гатчинского МК. · 

Дадим неформальную интерпретацию этого результата. 
При увеличении коэффициентов прироста и годности активной части 

ОПФ снижается потребность в рабочих, выполняющих работу вручную 
не nри машинах и механизмах. Следовательно, уменьшается и показа­
тель УЗРТ. 
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Возрастание электровооруженности и технической вооруженности 
труда приводит к снижению численности рабочих, занятых ручным тру­
дом при машинах и механизмах. В условиях Гатчинского МК. при этом 
уменьшается и относительный показатель (УЗРТ), так как при высоких 
значениях коэффициента годности (см. графу х2 в табл. 1) число рабо­
чих, занятых ручным трудом не при машинах и механизмах, не воз-

растет. " 
Коэффициент интенсивности использования активной части ОПФ 

растет за счет уменьшения длительности простоев и увеличения спроса 

мощности на единицу установленного оборудования. И то, и другое при­
водит к снижению УЗРТ. 

При увеличении среднего разряда работ снижается доля физиче­
·СКИ тяжелых, малосодержательных, рутинных ручных работ, а с ним -
и УЗРТ. ' 

Рассмотрим, наконец, коэффициент выбытия активной части ОПФ. 
Уже в 1983 г. этот иоказатель достигает значения х 1 = 0,72 (см. 
табл. 1). Дальнейшее возрастание х 1 означало бы, что годное оборудо­
вание изымается и заменяется новым. Так как новое оборудование не 
·Сразу будет работать с полной отдачей, то возрастет доля рабочих, вы­
полняющих работу вручную не при машинах и механизмах, и показа­
тель УЗРТ также увеличится. Значит, в настоящее время коэффициент 
выбытия активной части ОПФ не является управляющей переменной. 
Положение может измениться, если наметившаяся в 1984 и 1985 гг. тен­
денция уменьшения х1 сохранится. 

Перейдем к описанию статистического анализа, подтверждающего 
сформулированный выше результат. 

Вначале переменные Х1, ... , х, были упорядочены по их важности 
для формирования значений результирующей переменной у. Для каж­
дой переменной х1 вычисляется балл ранжировки i0, равный сумме но­
меров мест, занимаемых ею при упорядочении следующими четырьмя 

способами: по убыванию абсолютных величин парных коэффициентов 
корреляции с у; убыванию абсолютных величин соответствующих стан­
дартизованных коэффициентов регрессии; возрастанию двусторонне­
го уровня значимости t-критерия Стьюдента для коэффициентов регрес­
сии; убыванию абсолютных величин коэффициентов разложения первой 
главной компоненты по переменным х l· 

В табл. 2 приведены результаты такой ранжировки. 

Таблица 2 

Х; х, х, х, х, 

9 10 14 16 17 19 27 

Пусть i0, jo- баллы ранжировки, вычисленные для переменных х1 , 
xi, соответственно. Естественно считать переменную х 1 более важной 

для формирования значений результирующей переменной у, чем пере­
менную xi, если i0 < io· 

Таким образом, согласно результатам ранжировки, для Гатчинского 
МК переменвые х7, х3, хв- ключевые, переменные Xs, х4, Х2- потенци­
ально информативные, переменная х1 - «Шо/мовая». Заметим, что такой 
вывод не противоречит содержательным априорным представлениям 

экспертов о значимости переменных Xt, ... , х7. 

Далее изучали различные (линейные и нелинейные) варианты зави­
симостей следующих пяти типов: у= f(xi, Хз, х,); у= f(x,, Хз, хв); у= 
= f(хз, х,, х,); у= f(хз, Xs, х,); у= f(хз, Xs, х,). 
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Группировки переменных в этих моделях не произвольны. С одной­
стороны, они мотивируются ранжироВI<ОЙ табл. 2, с другой,- следую­
щими неформальными доводами. 

Включение в каждую из моделей переменных х3 , Хв продиктовано 
стремлением наиболее полно учесть влияние на УЗРТ технического 
уровня производства- как по стоимостным, так и по энергетическим по­

казателям. Вводя в модели, наряду с хз и Хв, еще одну из определяю­
щих переменных, получим завИсимости, характеризующие с различных 
точек зрения влияние организационно-технического уровня производет­

на на УЗРТ. 
Входящие в модели переменвые xi не являются статистически не­

зависимыми. Возникающую в связи с этим проблему мультиколлинеар­
ности решали на основе метода главных компонент. 

Среди различных вариантов моделей каждого из перечисленных 
выше пяти типов оптимальным был признан вариант с наибольшим 
коэффициентом детерминации R. 2 , наибольшим расчетным значением 
F-критерия Фишера и наименьшим средним значением •' остаточноЙ" 
суммы квадратов. Оптимальные варианты моделей и их статистические 
характеристики приведены в табл. 3. Уравнения регрессии даны в на­
туральном масштабе. Все расчетные значения F в оптимальных вари­
антах моделей иревосходят значения 5 %-ной точки F-распределения_ 

Таблпца 3 

Оhтимапьные варианты моделей R' F ,, 

у~ 0,170-0,001х! 1 + 0,319хЗ 1 + 0,166х6 1 0,78 5,56 0,001 

у~ 0,128х2 1 + 0,519хЗ 1 + 0,117х6 1 0,99 381,48 0,001 

у~ 0,103 + 0,279хЗ 1 + 0,057х4 1 + 0,096х6 1 0,77 11,80 0,001 

у~ 0,164 + О,404хЗ 1 + о,ОО5х5 1 + О,О98х6 1 0,81 15,40 0,001 

у~ 0,238х3 1 + 0,147х6 1 + 0,712х7 1 0,99 448,91 0,001 

Выявление факторов сокращения удельных затрат ручного труда 
и построение моделей регрессии, отражающих специфику каждого пред­
приятия, позволит прогнозировать изменение этих затрат, управлять про­

пессом их сокращения на основе научно-технического прогресса. 

Постушtла 13 июня 1986 r. 
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ФОРМИРОВАНИЕ СЕБЕСТОИМОСТИ ПРОДУКЦИИ 

ПРИ АГРЕГАТНОИ ПЕРЕРАБОТКЕ СЫРЬЯ 

Г. П. ФИЛИППОВА, Н. П. КАШЕНЦЕВА 

цниимод 

Один из факторов повышения комплексного использования древе­
сины в условиях научно-технического прогресса - увелиqение объемОЕ 

агрегатной переработки. В связи с тем, что при этом одновременно по­
лучаются пиломатериалы, технологическая щепа, опилки, необходимо 

методически обосновать порядок распределения между ними общих за­
трат на производство. 

Вопрос о правильном аиределении себестоимости отдельных видов 
продукции лесопиления приобретает актуальность при внедрении пол­
ного хозяйственного расчета. В этих условиях в практику планирова-
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ния вводится новый показатель- объем конечной продукции во внут­
рипроизводственных ценах, основой определения которого является це­
ховая себестоимость единицы каждого вида продукции. Однако ныне 
при наличии в лесопильном производстве агрегатного оборудования до­
пускаются неточиости в расч,етах себестоимости (по пиломатериалам ее 
неоправданно завышают, а по технологической щепе занижают), что 
ослабляет ее стимулирующую роль как оценочного показателя. 

Себестоимость продукции, вырабатываемой на агрегатном и рам­
ном оборудованИи, на большинстве предприятий отрасли рассчитыва­
ется одинаково. Стоимость пиловочного сырья при калькулировании пи­
ломатериалов уменьшается на величину стоимости возвратных отхо­

дов: кусковых отходов на выработку технологической щепы, опилок и 
некондиционной щепы (отсева) по направлениям использования. За­
траты на обработку предмета труда на лесопильных потоках полностыо 
относятся на себестоимость пиломатериалов, что неправомерно для аг­
регатного лесопиления, где щепа вырабатывается сразу на стадии рас­
пиловки, минуя фазу образования кусковых отходов. На некоторых 
предприятиях К:ареллесоэкспорта себестоимость обработки сырья на аг­
регатах распределяют между пиломатериалами (75 .'fo) и технологиче­
ской щепой (25 ,'fo). Такое соотношение затрат установлено экспертным 
путем без каких-либо методических обоснованнй. Следует отметить, что 
на предприятиях рассчитывается себестоимость только двух видов про­
дукции при комплексном использовании сырья: пиломатериалов и тех­

нологической щепы. Себестоимость же опилок не определяется, хотя 
стоимость их учитывается в статье Возвратные отходы по прейскурант­
ным ценам. А если есть цена, то должна быть и себестоимость как база 
установления цены. 

В работах [1-3] были предложены некоторые варианты распреде­
ления затрат на производство продукции в условиях комплексного ис­

пользования сырья: пропорционально объемным выходам продукции, ее 
стоимости, стоимости сырья на производство каждого вида продукции. 

В этих работах предлагается определять себестоимость только двух ви­
дов продукции: пиломатериалов и технологической щепы; предлагается 
единый метод распределения для всех калькуляционных статей. При 
этом не учитывается тот факт, что технологическая щепа как вид про­
дукции (кондиционная щепа) формируется только после сортирования, 
а не на стадии выхода с агр.егата. То же относится и к пиломатериалам; 
их объемный выход формируется на последующих за агрегатом стадиях 
обработки. 

На наш взгляд, должен быть дифференцирован подход к распреде­
лению себестонмости продукции при агрегатной переработке древесины: 
стоимости пиловочного сырья и отдельно затрат на его обработку. К: се­
бестоимости обработки относятся основная и дополнительная заработ­
ная плата произведетвенных рабочих с отчислениями на социальное 
страхование, расходы на содержание и эксплуатацию оборудования по 
всему агрегатному потоку. Причем распределению по видам продукции 
подлежат только затраты на участке переработки сырья (сам· агрегат). 
Все остальные затраты, связанные непосредственно с производством 
конкретных видов продукции, прямо относятся на себестоимость этих 
видов. Например, расходы на торцовку пиломатериалов- на себестои­
мость пиломатериалов, на транспортировку щепы- на щепу. 

Методической основой решения этого вопроса является трудовая 
теория стоимости К:. Маркса, согласно которой потребительная стои­
мость предмета труда- сырья служит основой создания других потре­
бительных стоимостей- пиломатериалов, щепы, опилок. Поэтому по­
требительная стоимость, относимая на конкретный вид продукции, дол­
жна определяться вычитанием из общей потребительной стоимост!! 
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предмета труда (сырье) потребительных стоимостей побочных видов 
продукции. Например, стоимость сырья, израсходованного на производ­
ство пиломатериалов, определяется вычитанием из общей стоимости 
пиловочного сырья стоимости кусковых отходов (в случае агрегатной 
переработки к ним условно приравниваются объемы несортированной 
щепы) и стоимости опплок в зависимости от назначения. Причем, в сто­
имости опилок не учитывается некондиционная щепа (отсев), стоимость 
которой должна включаться в калькуляцию технологической щепы по 
статье Возвратные отходы. Такой метод применим как для рамного, так 
и для агрегатного оборудования. Схематично способ распределения 
стонмости пиловочного сырья по видам продукции показан на рисунке. 

Расчет стоимости предмета труда в калькуляциях 
nродукции лесопиления. 

Себестоимость обработки распределяется между видами продук_­
ции пропорционально объемам древесины, израсходованной на каждыи 
вид. При этом должна учитываться разница в выходе кондиционной ще­
пы из общего объема несортированной щепы, полученной на рубитель­
ных машинах (отсев 15 %) и непосредственно с агрегата (отсев 10 [%.). 

С учетом выдвинутых методических nоложений nриводим nример расчета себестои­
мости производства пиломатериалов в лесопильном цехе, оснащенном рамным и агре­

rатныл-r оборудованием (на основе данных ЛДК. им. Ленина г. Архангельска за 1984 г.). 
Исходные данные: цена 1 м3 пиловочного сырья- 27,89 р.; р,аспилено сырья 

всего- 506,3 тыс. м3, в том числе на ЛАПБ- 92,1 тыс. м ; валовой вы­
nуск пиломатериалов всего- 264,0 тыс. мз, в том числе на ЛАПБ- 42,9 тыс. мз; 
выработано нетордаванных nиломатериалов лесопильным цехом- 306,5 тыс. мз, в 
том числе на ЛАПБ- 49,4 тыс. мз. 

По исходным данным определяется стоимость пиловочного сырья отдельно для ле­
-сопильных рам и ЛАПБ. В статье Возвратные отходы учитывается стоимость куско­
вых отходов для производства технологической щепы и опилок по направлениям ис-
пользования без стоимости некондиционной щепы (отсева). · 

На основе uбаланса распиленного сырья (табл. 1) определяется доля древесины, 
израсходованнон на выработку каждого вида продукции, по формулам: ' 

П=Пт+ Ок+ УР; 

Щ=Щ~+О~; 
0=0м, 

(!) 

(2) 

(3) 

где П, Щ, О - доля древесины, израсходованной на выработку пиломатериалов, щепы 
и опилок соответственно. 
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Таблица 

Баланс сырья, распиленного на ЛАПБ 

1 Уолоиноо 1 Доля, 
Вид nродукции обозиа-

чеиие % 

Пиломатериалы сухие, торцованные п, 46,4 
Несортированная щеnа: 

всего щ"' 34,9 
J(QНДИЦИОННаЯ щ;, 31,7 

отсев о' 
щ 

3,2 
Кусковые отходы от торцовки досок: 

всего О к 7,! 
щепа кондиционная щ' 6,2 н 

отсев о~ 0,9 
Опилки о. 6,! 
Усушка, распыл ур 5,5 

Итого С 1 !00,0 
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В результате выполненных по формулам (1)-(3) расчетов получе­
ны коэффициенты распределения общих затрат на обработку по видам 

' продукции: пиломатериалы- 0,59, щепа технологическая- 0,35, опил­
ки - 0,06. Сравнение себестоимости производства пиломатериалов в 
лесопильном цехе, рассчитанной по изложенной и существующей мето­
дикам, представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Себестоимость nроизводства пиломатериалов в лесопильном цехе, тыс. р. 

Методнка 

существующая nредлагаемая 

Статьи затрат В том чнсле В ТОМ числе 

Всего 

1 

Всего 
л е со-

1 
леса-

ЛАПБ ЛАПБ 
рама рама 

Пиловочное сырье 14 124 !! 555 2 569 !4 124 !! 555 2 569 
Возвратные отходы 

(вычитаются) 2 422 l 900 522 2 4!2 !892 520 
Итого затрат по сырью !! 702 9 655 2 047 !! 7!2 9 663 2 049 
Обработка l 562 l 46! !О! l 52! !46! 60 
Цеховые расходы 296 28! !5 290 281 9 
Итого цеховая себесто и-

1\ЮСТЬ 13 560 !! 397 2 !63 13 523 11405 2 !18 
То же на 1 :мз, р.-к. 44-24 44-33 43-78 44-12 44-36 42-87 

В результате расчетов себестоимость пиломатериалов была уточие­
на в сторону снижения на 37 тыс. р., или на 0,3 :%. 

Таким образом, методика распределения затрат при агрегатной пе­
реработке древесины по видам продукции сводится к следующим основ­
ным положениям. 

1. Себестоимость распределяется по трем видам продукции: пило­
материалы, щепа технологическая, опилки. 

2. Применяется дифференцированный подход к распределению 
калькуляционных статей себестоимости: стоимости пиловочного сы­
рья -с учетом его потребительной стоимости, затрат на обработку 
древесины- пропорционально объемам сырья, израсходованного на 
производство конкретного вида продукции. 

3. Стоимость некондиционной щепы (отсева) переносится из соста­
ва себестоимости пиломатериалов в калькуляцию технологической 
щепы по статье Возвратные отходы. 
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4. Учитываются отдельно объемы щепы, полученной на рубитель­
ной машине из кусковых отходов и непосредственно с агрегата, для ко­
торых применяются различные нормы отсева щепы при сортпровке. 

5. Коэффициенты распределения затрат по обработке древесины 
рассчитываются на основе баланса сырья по двум переделам: на завер­
шающей стадии обработки предмета труда и непосредственно при вы­
ходе с агрегата. 

Предлагаемая методика при той же, что и на праi<тиr<е, последа~ 
вательнести расчета себестоимости (свод затрат, калькулираванне се­
бестоимости по видам продукции), позволит выполнять их более точно 
и в то же время без значительного увеличения трудоемкости. 
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О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ 

РАСЧЕТА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ МОЩНОСТЕй 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИИ 

Н. С. ЛАЗАРЕВА 

Московский лесотехнический институт 

Существующая в лесозаготовительной отрасли практнка расчетов 
произведетвенной мощности предприятий имеет ряд недостатков. В ин­
струкции по расчету мощности леспромхозов с понятием производствен­

ной мощности отождествляют расчетную лесосеку, площадь нижнего 
склада, сплавопропускную способность рек, обеспеченность жилищным 
фондом, что, на наш взгляд, неверно. Все эти факторы оказывают влия­
ние на величину использования мощности, но их следует рассматривать 

как ограничения. Что касается определения мощности по ведущей 
фазе- вывозке древесины, то здесь установление произведетвенной 
мощности целого предприятия по одному виду машин, хотя и ведущих, 

не отвечает прннципу системного подхода и закону пропорциональности 

процесса производства. Определение фонда рабочего времени оборудо­
вания и его сменной производительности проблематнчно и не учитывает 
особенностей различных предприятий, конкретных условий производства. 
В расчете годовой мощности не предусматривается ввод и выбытие 
оборудования в течение года. Все это усложняет расчеты производет­
венной мощности и не исключает субъективности в установлении ее 
величины. 

Год- это период, за который обычно определяют произведетвен­
ную мощность. Поэтому возникает представление, что мощность изме­
няется ступенчато из года в год. Вместе с тем, динамический характер 
произведетвенной мощности призная всеми, и рассчитывают ее на на­
чало и конец года. Таким образом, признается моментный характер 
произведетвенной мощности. Дискутируется вопрос, какое время (кален-
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дарное или действительное) брать для расчета производственной мощ­
ности. Здесь смешиваются две совершенно различные характеристики: 
производственные возможности предприятия в единицу времени и воз­
можный выпуск продукции за тот или иной период. Производственная 
способность на определенный момент-это способность не за квартал 
или год, а способность на 1 января, конец года или середину квартала_ 
Возможный выпуск продукции можно определить за любую единицу 
времени: сутки, квартал, год. 

Определение двух характеристик- производствениой способности 
и возможности за конкретный период работы- отвечает принципу раз­
деления интенсивных и экстенсивных показателей, как, например, раз~ 
граничивается производительность труда часовая, дневная, месячная, 

годовая. Поэтому необходимо различать время: за которое устанавли­
вается мощность (сутки, квартал, год), на которое она определяется 
и которое принимается для измерения мощности. В первой из этих ха­
рактеристик не учитывается степень использования времени, и оно вы­

ступает лишь как измеритель, а во второй берется текущее время, учи­
тываются перерывы в работе и производительность оказывается соот­
ветственно меньше. 

Вопрос о фонде времени, принимаемом в расчет производственной 
мощности, имеет большое значение. Речь идет о том, нужна ли произ­
водственная способность в единицу времени как самостоятельная ха­
рактеристика или мощность следует устанавливать по действительному 
фонду времени. 

На наш ·взгляд, при определении производственной способности 
предприятия необходимо использо.вать обе характеристики. При этом 
возможный выпуск продукции, рассчитанный по действительному 
фонду времени, надо применять для планирования объема · произ­
водства, а производственную способность в единицу времени- для вы­
явления недостатков в организации средств труда и определения меро­

приятий по их устранению путем ликвидации диспропорций мощностей 
по фазам производства. 

Определив зависимость мощности от времени, необходимо выяснить 
также зависимость ее от степени совершенства производства. Есть два 
уровня состояния производства- фактический и возможный. Фактиче­
ский выражает достижения каждого производственного звена в области 
технологии, организации производства и труда, степень освоения техни­

ки, а возможный предполагает использование в производстве всех изве­
стных достижений науки, техники и передового опыта. Любой уровень, 
превышающий фактический, отобразит не фактическую, а какую-то бу­
дущую мощность. Поэтому мощность, рассчитанная не по среднему, а 
по среднепрогрессивному проценту выполнения норм, будет характери­
зовать производственную способность не на настоящий момент, а _на 
тот, когда будет достигнут этот прогрессивный процент выполнения норм. 
В этом случае величина мощности является плановой. В ней должен 
найти отображение не фактический и не возможный вообще, а плано­
вый уровень состояния производства. 

Важным моментом в расчете производственной мощности является 
выбор звена, по которому устанавливается мощность в целом. На наш 
взгляд, принимать ее нужно не по ведущему знену,' а по оборудованию, 
которое обеспечивает равную пропускную способность на всех фазах 
производства. 

Отмечая специфику лесозаготовительной отрасли, при расчете 
производственной мощности необходимо учитывать расположение лесо­
сек и их характеристики, количест13о и вид лесозаготовительных бригад, 

бригад на вывозке древесины и на нижнем складе, а также режим 
нх работы. Фактические производственные возможности леспромхоза 
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необходимо, по нашему мнению, устанавливать по. суточному объему 
производства, так как по условиям лесозаготовок определять часовую 

или сменную производительность не всегда удается из-за больших рас­
стояний вывозки, а более длительный период неприемлем в связи 
с непрерывными изменениями условий пронзводства. При этом расчет 
надо вести по следующим операциям: заготовка древесины, погрузка, 

вывозка, выгрузка, раскряжевка, сортировка и шгабелевка. 
Производственная мощность определяется по следующим этапам: 

1) анализ технологического процесса лесозаготовок и выделение основ­
ных звеньев, подлежащих расчету; 2) расчет пропускной способности 
каждого из выделенных звеньев; 3) установление производственной мощ­
ности леспромхоза в целом по производительности оборудования, обес­
печивающего равную пропускную способность на всех фазах лесозаго­
товительного производства. 

Мощность на каждой фазе, операции Моп рассчитывается по коли­
честву и производительности лесозаготовительного оборудования, а так­
же количеству и виду бригад по формуле: 

т 

Моп= '~' NHH, .. Hт.cf{o.pf{P (i= 1, т), 

где i- количество бригад на операции; 
N- списочное количество оборудования, закрепленное за брига­

дой; 
Н- производительность оборудования в смену с учетом харак­

теристики лесасырьевой базы и среднего для бригады про­
цента выполнения норм; 

К.ом - фактический коэффициент сменности; 
К. т.,- нормативный коэффициент технической готовности; 

К. о. Р- нормативный коэффициент использования оборудования на 
основных работах; 

К.р - нормативный коэффициент, учитывающий резервное обору­
дование. 

Мощности по раскряжевке, сортировке и шrгабелевке рассчитывают 
без учета коэффициентов использования иа основных работах и резерв­
ного оборудования. 

Производственная мощность, найденная по приведеиной формуле, 
фиксирует фактическую суточную мощность леспромхоза при сущест­
вующей на момент расчета технологической схеме производственного 
процесса, достигнутой производительности труда и конкретных услови­

ях производства. Расчет ее способствует выявлению «узких мест» в 
процессе производства, недостатков в организации его и дает объектив­
ную информацию о реальных возможностях леспромхоза в конкретный 
момент времени. 

Однако изложенные расчеты мощности еще не дают достаточных 
оснований для утверждения производственной мощности леспромхоза, 
таи: как в течение года существенно изменяются не толы<о условия ле­

созаготовок, но и производительность труда; может изменяться техно­

логия и организация производства. Это вызывает необходимость при 
планировании годовой мощности предприя·тия использовать не фактиче­
скую суточную мощность, рассчитанную иа конкретную дату, а суточную 

плановую мощность исходя из средних за квартал условий производства, 
среднего планируемого процента выполнения норм, умноженную на пла­

нируемые для работы бригад в каждом квартале. 
Подводя итог сказанному, необходимо подчеркнуть, что производет­

венная мощность- показатель динамичный, поэтому следует четко раз­
делять определение ее как моментной характеристики иа конкретную 
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дату и планирование на определенный период. В связи с этим расчеты 
фактической и планируемой произведетвенной мощности будут разли­
чаться, хотя они и ведутся на основе суточной мощности. 

Постуnила 30 мая 1986 г. 

УДК 630*6 

ПРИЗНАКИ ИСТОЩЕННОСТИ ЛЕСОСЬ\РЬЕВЫХ БАЗ 

Г. Е. РОМАНОВ 

вниилм 

В районах интенсивной лесоэксплуатации, включая считающиеся 
миоголесными, заметно увеличилось число лесасырьевых баз (ЛСБ) с 
признаками истощенности. Основным, а чаще единственным выражени­
ем истощенности на ирактике является малый остаточный (т. е. до пол­
ного исчерпания эксплуатационных запасов) срок эксплуатации ЛСБ. 
В работе [3] было показано, что об истощенности нужно и можно су­
дить и по ряду других признаков. Предложено выделить пять видов ис­
тощенности: ресурсную, породную, сортиментную, территориальную, 

эксплуатационную. 

В данной статье приводятся количественные характеристики этих 
видов истощенности. Как было отмечено в [3], истощенность следует 
рассматривать в одних и тех же границах за весь период. Более ста­
бильны границы сырьевых баз лесопунктов. Необходимость оценки ис­
тощенности по лесопунктам обусловлена и тем, что производственные 
мощности проектируются и рассчитываются по лесопунктам, а лесовод­

ственно-такqщионные характеристики ЛСБ, необходимые для анализа 
истощенности, не усредняются по лесопунктам, как по леспромхозам. 

В статье проанализированы данные двух лесопунктов Северного 
леспромхоза ВЛПО Архангельсклеспром- Пермиловского и Озерского. 
Оба они осуществляют вывозку по автомобильным дорогам к Северной 
железной ·дороге ·мпс. 

В табл. 1 приведено изменение таксационных показателей лесо­
сырьевых баз за 19 лет (1964-1983 гг.). Эксплуатационный и лидвид­
ный запасы на 1 га общей площади ЛСБ уменьшились за это время в 
Озереком лесопункте почти наполовину, а в Пермиловеком на 2/3. Сни­
жение общего запаса было меньше на 20 ... 26 пунктов, что вполне ес­
тественно. Из граф 6-7 видно, что ту же картину, что и по запасам на 
1 га, можно получить, пользуясь другими показателями- долями эксплу­
атацврнной площади в общей и эксплуатационного запаса в общем. Два­
дцать лет назад эксплуатационный запас составлял в обеих ЛСБ 
85 ... 93 % от общего. Ныне эта доля сократилась в Озереком лесо­
пункте до 64 %, а в Пермиловеком еще более- до 55 ·0/0 • 

Неэксплуатационные запасы на 1 га общей площади составили в 
начале периода 11,4 мз в ЛСБ Озерекого и 4 м3 ЛСБ Пермиловского 
лесопункта (разность граф 3 и 4). Ныне эти заиасы увеличились до 
19,6 и 16,1 м3 соответственно. 

Доля ликвида в эксплуатационном запасе практически не измени­
лась и· осталась в обеих ЛСБ в предлах 88 ... 90 1%. 

Показатели граф 3-7 табл. 1 свидетельствуют о пронешедшей за 
двадцатилетие в обеих ЛСБ заметной ресурсной (общей) истощен­
ности. При этом в Пермиловеком лесопункт·е она в 1,5 раза сильнее. 

В [3] было предложено различать породную истощенность, понимая 
под Н€Ю снижение доли основных (в данном регионе- хвойных) по­
род. В целом в рассматриваемых ЛСБ происходила смена хвойных по-
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довательном углублешш в ЛСБ вполне возможна стабильность средне­
го объема хлыста и даже увеличение его. 

Еслп средний объем хлыста в Озереком лесопункте был и остается 
на уровне типичного для Архангельской области, то в Пермиловеком 
лесопункте видна явная эксплуатационная истощенность. Это прямо 
влияет на величину трудовых и денежных зартат на лесозаготовки. Из 

табл. 2 видно, что трудоемкость лесапродукции в Пермиловеком лесо­
пункте на 176,8 чел.-дн, или в 1,5 раза выше, чем в Озерском. 

Материалы табл. 1 и 2 убедительно, на наш взгляд, показывают, 
что ЛСБ Пермиловского лесопункта истощена больше, чем Озерского. 
Однако это лишь сравнительная оценка. Она не дает ответа на вопрос, 
являются ли обе эти ЛСБ (или хотя бы одна из них) истощенными. 

А. И. Орлов [1] предлагает считать истощенными ЛСБ, где эксплу­
атационный запас на 1 га общей площади ниже 35 м3 • С этой точки зре­
ния ЛСБ Пермиловского лесопункта сильно истощена, а ЛСБ Озереко­
го только вступает в фазу истощения (графа 4 табл. 1). 

На врактике считаются истощенными те ЛСБ, эксплуатационные 
запасы l<Оторых позволяют работать не более 1 О лет. Посмотрим, како­
вы перспектпвы у рассматриваемых ЛСБ (применительно к 1983 г.). В 
табл. 3 (графа 3) определены вероятные сроки (п.ерспективные). Они 
найдены делением остатка ликвида в ЛСБ на утвержденную производ­
ственную мощность лесопункта. Как видим, эти сроки составляют соот­
ветственно 19 и 39 лет. Оба они, особенно по Озерекому лесопункту, 
свидетельствуют, казалось бы, о перспективности лесопунктов. Однако 
утвержденные мощности 80 ... 82 тыс. м3 могут быть увеличены, и тогда 
перспективные сроки уменьшатся. Отсюда, по крайней мере, видно, что 
только одного перспективного срока недостаточно, чтобы уверенно гово­
рить об истощенности. 

Таблица 3 

Возрастные характеристики лесасырьевых баз 

Срок, лот Отношение сроков Разность 
между 

пер- перспек- оборотом 
Лесопункт про- спек- об· пер спек- тнвного 

рубки 
шед- тnв- щнй тнвноrо к про- 11 общим 
шкfi НЬ!Й к общему шедшему сроком, 

лот --
l 2 3 4 5 6 7 

Пер милавекий 35 19 54 0,35 0,54 46 
Озерекой 34 39 73 0,53 1,15 27 

В работе [3] мы предлагали судить об истощенности по тому, какая 
часть первоначального запаса еще не вырублена. Очевидно, ЛСБ, где 
осталось не более 1/4 ... 1/5 запаса, может считаться истощенной. Од­
. нако практически трудно найти данные о запасах ЛСБ, которые были 
20 ... 30 лет назад и более. Их можно взять в проектах лесозаготови­
тельных предприятий (дорог). Но редко, когда к первоначальному за­
пасу ничего не <<прирезали» (или, напротив, не сократили его). В итоге 
определить этот показатель удалось лишь по считанному числу ЛСБ из 
180 ... 190 эксплуатируемых в Архангельсклеспроме. 

Вместо сравнения оставшегася и первоначального запасов можно 
сравнить сроки эксплуатации лесасырьевых баз- перспективный и об­
щий. Общий срок можно определить, складывая перспектив'ный срок с 
уже прошедшим. Из табл. 3 видим, что Озерекой лесопункт не прора­
ботал еще и половины общего срока (графы 5, 6). Но даже при малой 
мощности, проработав еще 40 лет, он не может стать постоянно дей­
<Отвующим, так как <<недотягивает» до оборота рубки 27 лет (графа '7). 
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Еслй, хотя бы в самых общих чертах, исходить из того, что есть 
ЛСБ неистощенные, слабо-, средне- и сильноистощенные, то ЛСБ Озер­
екого лесопункта можно отнести к неистощенным, но с начальными 

проявлениями истощенности. Напротив, ЛСБ Пермиловского лесопунк­
та следует отнести к среднеистощенным на грани перехода к сильному 

истощению. В этом лесопункте истощенность наблюдается и в террито­
риальной форме, т. е. в том, что в лесосечном фонде значительна доля 
осваиваемых недорубов. Об эксплуатационной истощенности этой ЛСБ 
говорилось выше. 

Итак, приведеиные в табл. 1-3 показатели позволяют заключить,. 
что ЛСБ Пермиловского лесопункта истощена. Но как быть с перспек­
тивным сроком эксплуатации 19 лет? Он не противоречит выводу. Дело 
в том, что этот срок определен по заниженной производственной мощ­
ности. Ныне распространена <<стратегиЯ>> снижения объемов лесозагото­
вок в истощенных ЛСБ задолго до их исчерпания. Это мотивируется 
стремлением продлить срок эксплуатации ЛСБ. Но если срок недоста­
точен для перевода лесасырьевой базы в постоянно действующую, нет 
большого смысла искусственно затягивать его. 

Этот вопрос трудно решить в общем виде, но легко решить кон­
кретно- для данной ЛСБ. Если неподвижные основные фонды- про­
изведетвенные и непроизводственные, прежде всего жилье- в хорошем 

состоянии и далеко недоамортизированы, есть смысл продлить срок экс­

плуатации, разворачивая одновременно с главным промежуточное п по­

бочное лесопользование, лесовосстановление. Но если жилфонд и 
произведетвенные объекты сильно изнош:ены, правильнее не снижать 
объемы лесозаготовок, так как это ухудшит вс-е эн:ономические показа­

тели, не принеся ничего взамен. 

Недопустимо использовать истощенность как средство для обосно­
вания снижения объемов лесозаготовок там, где это не диктуется эком 
номическими соображениями. Имеется немало примеров (в Вологод­
екой области, Карелии и др.), когда планы по вывозке устанавливаются 
леспромхозам со снижением от года к году ввиду истощенности, а лес­

промхозы перевыполняют эти планы. Слово «Истощенность>> привычно 
связано с убыванием запасов леса. Но ему близки по смыслу понятия 
старения, обветшания (основных фондов). Вероятно, можно говорить о 
<<фондовой>> истощенности ЛСБ. Так или иначе, но судьба ЛСБ решается 
с учетом обоих этих факторов. Если, например, запас близок к исчерпа­
иию, а фонды дееспособны, предприятие можно трансформировать из 
лесозаготовительного в лесохозяйственное, и ЛСБ продолжит сущест­
вование. Но если полностью обветшают основные фонды, то и при боль­
ших запасах лесасырьевая база перестанет быть таковой: в ней станут 
невозможны ни лесоэксплуатация, ни лесовосстановление. 

Таким образом, анализ истощенности со стороны лесных ресурсов 
должен дополняться анализом состояния неподвижных основных фон­

дов (в данной статье это не входило в задачу). Другой вывод состоит 
в том, что с наступлением истощенности (в привычном смысле слова) 
подтверждается положение, сформулированное в [2], что лесасырьевая 
база- это не только запас леса, но н условия для его эксплуатации 
и восстановления. 
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Способность зеленых насаждений задерживать пыль, как одна из санитарно-гнги­
енических функций, связана с многими факторами, например, с концентрацией пыли 
в воздухе, метеоролоrичесi{ИМИ условиями, видовым составом и структурой посадок 

(fl, 51 и др.). Противалылевой эффект различных конструкций насаждений и состав­
ляющих их древесна-кустарниковых пород неодинаков. В условиях городов Сибири 
этот вопрос остается пока недостаточно изученным. 

Мы исследовали пылезадерживающую способность зеленых насаждений Красно­
ярска, для которого пылевое загрязнение воздуха характерно. Основное внимание уде~ 
ляли паркам и многорядным посадкам, вклад которых в оздоровление среды счита~ 

ется наибольшш.t. 
В основу исследований положен биофизический принцип изучения влияния леса 

на среду, разработанный В. В. Протопоповым f31. Из биометричесiшх показателей, ха~ 
рактеризующих зеленые насаждения как биофизическую систему, определяли верти­
кальную и объемную сомiшутость полога, листовой индекс и др. Листовой индекс рас­
считывали, умножая количество листьев на учетных средних деревьях участка без 

рубюr на их nлощадь, найденную методом высечек. При этом были использованы ме­
тодики Л. Е. Родина и др. f41, Л. К. Позднякова и др, f21. В летний период с помощью 
·nылеприемников (чашек Петри) собирали пыль, осевшую под пологом насаждений и 
на открытых участках. При максимальных снегазапасах с экспериментальных участ­
ков парков и вне их весовым снегомером также отбирали образцы снега на анализ IЮ­
личества аккумулируемой пыли. Экспериментальные участки заложены в насаждениях 
общего пользования с наиболее характерным для города составом и структурой паса~ 
док При описании участков использованы методические приемы, общепринятые в ле~ 
соводстве, с учетом особенностей городских насаждений. Ниже приведена краткая ха­
рактеристика объектов исследований. 

l. Центральный парк культуры и отдыха им. М. Горького, площадь 13,7 га. В со­
ставе насаждений преобладает сосна обыкновенная (Pinus silvestris L.), средний воз­
раст которой более 200 лет, высота 10 ... 12 м, диаметр 24 см. Здесь также произра­
стают I\Лен ясенелиствый (Асег negundo L.), вяз мелколистный (Ulmus pumila L.), 
черемуха обыкновенная (Padus racemosa (Larn.) Gilib.) и некоторые другие виды (да­
лее при повторении названия видов приведены в сокращении, без латыни). Насаждения 
размещены неравномерно, куртинами и биогруппами. Средняя сомкнутость полога 0,65. 

2. Парк «Сибтяжмаш» занимает площадь 4,5 га. Образован участка~ш с преобла­
дание"'' на них чистых по составу посадок тополя бальзамического (Populus balsami­
fera L.), клена ясенелистного,. черемухи обыкновенной, вяза мелколистного. Имеются 
отдельные биогруппы яблони сибирской (Malus Pallasiana Juz.). Возраст посадок 
25 ... 30 лет, высота 11 м, сомкнутость полога 0,8. 

3. Парк автомобилистов площадью 9,4 га состоит из посадок тополя бальзамиче­
ского и яблони сибирской, средний возраст которых 17 лет, высота 8 м, диаметр 16 см. 
сомкнутость полога 0,45. Кустарников нет. 

4. Уличные посадки представлены тремя конструкциями: продуваемая- трехрядные 
посадки тополя бальзамического с кустарником и без кустарника, высотой 1 О м, ши­
риной 8 м; ажурная- 8-рядные посадки вяза мелколистного с сиренью обыкновенной 
(Syringa vulgaris L.) высотой 8 м, шириной 23 м; непродуваемая -7-рядные посадки 
ели сибирской (Picea obovata Ldb.), березы повислой (Betula pendula Rotl1.), лист~ 
венницы сибирской (Larix sihirica Ldb.) высотой 10 м, шириной 8 м. Посадки распо­
ложены на улицах со средним и интенсивным движением автотранспорта по направ~ 

лению преобладающих ветров и отделяют nроезжую часть от тротуаров и ближайших 
домов. 

Результаты исследований показали неравномерное накопление пыли как в парках, 
так и на открытых участках вне парков. В зависимости от запасов снега и уровня за­
грязнения, ветрового режима, характера источников загрязнения и мощности выбро­
сов колебания составили ±40 % от среднего значения. В снеге под пологом насаж­
дений в парках оседает пыли на 8 ... 30 % больше, чем на открытых участках. Мак-
8 <Лесной журнал~ .N'~ б 
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Количество седименrируемой пылп в парках и на открытых участках 
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Тополь, яблоня 0,45 4 1,46 ± 0,15 1,88 ± 0,09 77 
Тополь, клен, чере-
муха 0,80 5 0,88 ± 0,07 1,09 ± 0,01 81 
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осимальное накопление пыли обнаружено в сомкнутых насаждениях парков: на 14 ... 
38 % больше, чем на открытых участках. В разреженных насаждениях количество 
nыли меньше. 

В летний период в пологе насаждений парков задерживается 19 ... 42 % пыли 
(см. табл.). Больше пыли улавливают смешанные, меньше- чистые по составу по~ 
-садки. С повышением скорости ветра до 3 ... 6 мjс количество пыли, задерживаемой 
пологом, уменьшается. Это связано с проникиовемнем пыли nод полог с ветром через 
-подкрановое пространство, а также в результате ее сдувания с листьев, ветвей, ство~ 
лов деревьев. Среди парковых насаждений максимально задерживают nыль посадки 
1слена сощшутостью 0,95---56 %, тополя с соъшнутостью 0,72-51 %. а минималь­
но- участки тоnоля сомкнутостыо 0,25 и вяза сомкнутостью 0,20- соответственно 
12 и ·14 % (от количества пыли, осевшей на открытых участках). Выявлено, что чем 
выше сомrшутость полога, тем меньшее количество пыли оседает на поверхности почвы. 

На основании множественного линейного регрессионного анализа достоверно ус­
'Тановлена тесная зависимость количества пыли, задерживаемой пологом насаждений, 
от его листового индекса и объемной сомкнутости. С увеличением этих показателей 
11овышается пылезадерживающая способность насаждений. Сомкнутые насаждения с 
листовым индексоы 5 ... 6 гаjга задерживают пыли в 2 ... 4 раза больше, чеы насажw 
дения с Jшстовыы индексом 3 гаjга. 

Установлено, что уличные посадки уменьшают количество пыли в зоне тротуара 
(см. рис. ). Наибольшее количество ее оседает nеред посадками в первых рядах, ч:то 
говорит об их основной нагрузке при уменьшении количества пыли. В трехрядных по~ 
садках тополя продуваеъюй конструкции с nриподнятыми и ажурныъш кронами без 
'!(устарника· количество пыли, осевшей в зоне тротуара, было больше на 15 ... 30 %. чем 
в таких же по конструкции посадках, но с: бордюром из кустарника высотой 
1,3 ... 1,5 м у проезжей части. Это свидетельствует об эффективности кустарников в 
первых рядах посадок. Перед посадками ели, березы, лиственницы непродуваемой конw 
струкции пыли оседает на 75 % больше, чеъ~: на открытом участке. Такие посадки дейw 
ствуют как экран, препятствуя проникновениию пыли. В зоне тротуара ее количество 
уменьшается до 35 ... 47 %. ' 

Нанбольшая эффективность пылезадержания отмечена у многорядных посадок 
вяза с сиренью шириной 18 м, ажурной rшнструкцин. Посадюi этой конструкции ра­
ботают как фильтр, сначала пропуская пыль вместе с воздушным потоком, а затем 
осаждая ее. 

При повышении скорости ветра от 3 до 5 мjс количество осевшей пыли за по~ 
садками увеличивается, что говорит о снижении их пылеулавливающей способности. 

На территории, где основной задачей озеленения является достижение наиболь­
шего пылезадерживающего эффекта, необходимо создавать сомкнутые посадки, с больw 
шей концентрацией листовой фитамассы на единицу площади, непродуваемые или 
ажурные конструкции. Обрезать и стричь деревья надо лишь при особой необходи­
мости. Предпочтение следует отдавать видам с компактныъш, плотными кронами и 
'ВЫсокой степенью облиствения. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ. БУРОБОИ МАШИНЫ 

ДЛЯ: ОСМОЛОЗАГОТОВО!( 

А. А. АНДРЕЕВ, А. И. АНДРЕЕВ-ТВЕРДОЕ, В. М. НИКИФОРОВ 

N\осковский лесотехнический институт 

На осмолазаготовительных предприятиях СССР пневый осмол заготовляют двумя 
способами: взрывныы и механизированным. В настоящее время наметилась тенденция 
к приыенению механизированного метода извлечения пня fll. Но все же большую часть 
пневого осмола (79 %) заготавливают взрывным способом. В соответствии с планами 
развития отрасли этот способ будет основным и в ближайшее десятилетие. Главный 
его недостаток- наличие трудоемких ручных операций, и в первую очередь- ручного 
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бурения шпуров. В этой связи актуальна задача по разработке и внедреншо специа­
лизированной буровой машины для :эсмолозаготовок. 

Буровые машины широiю применяют при проведении геолого·разведочных работ,, 
добыче угля и т. д. Но их нельзя использовать на осмолозаготовках. 

Цель настоящей работы - обосновать параметры машины для бурения шпуров. 
при взрывном сnособе заготовки осмола. Основные параметры установки для бурения 
шпуров: угол наклона к горизонту бурового инструмента, размеры породаразрушаю­
щего (бурового) инструмента (длина и диаметр), усилие подачи, частота вращения. 
инструмента, потребный крутящий момент, мощность на бурение. 

Оптимальное значение угла наклона бурового инструмента к горизонту "( лежит 
в пределах 40-50°. При меньших углах наклона грунтовая подушка имеет недоста~ 
точную толщину, снижается объем разрушения, значительная часть корней, в том числе 
и крупных, не попадает под действие взрыва. Бурение шпуров с большими углами к 
горизонту приводит лишь к неоправданному завышению их глубины и повышенноыу 
расходу взрывчатого вещества. В связи с этим для проектируемой буровой машины 
можно принять 1 = 45°. 

Длина породаразрушающего инструмента lн связана с длиной шпура l ш зави­
сныостью 

(!} 

в свою очередь длину шпура найдем из условия совпадения центра заряда и верти­
кальной оси пня 

где дп- диаметр nня, мм; 

1 
lщ = -- (0,5дп +а)+ 0,513 , 

cos r 

а- расстояние от периферийной части пня до центра шпура, мм; 
lз -длина заряда (200 ... 400) мм. 

(2) 

На участках заготовки осмола в Восrочной Сибири встречаются пни с диаметрш.1 
д-о 900 мм. 

Для извлечения части боковых корней, в которых содержится осмол, шпуры закла­
дывают на пекотором расстоянии а = 150 ... 300 мм от периферии пня (большие зна­
чения соответствуют большим диаметрам пней). 

Подставив формулу (2) в зависимос.ть (1) и заменив переменвые их ман:сималь­
ными значениями, получим lн :;:;,. 1 300 мм. 

Для взрыва пня диаметром 900 мм необходимо заложить около 2 кг взрывчатки 
(аммонита). Длина заряда не должна превышать 1/3 длины шпура. Отсюда ю .. rести~ 
масть взрывчатого вещества в 1 м длины шпура должна быть около 5,0 кг (при 
lн. = 1 300 мм). Такой вместимости соответствует диаметр шпура, равный 85 мм Г3]. 

При взрывных работах на заготовке осмола часто используют связку из трех­
четырех стандартных зарядов (свеч), диаметр которых равен 33 мм. Для того чтобы 
поместить такую связку в шпур, его диаметр также должен быть около 85 мм. Сле­
довательно, целесообразно принять диаметр бура Д б равным 85 мм. 

Нагрузка на инструмент и частота его вращеюrя определяют производителыюс.ть 

буровой машины. Увеличение нагрузки ведет к снижению времени бурения, но одно~ 
временно возрастает объем разрушаемой породы, подлежащей удалению из скважины. 
Расчет продолжительности составляющих цикла показал, что скорость подачи ннстру~ 

мента должна быть не менее 60 ммfс. При этом обес.печивается эффективная по эка~ 
но~шческой оценке производительность- 300 шпуров в смену. 

Как показали эксперименты, проведеиные сотрудниками МЛТИ, такую скорость 
при диаметре бура 85 мы обеспечивает усилие подачи, равное 7 ... 9 кН. 

Частоту вращения шнека n найдем из условия удаления всего грунта из скважины, 
котарае аналитически описывается неравенством: 

КрД~Vп<Кш(д~-d2) v;P' (З) 

где дш и d -диаметры шнека и внутренней трубы соответственно, мм (дш ~д б= 
~ 85 мм; d ~ 42 мм); 

Кр и Кш- коэффициенты разрыхления и полезного использования объе:-1а затруб­
наго прос.транства (1,3 и 0,94); 

V8 и V со - скорос.ти подачи инструмента и движения породы по скважине, мм/с. 

СредняЯ скорость движения буровой :мелочи по скважине Vcp зависит от частоты 
вращения шнека n, шага шнека h (75 мм) и скорости nодачи V п: 

(4) 

"' При выводе формул (3) и (4) использовали исходные данные из литературного 
источюш:а Г21. Там же приведены рекомендации по назначению коэффициентов Кр. Ки~ 
с и расчету Кш· 
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К и- коэффициент изменения скорости по ширине кольца шнека 
с- средний коэффициент nроскальзывания (0,67). 

совместно выражения (3) и (4) относительно n, найдем: 
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(0,6); 

n :;" Vn { . Кр + 1} (5) 
ch к,.кш[1- (.:J' j . 

Подставляя nриняты е значения nараметров и коэффициентов в зависимость (5), 
<Iолучим n ~ 4,85 об/с (290 обjмин). 

Потребный крутящий момент М на резание грунта найдем по формуле 

М= r I<hn (д~- d') + (д~- d') [,! ] aZ, (6) 
- 16 cos ~ (sln ~ / 2 cos ~) 12дб sln а 

-где Z- число резцов в инструменте (2); 
а- предел прочности грунта на сжатие (10 МПа); 
К- коэффициент хрупкости грунта (0,3); 
f,- коэффициент трения (0,7); 
l- износ лезвия по торцу (0,001 м); 
~ -угол скалывания ( 45°); 
а -угол наклона режущей кромки (90°); 

lln- величина подачи цнструмента на оборот, м 

hп=~м. 
1 ОООп 

(7) 

Подставляя выражение (7) в формулу (6), для приняТЬIХ значений параметров и 
коэффициентов найдем М = 172 Нм. 

С учетом затрат энергии на трение шнека о грунт и удаление грунта из скважины, 
принимаем момент на бурение Мб= 250 Нм. Необходимая для бурения мощность на 
.двигателе 

N= 
2"МбпКн 

10
_ 3 

~ 
кВт. 

Здесь КN-коэффициент резерва мощности (1,5); 
'11- коэффициент полезного действия силовой передачи (0,7). 

Подставив численные значения в формулу (8), получим N = 16,3 кВт. 

(8) 

На основании проведеиного расчета параметров произведем выбор базового шасси 
буровой самоходной машины для осмолозаготовок. 

Участки осмолазаготовок характеризуются значительной полнотой подроста, грун. 
тами с низкой несущей способностью, разбросанностью предмета труда. Поэтому в 
качестве базовой машины целесообразно выбрать колесный трактор Т-40АМ высокой 
проходимости, I{оторый отличается маневренностью, легкостью управления, удобством 
обслуживания. Преимущества этого трактора- использование двигателя воздушного 
охлаждения в качестве силовой установки. Из всех существующих трактор Т -40АМ 
в наибольшей степени соответствует требованиям по мощности и крутящему моменту. 
Наличие бокового и заднего валов отбора мощности nозволяет конструктивно просто 
обеспечить привод бурового инструмента. Этот трактор широко применяют на осмо­
лазаготовках (машины ТПО-5, ЛТ-176А), вследствие чего ои имеет ремонтную базу, 
для работы на нем в отрасли подготовлены специалисты. 

Расчетные параметры буровой машины для осмолозаготовок: угол наклона бу­
рового инструмента к горизонту 45°; длина рабочей части бурового инструмента 
1 300 мм; усилие подачи бурового инструмента 7 кН; частота вращения шнека 
4,85 обjс; крутящий момент на бурение 250 Нм; мощность на бурение (на двигателе) 
16,3 кВт. 
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Очистка лесосек- одна нз трудоемких операций лесозаr.отовительноrо процесса и 
важнейшее лесохозяйственное мероприятие. До недавнего времени она осуществля­
лась вручную, на что затрачивалось в целом по ·стране около 100 млн р. в год f21. 
Применеине подборщиков лесосечных отходов дало возможность повысить произво­
дительность труда на очистке лесосек в 10 ... 15 раз и сократить денежные затраты 
в 3 ... 4 раза !3]. 

Собирающие зубья серийно выпускаемых подборщиков лесосечных отходов соета­
ят из прямых рычагов 1 (рис. 1), шарнирно подвешенных к базовой машине (трак­
торам ТДТ-55 или ТТ-4), и криволинейных зубьев 2, жестко присоединенных к ры­
чагам 1. 

1 2 

Рис. 1. Фuрма собирающих 
зубьев подборщиков лесосеч­

ных отходов. 

. ' . • • • • • 

Рис. 2. Схема сил, действующих на сучья со сто­
роны зубьев. 

Недостатком конструкции зубьев 2 является трудоемкость изготовления (зубья­
коробчатого сечения, состоят и'з четырех пластин криволинейной формы, вырезаемых 
газорезкой из листовой стали и свариваемых электросваркой) и высокая их себе­
стоимость. 

Один из путей уменьшения трудоемкос:ги изготовления зубьев- замена их кри­
волинейной формы на прямолинейную Pl. Такая замена возможна. 

Исследованиями f31 установлено, что движение сучьев при их сборе сучкаубороч­
ными машинами может осуществляться двумя способами: свертыванием (рациональ­
ный способ) и смещением. 

Сбор сучьев первым способом состоит из двух движений: nервоначального подъ­
ема слоя (порции) сучьев по зубьям вверх и nоследующего заворачивания его 
«В рулон». 

Рассмотрим механическую сущность воздействия прямых зубьев АВ на сучья. 
Схема сил, действующих на сучья со стороны зубьев в начальный момент их 

сбора, поi{азана на рис. 2, где N- сила нормального давления зубьев на сучья; F = 
= N f - сио~1а трения сучьев о зубья (f = 0,2 ... 0,4 f21- коэффициент трения сучьев 
о зубья); N r. F r• Nn, F в- горизонтальные и вертикальные составляющие сил N и F; 
q- сила тяжести слоя сучьев. 

Из анализа этой схемы сил следует, что подъем сучьев по зубьям возможен при 
соблюдении неравенства 

( 1 

в котором силы 

Nв=Л"cOSj, (2) 
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F8 ~ F sln -r ~ Nf sin 0, 

где 1- угол наклона зубьев к поверхности почвы. 

Пренебрегая при пекотором допущении силой q, ввиду ее незначительной величины, 
и решая совместно выражения (1)-(3), находим значение угла: 

1 
1 < arctg/. (4) 

обеспечиваrощего движение сучьев по зубьям вверх. 
Второе движение- заворачивание слоя сучьев- можно достичь приданием верх­

ней части зубьев также вида прямой ВС, расположенной под углом а: к поверхности 

почвы. 

Значение угла а можно определить исходя из следующих соображений. При 
движении зубьев слой сучьев, достигнув прямой ВС, сначала nод действием сил инер­
ции скользит по ней, а затем под действием сил тяжести падает вниз. Следовательно, 
этот процесс также моЖно разделить на два движения- nервоначальный подъем сучь­
ев по прямой ВС и nоследующее их падение. Рассматривая прямую ВС как прямую 
АВ и проводя аналогичные исследования воздействия nрямой ВС на сучья, находим, 
что подъем слоя сучьев по прямой ВС возможен nри значении угла 11 ~ "( (рис. 2). 
Зная величины углов 1 и j 1, согласно рис. 2, имеем: 

а«:"(!+"{ 

или при ·r1 = "[ 

а =2-r. 

Полученная форма собирающих зубьев, 
состоящая из двух рычагов -АВ и ВС 
(рис. 3), обеспечивает возможность движе­
ния сучьев при их сборе способом сверты­
вания и сокращает трудоемкость изготовле­

ния зубьев (прямые рычаги АВ и ВС мож­
но делать из профильнаго материала­
швеллера, двутавра, труб и др.). Все это 
дает значительный экономический эффект. 

Формулы (4) и (5) пригодны для ра­
бочих органов машин, nроизводящих сбор 
другого материала (например грунта, се· 
на, соломы и др.), с заменой коэффициента 
трения сучьев о зубья на коэффициент тре­
ния :материала о рабочий орган. 

§1__ __ -----.:с 

8 

Рис. 3. Рациональная форма со­
бирающих зубьев. 
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УСИЛИЯ НА НОЖАХ ТОРЦОВО-I(ОНИЧЕСI(ИХ ФРЕЗ 

ДЛ.Я OI(AHTOBI(И БРЕВЕН 

Н. И. ТИМОФЕЕВ 

Т аджикекий сельскохозяйственный институт 

При фрезеровании бревен с полученнем одновременно технологической щепы на­
ряду с многоножевыми торцовыми фрезами с короткими двухлезвийными ножами fll 
применяют также малоножевые торцова-конические фрезы с ножами, имеющими ос­
новное наклонное лезвие, рубящее щепу, и короткое зачистное, формирующее nласть 

бруса. 
Схема обработки бревен такими фрезами изображена на рисунке. Здесь nроцесс 

образования элементов щепы при фрезеровании аналогичен процессу в барабанных 
рубительных машинах при подаче измельчаемого материала под острым углом к осп 
барабана. Специфичны только условия среза щепы участкоы ножа в области, грани-
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Н. И. Тш.юфеев 

Схема торцово~коническоrо 

фрезерования бревен мало~ 

ножевыми фрезами. 

а - обработка двухкантнаго 

бруса; б ~ схема сил на ноже 

фрезы. 

чащей с зачистным лезвием. Передняя грань этого лезвия воздействует на отрезаемый 
слой древесины в направлении, перпендикулярном оси бревна, в то время как усюшя 
со стороны основного лезвия направлены вдоль оси. Особенность деформирования сре­
заемого слоя, обусловленная одновременным действием двух лезвий, проявляется 
только при измельчении слоя древесины относительно малой толщины (при nодаче 
на нож 15 ... 20 мм толщина слоя Н до 10 мм), когда стружка срезается в виде лен­
точки. С ростом толщины измельчаемого слоя влияние на nроцесс стружкаобразования 
зачистиого лезвия уменьшается и элементы щепы образуются скалыванием или рас· 
слоением. При расчетах величину усилия на ноже условно можно nринимать пропор­
IIИональной длине его режущей части. Тогда касательное усилие на ноже 

Ft = Рудlр, 

где Руд -удельная сила резания, Н/мм; 

lp- длина режущей части ножа, мм; 

н 
lp=---­

sln IP1t 
Здесь Н- толщина измельчаемого слоя, мм; 

Сfн -угол наклона ножа. 

Удельная сила резания 

Руд= ( 20 + 1~0 J f(1K~f(•K,K.KwK/(n. 

(1) 

(2) 

где /( t. !( ~· ... , Кл - поправочные коэффициенты, учитывающие влияние режимных 
факторов фрезерования на усилие резания. 

Значения коэффициентов были определены экспериментально на лабораторной 
установке для следующих условий: длина щепы, равная величине подачи на нож, 
lщ= Иz-от 5 до 25 мм; угол встречи V-от 30 до 1000; угол наклона ножа Сfн­
от 20 ДО 50°; yruл резания на освовном Лезвии Он - от 30 ДО 50°; задний угол реза· 
ния о:11 -от 2 до 10°; влажность древесины 1\7-от 15 до 80 %; порода древесины­
сосна, ель, береза. 

Углы резания Ос н о:с на зачнетнам лезвии взаимосвязаны с углами основного 
лезвия зависимостями 

5, = arctg (tg он cas •н); (3) 

о:с = arctg (tg о:н cos tp11~. (4) 

Опыты проводили при IIЗIIIельчении слоя древесины толщиной до 40 мм. Значения 
коэффициентов Kt, !(о/, ... , Кл приведены в табл. 1-7. 

Таблица 

Длина щепы l щ, мм 10 15 20 25 

Коэффициент l(t 0,8 0,9 1,0 1,1 
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Таблица 2 

Угол встречи о/. град 30 50 70 90 

К.оэффициент ко/ 0,4 0,6 1,0 1,4 

Таблица 3 

Угол наклона 911 , град 
r 

20 r 30 
1 

40 
1 

50 

К.оэффициеит к9 1 0,85 1 1,1 о 1 1,40 1 1,70 

Таблица 4 

Угол резания 011, град 30 35 40 45 

Коэффициент Ко 0,8 1,0 1,2 1,4 

Таблица 5 

Задний угол а11 , град 3 
1 

5 r 8 
1 

10 

Коэффициент К f1- 1,15 
1 

1,00 1 0,90 1 0,90 

Таблица 6 

Влажность древесины W, 
% 20 40 60 80 

Коэффициент к,v 1,2 1,1 1,0 1,0 

Для острых ножей l(P = 1, для затупленных Кр = 1,3*. Влияние породы 

сины учитывается коэффициентами К n: для сосны, ели, березы соответственно 
вен 1,0; 0,9; 1,1. 

древе­

Кn ра-

Опыты также проводили без зачистиого лезвия на ноже. Заметного влияния его 
на величину касательного усилия Ff при большой толщине измельчаемого слоя дре­
весины не обнаружено. Обрабатываемая пласть формировалась скалыванием элемен­
тов щепы и отлиqалась большими неровностями и ворсистостью. Неблагаприятные 
условия резания на конце ножа приводили к его разогреву и засиненшо лезвия, чего 

не наблюдалось при наличии зачистиого ,'!езвня. 
Сила резания на ноже значительно изменяется как по длине обрабатываемого 

бревна из-за перемениости тодщины измельчае;о.юго слоя, так и в пределах дуги кон­
такта ножа с древесиной. 

Наибольшее значение сила резания принимает при максимальных углах встречи 
и наличии сучков и косослоя в зоне резания. При этом удельное усилие в пределах 
размеров перерезываемого сучка увеличивается в 2 ... 3 раза по сравнению с усилия­
ми для участков, где нет сучков. 

Угол 
встречи 

~. град 

60 
70 
80 
90 

100 

Т 6 7 Относительная величина составляющих силы реза-
а л и ц а ния по координатным осям (см. рис.) зависит от соче­
I<оэффnциент 

n 

0,60 
0,50 
0,40 
0,25 
о 

т 

0,75 
0,85 
0,95 
1,00 
1,Q2 

тания значений t\J, 1f11 , О, Uz, а3 и соотношения рабочих 
длин лезвий ножа, находящихся в момент реза в кон­
такте с древесиной.. Значения составляющих F х и F у 
можно определить ориентировочно, учитывая коффициен­
ты n и т, найденные по экспериментальным данным 
для наиболее характерных условий фрезерования (иz = 
= 15 ... 20 мм; О = 30 ... 35°; lfн = 30 ... 35°; а11 = 
= 5 ... 6°) в зависимости от углов встречи t\J f3l: 

Ру= mFt. (5) 
При тех же условиях и о/= 60 ... 70° осевая составляющая F z = (0,3 .•. 0,4) F t и 

уменьшалась до значений Fz = (0,1 ... 0,05) F t со снижением углов зазора на лез-
виях а3 до 1 ... 2°, увеличением углов резания О до 50° и уменьшением углов 
встречи 'f до 30°. 

* Принято по аналогии с рубительныма t~Iашинами. 
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Следовательно, при необходимости уменьшить осевую состав.IJяющую сш1ьr реза­
ния на фрезе следует снижать значения задних углов резания на лезвиях до пре­
дельно возможных по условиям nодачи бревна и работать с малыми углами встречи. 

Найдрнное по [11 значение силы на ноже используют при расчетах мгновенных 
крутящих моментов на фр,езе, при анализе вопросов прочности ножей и фрез, а также 
вопросов вибрации инструмента и обрабатываемых бревен. 

При определении мощностных затрат на фрезерование предпочтительнее пользо­
ваться методом расчета по удельным энергозатратам f21. Удельную работу резания 
асро Джjсы3 , находили по средней величине удельной С!IЛЫ Руд. ер: 

а _ Руд.ср 
ер - Uz sin о/ер sin !fн 

(6} 

где Руд. ер -удельное сред~нее усилие в пределах дуги 

расположенпои на радиусе R ер; 
контакта для точки ножа. 

Rep = Rmin + 0,4Н ctg 9н· 
Здесь Rmin- минимальный радиус резания на рубящем лезвии. 

Значение Руд, ер определяли с учетом коэффициента Ко/ для среднего угла 

.встречи о/ер 

о/ер = arccos 

где dб- диаметр бревна в данном сечении, мм; 
H:n- расстояние: от оси фрезы до опорного лотка. 

Оnределяют значения крутящего момента на фрезе М;р, Нм, и мощности на фре-

зерование Р, кВт, при обработке бревен заданных размер-ов f21: 
МФ = 15,9·10- 5 a,pAu0o; (7) 

Р ~ 16,7 · 1 о- 9 а,рАи0оnф· (8) 

Здесь А - площадь поперечного сечения измельчаемого слоя на брев-
не мм2· 

Иоб = Uz Z - nОдача' бревна на один оборот фрезы, имеющей Z но­
жей, мм; 

ф -1 
пФ -частота вращения резы, мин . 

В случае обработки бревен с измельчением слоя Н малой величины (до 10 м~1) 
рекомендуется при силовых расчетах использовать методику, приведеиную в работе 
fll. так как при этом характер стружкаобразования специфичен, стружка срезается. 
в основном, в виде ленточкii е последующим разламыванием ее на отдельные элементы, 

а фреза работает как rорцовая. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ ЭЛЕI(ТРОПОТРЕБЛЕНИ.Я 

ПРЕДПРИЯТИИ ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНОй 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

П. И. ПОТЕРДЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Графики электрических нагрузок- следствие действия множества соцнально·эi<а­
номических, производственно-технических и экологических факторов, которые прпнято 
считать реализациями случайных процессов. 

Один из эффективных способов исследования случайных процессов- их модели­
рование. При построении моделей стохастических процессов в работе fll предложено 
расчленять их с последующим синтезом на сумму трех составляющих, выделяя, во-
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первых, детермированный (неслучайный) тренд mx(t), во-вторых, периодическу10 со­
ставляющую Pn = k lfi (t) и, в-третьих, случайный «остаток» ~Е/ (t): 

i J 
n т 

x(t)~mx(t)+~9i(t)+~'J(t), (!) 
i j 

где x(t)- исследуемый или моделируемый nроцесс; 
m.x(t)- среднее значение процесса; 
'fl(t)- координатные (неслучайные) функции; 

"1 -случайная величина с нулевым математическим ожиданием. 
Модели графиков электрических нагрузок применяют при проектировании систем 

электроснабжения для нахождения расчетных нагрузок элементов этих систем и поет­
роения их оnтимальной структуры. Другая область использования моделей режиt~шв 
электропотребленпя - ~адача оптимизации функционирования региональных электро­
энергетических систем. 

При проектировании систем электроснабжения предприятий зачастую довольству­
ются знанием ъiатематического ожидания нагрузок некоторых групп электроприемни­

ков (обьiчно в форме коэффициента использования номинальной мощности !(11 ), в то 
время как дисnерсионные характеристики фаi{Тически не находят места в расчетных 
соотношениях. Например, в широко используемом методе упорядоченных диагра:мм 
расчетную нагрузку Р р оnределяют по соотношению f41: 

Рр= КыРс. 

Здесь К м -коэффициент максимума; 
Ре -средняя нагрузка; 

К.,~ f (n, К и); 

Ре= К.нРн, 

где Р11 -номинальная установленная мощность группы электроприемников. 

(2) 

При получении соотношений статистического метода f31, на первый взгляд, ис­
nользована дисперсионная характеристика, однако в конечных соотношениях эта 

характеристика оказалась «подменной» числом эквивалентных электроприемни~ 

ков nэ. 

Достаточно nродуктивный подход к реализации соотношения ( 1) -гармонический 
анализ, в частности, представление процессов в виде ряда Фурье f21: 

х (t) = A0f2 + ~ (А, cos "'kt + Bk sin "'kt). 
k = l 

2~k 
Здесь ыk = ----т- -частота k-той гармоники; 

Т/2 

А0/2 ~ mx ~ -} S х (t) dt; 
- Т/2 

Т/2 

Ak ~ ~ s х (t) cos "'ktdt; 
- Т/2 

Т/2 

Bk = ~ J х (t) s!n "'ktdt. 
-1'{2 

В этих формулах обозначено: 

Ао/2- пос.тоянная сос.тавляющая nроцесса; 
Т- основной период разложения (k = 1). 

Если (3} переписать в 1шде 

т 

x(t)= ~ Ck cos (oo•l-o/k), 
k=O 

где т- число гармоник разложения; o/k = arctg AkfBk, 

то оценка дисперсии 

(3) 

( 4) 
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2 1 т 2 
DP~'p~- ~ Ck, 

2 k = 1 

где ОР- среднее квадратичное отклонение (CI(O). 

(5) 

Следовательно, выражение (4) позволяет получить не только модель процесса, 
в которой случайными величинами можно считать начальные фазы и амплитуды гар~ 
моник, но и спектральную характеристику дисперсии процесса. 

При изучении режимов электроnотребления предприятий целлюлозно-бумажной 
nро:-Jышленности (ЦБП) разложены по Фурье два рода графиков электрических на­
грузок (ГЭН): суточные- с часовым усреднением по замерам «режимного дня»- и 
сменные- с получасовым усреднением. Кроме того, из сменных графиков получены 
ряды значений нагрузок длительностью более, чем суточные. 

С целью уточнения имеющихся коэффициентов использования К n и спроса К.с• 
получения отсутствующих дисперсионных характерис.тик процессов электропотребления 

и разработки моделей режимов электропотребления исследовано несколько сотен смен­
ных ГЭН, относящихся к производствам варки, отбелки, сушки целлюлозы, подготовки 
сырья и др. 

Согласно проведеиным исследованиям, можно сделать выводы: 
1) коэффициенты использования групп электроnриемников ЦБП варьируют от 0,25 

ДО 0,50; 
2) коэффициенты вариации (v =ар/Ре, crP- СК:О) оценивают величиной 01 

4 ... 5 ДО 25 ... 50 '/о; 
3) спектральные характеристики этих величин достаточно устойчивы, а именно: 

если за единицу принять nостоянную составляющую, то амплитуды каждой из гармо­
нических сос.тавляющих не превышает 5 ... 7 %. 

Если разложение представить непрерывным, то оно имеет вид, изображенный на 
рисунке. 

r:, t 
' 

с{ с n 
' L' 

Спектральная характери­

стика графиков электриче­

ских нагрузок P(t). 

oL---------------~w~,--

0 f 2 э q k 

На основании приведеиных результатов можно рекомендовать модель графика 
электричесiШХ нагрузок в виде суммы постоянной составляющей (Ре= К и Руст) и не~ 

скольких (до 10) гармонических с постоянной амплитудой Р r = (005 ... 0,15) Р0 и 
«случайной» начальной фазой '-Yk 

т 

Р (t) ~ Ро + Р, ~ cos ("'kt- o/k), (6) 
k = 1 

где Р, ~ар Y2fm . (7) 

Здесь т- число гармонических составляющих. 

Фк = Ик2п, 

где И k- квазислучайное число, равномерно распределенное на отрезке 0-1. 
Получаемые по выражению (6) смоделированные графики статистически эквива­

лентны исходным графикам. 
В таблице приведен суточный график электрических нагрузок ЦБК, полученный 

в течение «режимного дня», а также синтезируемые по моделям ряды-графики нагру­
зок: «восстановление» по коэффициентам Фурье исходного графика и модели графика 
по выражениям (6) и (8): 

P(t) ~ Р0 + Ирр. (8) 

Здесь Иt -квазислучайное нормально распределенное число с нулевым средним 
и единичным средним квадратичным отклонением. 
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Астра-
номнче-

ское 

время 

суток, ч 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

Р, 
~р 

Эксnеримен-
ТЗJIЬНЬIЙ 
график 

эпектриче-

ских иагру-

зок ЦБК, 
тыс. квт 

154,9 
140,8 
149,1 
131,0 
136,2 
145,3 
147,3 
131,5 
138,6 
131,7 
139,7 
129,0 
138,8 
136,8 
141,1 
126,4 
143,1 
141,1 
131,4 
148,5 
143,1 
140,8 
135,1 
136,5 

139,2 
6,77 

Модели графика, тыс. кВт, no 

JiЯдУ 
выраже-

урье нию 

(6) 

154,89 148,09 
140,80 145,89 
149,09 146,99 
130,99 142,09 
136,20 124,92 
145,31 152,41 
147,29 143,47 
131,49 147,91 
138,60 140,13 
131,69 138,66 
139,70 131,29 
128,99 139,91 
138,82 133,79 
136,79 138,37 
141,10 135,11 
126,37 145,04 
143,16 143,78 
141,03 130,67 
131,45 143,31 
148,50 139,69 
145,10 130,00 
140,75 132,21 
135,12 139,60 
136,47 135,11 

139,20 1 139,00 
6,77 6,77 

выра-

женl!ю 

(8) 

142,70 
143,60 
130,30 
144,55 
130,90 
141,20 
152,20 
142,20 
140,70 
142,30 
130,50 
148,40 
140,20 
138,20 
131,80 
133,90 
138,50 
133,70 
141,80 
131,10 
152,00 
147,90 
139,70 
138,90 

139,50 
6,57 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

,N;6 ЛЕСНОН ЖУРНАЛ 1986 

ИСТОРИЯ НАУКИ 

УДК 06.091.5 

ОТДЕЛЕНИЮ ЛЕСОВОДСТВА 

И АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ ВАСХНИЛ- 30 ЛЕТ 

В 1956 г. во Всесоюзной акадеыии сельскохозяйственных наук имени В. И. Ленина 
было создано Отделение лесоводства и агролесомелиорации, которое в течение 30 .тrет 
координирует исследования в этой отрасли знания. В состав Отделения тогда вошли 
избранные общим собранием Академии акаде:-.шки И. С. Мелехов, А. С. Яблоков, по­
четный академик Н. И. Сус, члены-корресnонденты А. В. Альбенский, Н. П. Анучин, 
А. Д. Буi{ШТынов, С. С. Пятницкий. 

В дальнейшем членами-корреспондентами ВАСХНИЛ по этому Отделению были 
избраны В. Г. Нестеров (1958 г.), В. Н. Виноградов (1970 г.), Г. П. Озолин (1972 г.), 
Н. И. Казимиров (1975 г.), М. И. Долгилевич (1978 г.), Е. С. Павловский (1978 г.), 
Н. А. Моисеев (1985 г.). В 1966 г. академиками ВАСХНИЛ избраны Н. П. Анучин, 
в 1973 г.- В. Н. Виноградов. 

До организации Отделения с 1935 г. по 1940 r. в составе ВАСХНИЛ активно ра­
ботал акад. Г. Н. Высоцкий. 

В разное время Отделением руководили академики-секретари: аi<адемик А. С. Яб­
локов (1956-1961 rr.), член-корресnондент Н. П. Анучин (1961-1966 rr.), академик 
И. С. Мелехов (1966-1971 гг.), исполнял обязанности академика-секретаря ч.rrен­
корреспондент А. Д. Букштынов (1971-1973 rr.). 

С 1973 г. Отделение возглавляет академик В. Н. Вино'градов. 
В настоящее время в состав Отделения лесоводства и аrролесомелиорации вхо­

дят академики В. Н. Виноградов и И. С. Мелехов, члены-корреспонденты А. Д. Бук­
штынов, М. И. Долгилевич, Н. И. Казимиров, Н. А. Моисеев, Г. П. Озолин, Е. С. Пав­
ловский. В состав бюро Отделения входят также ответственные представители раз­
личных министерств и ведомств. Это способствует скорейшей реализации решений От­
деления, внедрению научных достижений в практику. 

В Отделении функционируют постоянно действующие секции и комиссии: секции 
лесоведения и лесоводства; защитного лесоразведения; экономики и организации лес­

ного хозяйства и защитного лесоразведения; коыиссiiи полезащитиого лесоразведения 
на равнинных и склоновых землях; комплексного освоения песков и лесамелиорации 

аридных пастбищ; селекции, интродукции и семеноводства; агралесамелиоративного 
устройства и ведения хозяйства в защитных лесных насаждениях; по .11есоводству; 
исnользованию леса как фактора окружающей среды; организации лесного хозяйства 
и устройству насаждений; вопросам экономиюi и управления лесным хозяйством; рацио­
нального использования пищевых и лекарственных ресурсов леса. 

На годичных собраниях Отделения, заседаниях его бюро, 
рассматриваются актуальные вопросы лесохозяйственной и 
ной науки. 

секций и комиссий 
агролесомелиоратив-

Годичные общие собрания академиков и членов-корреспондентов посвящены рас­
смотрению итогов работы Отделения за год или пятилетку в целом и наиболее важ­
ных вопросов отраслевой науки. За последние годы были заслушаны следующие 
доклады: «Лес и современные проблемы экологии», «Аrролесомелиорация и экологн­
ческое равновесие», «Многоцелевое использование лесов», «Влияние nромышленных 
выбросов на лесные экосистемы», «Ведение хозяйства в защитных лесных насажде­
ниях, колхозных и совхозных лесах», «Системы мероnриятий по воспроизводству лес­
ных ресурсов на зонально-типологической основе», «Использование космической фо­
тоинформации при изучении и комплексном освоении песков юга-востока европейской 
части страны». 

Повестка дня бюро, как правило, nосвящена рассмотрению законченных научно­
исследовательских и опытно-конструi<торских работ. Например, были одобрены новая 
технология выращивания полезащитных лесных полос с минимальным отводом пашни:, 

результаты исследований ВНИАЛМИ по возможному использованию защитных лес­
ных насаждений как биогеохимического фактора ограничения отрицательных антропо­
генных воздействий на современные агроландшафты, программно-методические поло­
жения по моделированию лесных экосистем. Апробированы также вопросы ведения 
лесного хозяйства и лесапользования в лесах I группы, о ходе выполнения постанов­
ления ЦК l(ПСС и Совета Министров СССР от 20 августа 1984 г. «Об улучшении 
использования лесасырьевых ресурсов». 

Результаты ряда исследований рекомендованы для рассмотрения НТС мини­
стерств и ведомств на предмет внедрения. 
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На заседаниях секций и кш.шссий заслушаны доклады о правильной организации 
сельскохозяйственного использования лесных земель в Дальневосточном регионе, о 
предтундровых лесах, о лесапользовании и рубках леса, о путях использования мико­
трофин древесных пород в лесном хозяйстве, о проблемах кооперации сельского и .Jiес­
ного хозяйства в системе агропромышленного комплекса, о водоохранных лесах и 
другие вопросы, резудьтаты которых ш.tеют большое теоретическое и практическое 
значение. 

Отделение и его бюро nериодически проводят выездные заседания в различных 
районах страны, рассматривая и решая на месте круnные региональные научные и 

производственные пробле;..1ы. В частности, рассматривались вопросы пойменных лесов 
и хозяйства в них на nримере Калииинекой и Волгоградской областей, проблема ис­
пользования сточных, подземных и морских вод для орошения при комплексном осво­

ении песков Туркмении (совместно с Туркменской академией наук), состояние поле­
защитного лесоразведения и его эффективность на примере зерносовхоза «Гигант» 
Ростовской области (совместно с НТС Минлесхоза РСФСР). 

Отделение выпускает сборники научных трудов, монографии, методические река~ 
мендации. В их числе можно назвать <~Лесоводство и агролесомелиорация» (1959), 
«Лесохозяйственная и лесамелиоративная наука в СССР» ( 1967), «Защита леса от 
вредителей и болезней» (1972), «Возобновление леса» (1975), «Пути повышения эф­
фективности полезащитного лесоразведения» (1979), «Освоение песков» (1980), «Ду­
бравы и. повышение их продуктивности» (1981), «Ускоренное выращивание сеянцев 
березы» (1982), «Научные основы ведения хозяйства в защитных лесных насажде­
ниях» (1985). 

Отделение непосредственно руководит ВНИАЛМИ и работает в контакте с 
научно~исследовательскими институтами лесохозяйственного профиля, а также лесными 
вузами. 

За выдающиеся работы в области лесоведения, лесоводства и агролесомелиорации 
Президиумом ВАСХНИЛ присуждается Золотая медаль имени Г. Ф. Морозова (один 
раз в три года). Среди лауреатов почетной медали: член-корреспондент АН СССР 
А. А. Молчанов (1974), доктор с.-х. наук, профессор В. П. Тимофеев (1980), академик 
ВАСХНИЛ И. С. Мелехов (1983), доктор с.-х. наук, профессор А. В. Побединекий 
{1986). 

В двенадцатой пятилетке ученые Отделения сосредоточат свои усилия на решении 
важных воnросов, касающихся роли защитных насаждений в повышении эффектив­
ности сельскохозяйственного производства, борьбы с засухой, ветровой и водной эро­
зией почв, расширенного воспроизводства лесов, повышения их продуктивности, каче­
ства, улучшения породного состава, рациона.ТIЬного использования земель лесного фонда 
и оптимизации аграрных пандшафтов. 

Перед Отделением стоят ответственные задачи по выполнению решений XXVII 
съезда КПСС, ускорению научно-техничесi<ого прогресса в области лесного хозяйства 
и агролесомелиорации. 

М, А. Игумнов 

ВАСХНИЛ 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.Мб ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1986 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

у дк f630*6 + 630*241(049.3) 

ЕДИНЕНИЕ ВУЗОВСI(ОИ И ОТРАСЛЕВОй НАУI(И 

Руководствуясь решениями XXVII съезда КПСС об улучшении взаимодействия ву­
зовского и отраслевого сектора науки, Брянский технологичесt<ий институт (БрТИ) 
включился в координацию многих направлений лесной науки, возглавляемых 
ВНИИЛМом. В начале июня 1986 г. на базе БрТИ и его учлесхоза были проведены 
два координационных совещания: по лесоустроительной тематике и по рубкам ухода~ 

На первом обсуждались вопросы учета лесных ресурсов, обоснования размеров 
лесопользования, его организации и размещения, контроля за использованием лесных 

ресурсов и др. При открытии совещания ректор БрТИ Е. С. Мурахтанов указал на 
особую роль науки, в том числе вузовской, в ускорении научно~технического прогресса 
в лесном хозяйстве. Он особо nодчеркнул задачу, nоставленную XXVII съездом КПСС, 
по укреплению связи науки с пронзводством н расширению внедрения научных разра~ 

боток в практику. Рассказал о многогранной работе коллектива БрТИ по nодготовке 
инженерных и научных кадров для разных отраслей народного хозяйства страны и вы­
полненшо многих актуальных научных исследований. 

В. С. Чуенков (ВНИИЛМ) в своем докладе сказал, что рассматриваемая про­
блема является ко!lшлексной, она ВI{Лючает количественную и качественную характе­
ристику и оценку древесины и других полезностей леса (фитомасса, пищевые, лекар­
ственные и технические продукты, лесная охотничья фауна, полезные функции леса). 
Для многих из них еще не разработаны методы оценки и нормативы, не ясна приори­
тетиость каждого ресурса или их сочетаний и пр. В интегрированпой систеие ведения 
хозяйства особое значение приобретают способы рубок в лесах раз.rшчных групп и ка­
тегорий защитности, прогнозирование лесапользования с учетом его многоцелевого со­
держания. В теi{ущей nятилетке практика выдвигает задачу уточнить деление лесов на 
группы и категории защитиости и обосновать принцилы выделения хозяйственных ча­
стей и образования хозяйственных секций. Необходимо разработать четкие требования 
к основным параметрам целевых насаждений различных категорий защитности. В ре­
гиональном аспекте должны решаться задачи по уточнению возрастов спелости и рубок 
в лесах 1 группы, предстоит определить объект применения принцила непрерывности 
и неистощителыrости лесапользования как по древесине, так и по другим ресурсам 

леса. 

А. Н. Федосимев (ВНИИЛМ) в содокладе указал, что решения XXVII съезда КПСС 
предъявляют повышенные требования к Iюнтролю качества продукции н производет­
венных процессов. Поэтому составной частью задания должны быть исследования по 
разработке новых и совершенствованию существующих методов контроля за лесополь­
зованием. Контроль должен быть объективным, достаточно точным, репрезентативным 
и методически простым. В двенадцатой пятилетке намечается провестп контроль за 
точностью таксации лесосек в Иркутской, Пермской, Ленинградской, Вологодской, Ар­
хангельской областях и Коми АССР. 

В. В. Загреев (ВНИИЛМ) в докладе «Совершенствовать методы таксации леса и 
нормативы для комплексной оценки лесных ресурсов» дал краткую харюперистику 
выполненных НИР и указал, что заданием на разработку темы предусматривается со­
здание методов и нормативов для комплексной оценки всех лесных ресурсов. В резуль­
тате проработки задания планируется: дать обзор и оценку состояния этой крупной II 
важной пробле:-.tы; выявить и обосновать приоритетность компонентов лесного биогео­
ценоза и его полезность с точки зрения их значимости и необходимости для нужд 
производства; с учетом степени изученности и задела по отдельным аспектам проблемы 
использовать возможности всех институтов-исполнителей в разработке надлежащей 
программы на двенадцатую пятилетку; разработать методы таксации и нор.'.lатпвы для 
оценки комплекса лесных ресурсов. 

Исходя из того, что число компонентов лесного биогеоценоза велико, а методов и 
нормативов для их оценки практически нет, основной задачей институтов-координато­
ров по отдельным аспектам проблемы является разработка методик по выявле­
ншо и оценке предусмотренных программой видов лесных ресурсов, а институтов­
исполнителей - создание для этой цели системы нормативов по зонам дея­
тельности. 

В двенадцатой пятилетке должны быть продолжены традиционные исследования: 
по выявлению общих закономерностей и региональных особенностей роста, строения, 
товарной структуры и продуктивиостн древостоев; выяснению их причинно-следственных 
связей с IЮмплексом почвенно~климатических фаi{торов. 
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Совершенствование снетемы лес.отаксационных нормативов -процесс непрерывный. 
Итоги проведеиных в одиннадцатой пятилетке исследований и подготовка серии спра­
вочников знаменуют собой лишь завершение длительного и важного этапа НИР, но не 
означают, что проблема решена nолнос.тыо. В паетаящее время 47 % лес.ов страны 
не изучено в .пес.отаксационном отношении. 

С докладами и в общей дискуссии выступили представители институтов-соиспол­
нителей. 

В. Н. Корякин (ДальНИИЛХ) сообщил, что в текущем году в институте закон,­
чены работы по подготовке справочников для Дальнего Вос.тока, но они охватывают 
не все формации лесов края. В двенадцатой nятилетке исследования необходимо про­
должить: составить нормативы по рекреационной нагрузке и на все древесные ре­
сурсы. 

В. Е. Попов (Инетитут леса и древесины СО АН СССР) заявил, что к концу те-
1{ущего года институт завершит составление справочника сортиментных и товарных 

таблиц, Для целей рационалыиго неистощителыrого лесапользования создаются ими­
тационные модели. Применеине реrиональных таблиц по товаризации лесов только по 
Восточной Сибири даст экономический эффект в 0,82 млн р. 

М. А. Чиненов (Союзгипролесхоз) сказал, что современиому лесохозяйственному 
производству нужны объективные данные относительно размера лесапользования на 
период до 2000 г. При этом важно спланировать и объемы лесовосстановления, а так­
же сельскохозяйственное пользование. Требуется nересмотреть отнесение лесов к раз­
личным груnnам, обоснование возрастов рубок, особенно в регионах с дубовыми на~ 
саждениями. Следует уточнить хозяйственные мероприятия в nритундровых и низко~ 
бонитетных лесах, повсеместно принять nринцип неиетощителыюго лесопользования. 

А. С. Смольянов (СибТИ) сообщил, что институт составил сортиментные и товар­
ные таблицы сосновых древостоев, в том числе заподсочеиных. Созданы нормативы 
по оценке nродуктивности ягодников, составлены таблицы фитамассы основных леса~ 
образующих пород Сибири, nроанализировано состояние использования лесосечного 
фонда. 

П. М. Верхунов (МПИ) отметил, что составленные институтом сортиментные и то­
варные таблицы рассмотрены на уровне координационного совещания во ВНИИЛМе. 
В настоящее время разрабатываются основы организации хозяйства nри антропоген­
ном влиянии. В двенадцатой nятилетке предстоят научные разработки части коорди­
нируемой nроблемы. 

Н. М. Панаит (Кавказский филиал ВНИИЛМа) сказал, что по общему заданию 
институтом разработана методика по теме VIII.3.2, подготавливается нормативная база 
для горных лесов Кавказа. 

А. И. Колтунава (КазНИИЛХ) сказала, что институтом подготовлен справочник 
сортиментных и товарных таблиц с учетом замечаний координационного совета, нор­
мативные данные надземной фитамассы по березе, сосне, ели Шренка, саксаулу; со~ 
ставлено около 400 таблиц хода роста сосны в зависимости от полноты (от 0,4 до 1 ,0) 
с разной густотой, изучен ход роста насаждений сосны в режиме рубок ухода. На двек 
надцатую пятилетку планируются работы по теме VIII.З.l.l и VIII.3.2. Однако затруд~ 
иены исследования комплексной продуктивности лесов. 

А. А. Гурский (Прииртышская ЛОС КазНИИЛХ) сообщил о заделе по обоснова­
нию выделения хозяйственных частей и образованию хозяйственных секций в лесах 
различного целевого назначения. Станция будет nрорабатывать вопросы организации 
лесапользования с учетом перехода на непрерывное и иенетощительное лесопользование. 

Б. П. Шевцов (Кавказский филиал ВНИИЛМа) сообщил, что в одиннадцатой 
nятилеТI{е составлеи ряд таблиц хода роста и сортиментной структуры для пород 
Кавказа, выразил намерение созд_ать единый справочник для лесов Северного и Юж­
ного Кавказа. Предстоят большие работы по комплектации лесатаксационного спра­
вочrшка для региона. 

Г. С. Войнов (Архангельский институт леса и лесохимии) отметил, что полностью 
завершены работы по составлению справочника сортиментных и товарных таблиц для 
лесов Европейского Севера. В настоящее время комплектуется лесатаксационный спра':" 
ночник для четырех nодрайонов, согласно схеме ЛенНИИЛХ. В двенадцатой пятилет~ 
ке НИР будет сосредоточена на задании VIII.З.l. 

А. М. Нильсоп (Эстонская СХА) сказал, что в прошлей пятилетке академия рабо­
тала над созданием таблиц хода роста на бонитетной основе. Составлены модели ро­
ста основных древесных nород республики. Выявлен дрейф хода роста от загрязнения 
окружающей среды. Для условий Эс.тонии нужен справочник сортиментных и товар~ 
ных таблиц, а также региональный: лесотаксационный; в 1986 г. необходимо завер­
шить составление nервого справочника. Вопросы контроля лесного фонда следует по7 
ручить ЭНИИЛХОП. 

Р. Л. Терехова (БелНИИЛХ) доложила, что для условий БССР нздан лесотакса­
циоюiый справочник. В настоящее время институт занимается вопросами комплексного 
многоцелевого лесопользования. В двенадцатой пятилетке планируется работа по за­
даниям VIII.З.l и VIII.3.2 в части сос.тавления многовариантных таблиц хода роста. 

А. А. Кулешис (ЛитНИИЛХ) сообщил, что в институте разработан метод выбо­
рочной инвентаризации лесов, что имее-т большое значение для мониторинга. В двенад-

9 <Лесной журнал» 1'>11.! 6 
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цатой пятилетке ученые будут заниматься обоснованием возрастов рубок, nродолжат­
ся работы по контролю за производительностью древостоев, а также выявлению новых 
закономерностей в целях прогнозирования nрироста и отпада. Сортиментные таблицы 
и товарные по региону будут представлены своевременно. Планируется работа no за­
данию VIII.З.I и VI11.3.2. 

Р. П. Дялтувас (ЛитСХА) отметил, что по Литве издан лесной сnравочник на ли­
товском языке. В связи с заменой ряда нормативов, в 1987 г. будет готовиться новый 
справочник. ЛитСХА занимается вопросами контроля лесохозяйственных мероприятий, 
подключается к заданию VIII.З.l и VIII.3.2 по отдельным пунктам. 

Я. П. Бисениек сообщил, что НПО «Сnлава» занимается созданием норыативной 
6азы по определению объемов лесохозяйственных мероприятий применительно ко всему 
лесному фонду, а также долгосрочными программами воспроизводства лесных ресур­
сов. Внес предложение об объединении лесов в три группы: эксплуатационные, с огра­
ниченным режимом пользования, защитные. 

В. П. Заломанов (ВНИИЛМ) указал на важность исследований по совершенст­
вованию методов отвода и таксации лесосек, отметил необходимость разработки базо­
вого метода на основе использования материалов nрежнего .'Iесоустройства. 

В. В. Кузьмичев (БрТИ) обратил внимание на необходимость изучения вопросов 
пространствеиной изменчивости древостоев, которую следует учитывать при составле­
нии таблиц хода роста насаждений. 

В процессе осмотра натурных опытных объектов демонстрировались следующие 
стационары Опытного лесничества БрТИ, которому в 1986 г. исполнилось 80 лет: эко­
логичесiшй центр БрТИ, состоящий из реверберациЬнной I{амеры и комплекса зеле­
ного черенкования (рук. Е. С. Мурахтанов); географические культуры сосны А. В. Тю­
рина 1913 г. и культуры сосны разной густоты В. П. Тимофеева 1924 г. (рук, Е. С. Кре­
тов); опыт внедрения срединного метода рубок ухода в сосновых насаждениях 
(Ф. В. Кишенков); формация коренных хвойно-широколиственных насаждений 160-
.летнего возраста, развивающаяся по Ia классу бонитета (Ф. В. Кишенков); дендра­
рий учебно-опытного лесхоза БрТИ (И. Н. Лигачев); участок соснового леса, сфор­
мировавшийся в процессе постепенных рубок (А. С. Тихонов и Г. М. Орловский); опыт 
1юмплексных рубок в осиново-березовых насаждениях (Л. М. Битков} и др. 

На основе разработок ВНИИЛМа и общей дискуссии по проблеме VIII.3, а также 
с учетом предложений институтов-соиспD.Jшителей редакционной группой были подго­
товлены и обсуждены: проект решения данного координационного совещания; проект 
сводного рабочего плана на 1986-1990 гг. по проблеме VIII.3. Оба документа едино­
rласно одобрены участниками координационного совещания. 

* * * 
На другом координационном совещании- по рубкам ухода- с nриветственным 

.словом к участникам также обратился Е. С. Мурахтанов. 
Затем В. И. Суворов (ВНИИЛМ) указал на низкую эффективность исследований 

по рубках ухода в прошлой пятилетке. Поэтому главной задачей является nриближе­
ние научных исследований I{ требованиям производства, выделение необходимого вре­
мени на внедрение nрошлых разработок. Нужно создать новые машины и технологии, 
nовышающие производительность труда не менее чем в 2-3 раза. 

Доклад о координационных исследованиях сделал В. И. Желдак (ВНИИЛМ). Он 
-QТметил, что в практике р)rбок ухода наблюдается снижение интенсивности выборки 
запаса не:желательных пород в молодияках и, наоборот, высокий (40 %) выход хвой­
ной древесины на проходных рубках. Осветления и прочистки проводятся лишь на 1/3 
требуемой площади; доля механизированного ухода не nревышает 32 %. Применяе­
мая технология nрореживаний и проходных рубок вызывает недопустимые поврежде­
ния деревьев, уплотнение nочвы; лесоводетвенные критерии не обоснованы. Для сохра­
нения лесной среды нужно при рубках леса ходовую часть машин оснащать специаль­
ными шинами или гусеницами. Рубки ухода должны иметь экологическое и экономиче­
ское обоснование. Следует ограничить число методик построения программ рубок ухода 
и nродолжить исследования по оптимизации технологий лесосечных работ на базе су­
ществ,ующих средств механизации. Нужна незамедлительная разработка всесоюзного 
документа- Основных положений по рубкам ухода, а с учетом: результатов местных 
исследований и опыта должны быть разработаны региональные наставления. При этом 
рубки ухода надо рассматривать в увязке с общей зоиальной системой лесохозяйствен­
ных мероприятий на лесотипологической основе.· 

С. Н. Сеппов (ЛТА) отметил, что современная механизация nодрывает всю био­
логическую основу рубок ухода. Нет системы пресечения нарушений прииципов рубок 
ухода. При составлении новых наставлений уход следует рассматривать как систему, 
uпределяемую программами рубок ухода, которые, однако, не должны быть шаб­
лоном. 

А. М. Кожевников (БелНИИЛХ) высказался за необходимость разработки про­
грамм рубок ухода на банитировочной основе, а при хорошей изученности почв- на 
лочвенно-типологической. 
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А. И. Юодвалькис (ЛитНИИЛХ) поделился оnытом составления программ оnти­
малыюго режима рубок ухода, обеспечивающих достижение максимальной nродук­
тивности формируемых насаждений и включающих оставляемую густоту, абсолютную 
полноту и запас. Каждая программа объе-диняет группу, типов леса с учетом однооб­
разия классов бонитета. 

И. И. Котляров (Кавказский филиал ВНИИЛМа) считает, что для горных лесов 
объекто!II ухода должны быть не отдельные деревья будущего, а совокупность деревьев, 
морфологические признаки которых требуется обосновать. 

А. И. Питикни (Карпатский филиал УкрНИИЛХа) высказал тревогу, что полное 
использование лесосечных отходов в нетшторых случаях будет приводить к истоще­
нию nочвы; обратил внимание на недопустимо длительный (многолетний) nроцесс 
утверждения Гаслесхозом СССР региональных наставлений. · 

Е. А. Макаренко (КазНИИЛХ) сообщил, что в условиях «сухого» лесоводства 
ос.тавление nорубочных остатков опасно в пожарном отношении, а уборка их обедняет 
nочву; выход он видит в применении передвижных измельчителей, так как древесная 
·крошка быстро минерализуется. 

В. В. Гринчеико (ВИПКЛХ) указал на слабую разработку технологий рубок ухо~ 
да. Этп исследования трудоемки, но средства должны быть найдены. Пока на ис.сле­
.дования ухода за лесом nриходится лишь нес1шлько nроцентов научных ассигнований; 
в лесохозяйственном производстве почти половина средств затрачивается на рубки 
ухода. 

А. Я. Кажемакс (НПО «Сnлава») привел примеры многолетней задержки серий~ 
нога производства специализированных машин для рубок ухода, позволяющих сохра­
нить производительность лесов. Он предлагает исследовать влияние повторных nовреж­
дений стволов на качество древесины. 

Н. А. Яковенко (НПО Молдлес) nотребовал радикального решения проблемы ре­
гулирования численности копытных животных, которые уничтожают главные породы 

и сводят на нет не только рубки ухода, но и искусственное возобновление дуба, сосны 
-11 других пород. . 

А. С. Тихонов, Ф. В. КишеВков и И. С. Марченко (БрТИ) познакомили с историей 
изучения рубок ухода в Брянском опытном лесничестве А. В. Тюриным, Б. Д. Жилки­
·ным, В. П. Тимофеевым, Н. П. Георгиевским, а также о новых предложениях и раз­
работках, обусловленных современной экономикой. 

Участники координационного совещания посетили 12 уникальных натурных объек-
1'ОВ учлесхоза БрТИ. 

В прннятом постановлении, в частности, указьiВается на необходимость привлече-
1ШЯ к исследованиям технологий рубок ухода инженеров-технологов, экономистов и 
.специалистов по защите леса, выnуска в 1987 г. новой редакции Основных nоложений 
по рубкам ухода, утверждения региональных наставлений республиканскими органами 
лесного хозяйства, проведения Всесоюзной научно-практической конференции по руб­
кам ухода в 1988 г. 

Е. С. Мурахтанов, Ф. В. Кишенков, А. С. Тихонов. 

Брянский технологичес.кий институт 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N!!6 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1 98u· 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 
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НОВОЕ ПОСОБИЕ ПО ФИЗИОЛОГИИ РАСТЕНИИ* 

Важнейшим орудием самостоятельного труда студентов является учебник. До са­

мого последнего времени студенты лесохозяйственных фю<ультетов не имели учебника 

по физиологии растений, поэтому сообщение о nредстоящем издании пособия И. В. 

Гуняженко было встречено в лесных вузах с удовлетворением. Однако вышедший в 

свет курс физиологии растений с основами биохимии не оправдал ожиданий. Под­

робное знакомство с книгой показывает, что она имеет немало существенных недо­

статков. К их числу относится, прежде всего, неполнота освещения вопросов, преду­

смотренных проrраммой курса, и большое количество неточных или даж.е ошибочных 

формулировок, что в учебнике, разумеется, совершенно недопустимо. 

Наименее удачно в учебнике изложен материал главы 1. В ней полностью 

отсутствует описание структуры и функций клеточных органоидов, ничего не сказано 

о физико~хш.шческих свойствах цитоПлазмы, о своi1ствах белков и их функциях, по~ 

верхпостно охарактеризованы нуклеиновые кислоты и процессы их биосинтеза. в гла­
ве 2 не описано строение устьиц, без чего невозможно понять механизм их движений. 
В главе 4 не рассмотрен процесс биосинтеза хлорофилла, даже не уnоминаются такие 
явления, как э:rиоляция и хлороз. Недостаточно полно охарактеризованы светолюбивые· 

и теневьшослнвые растения, хuтя этот вопрос очень важен для будущих лесоводов. 

В главе 7 не рассмотрены такие необходимые для понимания физиологии роста ра­

стений явления, как механизм действия ауксинов, структурные и физиологические из~ 

менения клеток при nрохождении трех фаз роста. Осталась неизученной корреляция 

роста главного и боковых корней, не вскрыты nричины глубокого nокоя семян. В гла­

ве 9 из всех средств борьбы с засухой упомянуто лишь повышение засухоустойчивости 
растений путем селекционного отбора. 

В то же время автор нерационально использовал имевшиеся в его распоряжении 

ресурсы, удедив в главе 8 nоловину печатного листа рассмотрению полового разыно~ 
жения растений, уже изученного студентами в курсе ботаники. Очевидно, излишне в 

этой же главе и описание агротехнических приемов вегетативного размножения. 

I(нига слабо иллюстрирована и не содержит необходимого в каждом учебнике 

предметного указателя. 

Перейдем к ошибкам и неточностям, допущенным автором пособия. Приведем 

лишь часть из них по порядку изложения текста. Ошибочны некоторые положения. 

Так, автор пишет: «Первичной структурой обладает небольшее количество белков» 

(с. 9); в действительности же любой белок имеет лервичную структуру, закодирован­

ную в ДНК. Информационная PHI( не «локализуется в ядре» (с. 11), а лишь синте~ 
зируется. Нуклеиновые кислоты в простетической груnпе ферментов не содержатся 

(с. 11). В длинном ряду случаев давление указано в миллиласкалях (мПа), а не в ме~ 
гапас!{алях (МПа), т. е. уменьшено в миллиард раз (с. 38, 40, 43, 44, 195). Жидкость, 
выделяющаяся при гуттации, не является пасокой, как она ошибочно поименована ав­

тором на с. 43. Автор неправ, утверждая, что при передви:жении воды по стволу наблю­
дается «обратимость водного тока» (о. 44 и 45); на самом деле это присуще лишь, 

древесине, как материалу или может наблюдаться в отрезках стеблей в искусствен­

ных ус;ювиях эксперимента. Ряд грубых ошибок допущен при наименоваюш бакте-· 

рий (с. 64 и 65). I(омлонент хлорофилл фитол неправильно именуется «фетиловым 

спиртом» (с. 72-73). 

* Гуняженко И. В. 
собие для лесохозяйственной 
207 с. 

Физиология растений с основами биохимии: Учеб. по­
специальности вузов.- Минск: Вышейш. школа, 1985.-· 
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Неверно утверждение, что «вторая фотосистема обнаружена только у высших 

растений» (с. 79); на самом деле она известна у всех зеленых растений, в том числе 
у водорослей и цианобактерий. «Отрицательно сказывается на интенсивности фотосин­

теза и скорость оттока ассимилятов из листьев» (с. 88),- это, конечно, неl!равильное 

утверждение; отрицательное влияние оказывает низкая скорость или полное отсутствие 

оттока. Неправильно положение, что «У лиственных пород образовывать фототропиче­

·СКие изгибы способны толстые ветви и стволы диаметром 8-10 см» (с. 136); известно, 
что к тропическим изгибам способны лишь молодые растущие части органов растений. 

Конечно, абсолютно неверно утверждение автора, что низкие положительные темпе­

ратуры вызывают образование льда (с. 185). 
Наряду с такими явными ошибками, в тексте встречаются неудачные формули­

ровки и выражения. Так, на с. 47 говорится о «затемнении на 0,12 % от полного 

>Освещения»; кривая большого периода роста показывает зависимос.ть прироста не «ОТ 

возраста растения», как утверждается на с. 123, а от возраста отдельных органов 

или их частей; несколько иеточностей допущено в описании полового размножения 

растений: по столбику передвигается в завязь пыльцевая трубка, а не пыльца, как ука­

зано на с. 159; шишки голосеменных названы цветками (с. 163). Пробковый камбий 
( феллоген) неправильно назван «пробковым феллогеном» (с. 176). Теория дыхания раз­
работана В. И. Палладиным примерно на 10 лет ранее, чем указывает автор (с. 95). 

В ряде случаев автор пользуется устаревшими терминами (например, фотоперио­

дическая индукция на с. 151 именуется световой стадией) или дает устаревшие толко­
вания явлений. Так, со старых позиций освещаются вопросы об обратимости действия 

ферментов (с. 12), о причинах глубокого покоя семян (с. 168). Не лишена книга и 
опечаток в некоторых терминах (с. 17, 64) и химических формулах (с. 129, 134). 

Разумеется, книга И. В. Гуняженко обладает и достоинствами. Текст написан ха~ 

рошим литературным языком, автору удалось изложить в достуnной форме ряд до­

статочно сложных вопросов. Приведене много примеров, касающихся непосредственно 

физиологии древесных растений. Однако, если бы автор придал своему курсу более 

четкий экологический аспект, ценность учебного пособия, рассчитанного на будущих 

лесоводов, стала бы заметно выше. 

П. Б. Раскатов, Д. П. Викторов 

Воронежский лесотехнический институт 
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РЕФЕРАТЫ 

Совершенствовать хозяйственныJ!: механизм, 
РОМАНОВ Е. С. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури,, 1986, 1\'2 6, с, З-4. 

УДК: 581.132 

К вопросу об интенсивности фотосинтеза 
различных частей всходов древесных расте­
ний, ВЕРЕТЕННИКОВ А. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 1986, N.! б, с. 5-7. 
Изложены экспериментальные материалы по 
потенциальной интенсивности фотосинтеза 
семядолей. первичных и переходных листьев, 
а также стеблей всходов акации белой, ясе­
ня зеленого н лиственницы сибнрской, Ука­
зана важная роль фотосинтеза внелистовых 
частей в росте и устойчивости всходов дре­
весных растений. Табл. 3. Биб.лиогр. список: 
12 назв. 

УДК: 58-1.821.2:674.031;632.122 

Ана.томnя коры Carpinus betulus L. и ее так­
сономическое зна'lение, ЛОТОБА Л. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 1986, 
N2 б, с. 8-13. 
Лриведепо подробное оnнсание микрострук­
туры коры граба, отмечены сходство и раз­
лнчпя в строении коры граба, березы, ольхи 
к пещнны, высказано nодтверждение целесо­

образности объединения rраба н лещин в один 
~rа.ксо11. Ил. 2, Впблпогр, сnисок: 12 назв, 

В•бор nород • обосповаине иозраста глаиной 
руби:и в плантационных лесах. МОШКА­
ЛЕВ А. Г., ПОЮРОВСК.А.Я Р. И. Изв. высш. 
уче6. заведений Леси. жури., 1986, N2 б, 
с. 13--16. 
Расскотрены факторы, влияющие на обосно­
:аание выбора главных пород и возраста глав­
.:ой рубки в плантационных лесах. Изложен 
wе:rодн'!ескнй подход к учету этих факторов 
,х,пя обоснованнА. Внблногр. список: 6 назв. 

УДК 630•232.325:632.!15-i 

Эффеи:тивность внесен•я cyxwx гербицидов 
•Р• уходах за -.:уаьтурам• сосны па. Севере. 
ТУТЫГИН Г, С. Иэв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986, N\! 6. с. 1&--20. 
ПрИведевы данные двухлетних наблюдений 
аа сrепенью нзрежнвання растений живого 
напочвенного nокрова, за состоянием и рос­

том культур сосны под влиянием обработки 
гербицидами. Табл, 2. Виблиогр. cnJJ:coк: 
5 назв. 

УДК: 630~232.11 

Новый взгляд на географические культуры 
сосны обыкновенноii В. Д. Огневсн:ого. ОЛЕК­
СИН .Я., ГЕРТЫХ М., РЕДЬКО Г. И. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
н~ в. с, 20-24. 
Для сравнимости данные обмеров географи­
ческих культур сосны 1910-1916 гг., полуЧен­
ные различными методами, оценены отклоне­

нием их от средней для каждого варианта 
опыта (в единицах стандартного отклонения). 
Лучшими оказались климатипы сосны: волын­
ский. минский, могилевский н черниrовский. 
Самыми плохими на большинстве опытных 
участков оказались климатипы: вологодскнй, 
nятекий н пермский. Плохими также оказа­
лись скандинавские и горные климатиnы. 

Самые продуктивные и nластичные расы сос­
ны находятся в зоне смешанных лесов. Ил. 4. 
Табл. l. Виблногр. список: 8 иаsв. 

УДI( 630*232:674.031.632.26-1 

Основные этапы восстановления н формиро­
вания искусственных насаждений дуба 

в Среднем Поволжье, .ЯКОВЛЕВ А. С. Изв. 
в,ысш. учеб. заведений. Лесн, жури., 1986, 
1'12 6, с, 24-28. 
Показано, что искусственное возобиовлени!.': 
и формирование иасаждеiiНЙ дуба на лесо­
культурной площади расчленяется на пять 
этапов, имеющих различное биологнческое 
содержание н требующих прнменения биоло· 
гнческих. технических и хозяйственных при­
е/1-юв. Библиогр, список: 21 назn. 

УДI( 625.31.001.24 

Устойчивость температурно-наnряженного пу­
ти. при асимметрн11ном изменении- сил сопро­

тивлеиия. МОРОЗОБ С, И, Изв. высш. учеб. 
эаведений. Леси. жури.. 1986, N2 6, с. 29-35. 
Дав вывод расчетных эависимостей для onpe· 
деления критической силы на момент выбро· 
са рельсошпальной решетки при действю-г 
асимметричных сн.л сопротивления попереqно­

му сдвигу пути. Полученные завиеныости 
могут быть использованы nри решекни задач 
по устойчивости температурно-напряженноrс> 
железнодорожного пути при проведении ре­

монтных работ, свяэанных с ослабле1щем 
верхнего строения, а также при действии· 
поездной нагрузки. Ил. 5. Табл. 2. Виблиогр. 
список: 4 назв. 

УДК 629.1.073 

Математичесв:ая модепь в:уреового дпиженип. 
песовозиого автопоезда, ПУЗАНОВ Б. r.~ 
ВИВЛЮК Н. И. Изв. высw. учеб, заведений. 
Леси. журн., 1986, N.! 6, с. 35---42. 
На основе простраиствениой рас'lетной схемы 
попучена иатекати11еская м:одепь Крiшолиней­
ного курсового движения лесовозного авто· 

поезда, учитывающая спецнфнку кннематnко­
снд-овых взанм:одействнй его звеньев, а такж~ 
колебательные характеристнкц пакета древе­
снны. Модель позволяет веследавать курса· 
вую устойчивость н управляемость лесовоз­

ного автопоезда и обосновать выбор оnти· 
м:альных компоновочных и конструктивных 

пара:wетров, обеспечивающих актnвнуJО> 
безопасность ero движения. Ил. 3. Библиогр. 
список: 12 назв. 

УДК 630*375.5.001.2 

Об изгибпых копебаниях хлыстов, уложенных 
на две опоры с двумя консолями. ХРАМ­

ЦОВ Г. Ф, Изв. высш. учеб. заведеннй. 
Леев, жури., 1986, N2 б, с, .(2-46. 
Предстаnлена теория расчета и результаты 
теоретических н экспериментальных исследо­

ваний иэгибных колебаний хлыстов, уложен­
ных на две опоры, с учетом переднего и зад­

него свеса. Ил. 5. Виблиогр. список: 10 назв. 

УДК [630*377.1 :621.86:.063.2}:62 1.873 

О выборе оптнмапьаых соотношений скорос­
тей рабочих движений крана и грейфера_ 
ВАСИЛЬЕВ В. Г. Изв, высш. учеб. заведе· 
ни:й. Леси. жур:н., 1986, 1'.'1! 6, с. 46-50. 
Изучены завнеимости мощностей приnода 
крана н грейфера с помощью метода Лаг­
ранжа. Оnределены соотношения мощностей 
лриводов крана н грейфера в завнсимосп~ 
от условий эксппуатащш, Библногр, список: 
2 назв, 

УДК 674.093:65.011.8 

Направления научио-технического прогресса 
в лесопиденни. КАЛИТЕЕвекии Р. Е, Изв. 
высш. учеб. заведений, Леси. журн.. 1986, 
N2 6, с, 51-55. 
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УД!( б24.011 :674,.028.9.002.237 

Анализ напряженного состояния Алееных ба­
лок в ЗOIIC наблюдаемого разрушения. СЕ­
РОВ Е, Н. Изв. высш. учеб. заведений. Леси. 
жури., 1986, к~ 6, с. 55-б1. 

Показано, что в диапазоне типовых клеедо­
щатых балок влияние упругих характеристик 
древесаны на максимальные напряжения не 

превышает 3%. Приведсна инженерная мето­
дика дополнительной проверки балок no глав­
ным напряжениям. Ил. 3. Табл. 2. Библиогр. 
список: 5 назв. 

у дк 630*848. 7 

Расчет пропускной способности многостаноч­
ных потоков с последовательным расположе­

нием оборудования. ФЕДОРЕНЧИК А. С., 
КОВАЛЕВ Н. Ф. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 198б, N~ б, с. 61-67. 
Приведсны расчетные формулы. позволяющие 
в условиях недетермюшрованного ритма ра­

боты технологического оборудования решать 
задачи проектировання и эксплуатации ма­

шин в потоках последователыюго агрегати­

роваиия (жесткая. гибкая и комбинированная 
связи машин) с буферными емкостями тран­
зитного и тупикового типов. Ил. l. Библиогр. 
список: 3 назв. 

УДК 676.051.345.3:534 

Источ!IИКИ колебаний корообдирочных бара­
банов. 3ЫР.ЯН0ВА А. Б., САННИКОВ А. А. 
И3В. высш. учеб. заведений, Леси. жури., 
1986, 1-& 6, с. б7-7l. 

Приведсны результаты экспериментальных 

исследований колебаний корообдирочных ба· 
раб4нов. предназначеннвzх для окорки балан­
совой древесины, а также рассматриваются 
источники_, возбуждающие ;)ТИ колебания. 
Иn. 5. 'Бнuп.иогр. cnncoк: 4 Н4ЗВ. 

УД}( 676.044:546.б21 

Г•,!J;ров:сисое.ципевн• алюм•ввя - связующие 
вещества для бумаги сухого формuрованJiя. 
АМОСОВ В. А., ЧИЖОВ Г. И., ШАР­
l(ОВ В. В .• ШАМI(О В. В .• ШАПКИНА Л. Б. 
И3в. высш. учеб. заведений. Лес1r. жури., 
1986, Ng б, с. 72-76. 
И3учеnо удержание rвд-роксисоедюrений алю­
:u::~~ния (ГСА) различными видами целлюлозы, 
подвергнутой cyxowy размолу, и установлено. 
"'!то максимальное удержание имеет иесто 
при рН 8,0 ... 9,5 н концентрации исходного 
р3створа алюмината натрия 4 %. Максим:аль~ 
и:ый эффект уnрочения достигается при вве-
1(.ении в композ1щню бу~1агн 4 ... 6% ГСА от 
массы абс. сухих волокон н прессовании прn 
120°С и давлении 20 МПа. Ип. 4. Табл. t. 
Бкблиогр, список: б назв. 

УД}( 676.1.023.1 

Состав отбельных растворов после обработки 
небеденой сульфатной целлюлозы. ТУМАНО· 
БА Т. А., ЧАСОВЕННАЯ. В. А.. МАЛЬКО­
БА Е. И .• ПАХОМОВА Л, Н Изв. высш. 
учеб. заведений. Леси. жури . .' 1986, М 6, 
с. 76-79. 
Обработана цмлюлоза Архангельского ЦВI< 
нз древесины лиственных пород (осина. бе­
реза) до стуnени хлорирования с целью уда­
лещrя экстрактивных веществ. Из отработан­
ных отбельных растворов выделены сульфат­
ный лигнин, нейтральные, фенолы. кислоты, 
оксикислоты 11 углеводы. В каждой групnе 
определено содержание связанного хлора. 

В кислой фракцик методом колоночной и 
тонкослойной хроматографик ндеитифицщю­
вацы двухосновные жирные кислоты. Табл. 5. 
Бибдиогр, сnисок: 5 назв. 

УДК 636.087.36 

Применеине сульфитного щелока в качестве 
консерванта при снлосоваюrи кормов, НАУ. 
МЕНКО 3. М., ЭРНСТ Л. К. ЛАДИН· 
СКА.Я С. И., СУРКОВ А. В. Изв. высш. учеб. 
заведений. Леси. жури., 191:6. 1-t~ б, с. 79-82. 

Для сокращения потерь при силосовании 
нами разработана технологня nодучения и 
применения консерванта из сульфитного ще­
лока. Табл. 1. Библиогр. список: 5 11азв. 

УДК 631.571:665.5 

Нефтеемкость и теnлотворная сnособность 
коры сосны и шrхты при использовании ее 

для очистки водоемов от разливов нефт11. 
ИВКИНА Т. М .• ЛЕВИН Э. д. Изв. высш. 
учеб. заведений, Леси. жури., 1986, х~ б, 
с. 83-86. 
На основе методов математического планнро­

ваюш исследованы неФтеемкость коры сосны 
и пихты. а также влажность и нефтее~шость 
насыщенной нефтью коры. Рассмотрена воз· 
молшасть утилизации последней. Табл. 2. 
Библиогр. сnисок: Б назв. 

УДК 628.336(088.8) 

BлiiЯHI!e гидроксидов железа 11 кальция на 

свойства пнролизованиого активного ила как 
сорбента для очистки сточных вод. БОГДА­
НОВИЧ Н. И., КУЗНЕЦОВА Л. Н. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури.. 1986, 
N~ 6, с. 86-90. 
Экспериментально доказано, что содержание 
гидроксидов железа и кальция. о11тнмальное 

на стадин кондtщионирования активного ила, 

является оптимальным н с точки зрения 
сорбции органических загрязнений органо~ш­
неральными сорбентами на основе ила. Гид· 
роксиды железа влияют на формирование 
структуры сорбентов. Известь, кроме того, 
участвует в nроцессе очистки сточных вод 

самостоятельно. Ил. l, Табл. 2. Библиогр. 
список: 5 назв. 

УДI< 546.224=325 

Компоиситный состав системы диоксид серы 
(IV)- вода. БОГОЛИЦЫН 1(. Г., РОМАНЕИ~ 
КО С. А .• КОМАРОВ Е. В .• КРУНЧАКJ В. Г., 
РОДИЧЕВ А. Г., ХАБАРОВ Ю. Г. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. жури.. 1986, 
N2 6, с. 90-94. 
Потенцnометрнческnм: методом исследов4н 
комnонентный состав водных растворов окси­
да серы (IV). Рассмотрены в широком диа­
nазоне рН от 1 до 10 нон-wолек.ущrрные рав­
новесия в системе оксид серы (lV) -вода. 
Уточнены терм:одииамические константы дис· 
сацнации сернистой кислоты. Определена тер­
иодинамическая константа димеризации би­
сульфит-иона. Ил. 2. Табл. 4. Библиогр, спи­
сок: 4 иаэв. 

УДК б74.817·41 

Влиsшне катионных полиэлектролитов иа. 
злектро~~:ицетические своАства волокон. СНОП­
КОВ В. В., СНОПКОВА Т. А .. СУХАЯ: Т. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси:. жури., 
198б, N2 б, с. 94-98. 
Установлено. что введение в древеснаволок­
нистую массу любого нз рассматриваемых 
полиэлектролитов приводит к увелаченню 

электрокинетического потенциала волокон и, 

в конечном итоге, вызывает их перезарядку. 

Ил. 3. Табл. l. Библиогр. список: 14 назв. 

УДК 684:331 

Статистический анализ удельных затрат руч­
ного труда на Гатчинском мебельном комби­
нате. ИВАНОВ Л Б. ГЕЛЬМАН И В 
ЖУРАВЛЕВА И. и.', ШАГАЛОВА Т. А 'из~: 
в~tсш. учеб. заведений, Леси. жури .. · 1986, 
~2 6, с. 99-!02. 
Построены н исследованы математические 
модслн зависимости удельных затрат ручно­

го труда (УЗРТ) от различных показателей 
органнзациоино-технического уровня nронз­

водства для Гатчинского мебельного комби­
ната. Выделена груnпа управляющих nере­
менных, т. е. величин. изменение которых 

вызыв.зет снижение У3РТ. Табл. 3. 

УДК б74.093.6.003.12 

Формирование себестоимос.тn nродукции пр11 
агрегатной nереработке сырья, ФИЛИППО-



140 Рефераты 

БА Г, П., I<АШЕНЦЕВА Н. П. 
учеб. заведений. Леси. жури., 
с. 102-106. 

Изв, высш. 
1986, N2 6, 

На основе анализа существующих сnособов 
формироnанщ:~ себестоимости продукции лесо­
пилещш при агрегатной переработке сырья 
на nредприятиях отрасли с учетом имеющих­
ся методических предложений разработана 
методика распределения затрат по видам 

nродукщш. Ил. 1. Табл, 2. Бнблиогр. список: 
3 назв. 

УДК 630*79 

О совершенствовании расчета nроизводствен­
ных мощностей лесозаготовnтельных пред­
прнятllй, ЛАЗАРЕВА Н. С. Изв. высш. учеб. 
заведенш1. Леси. жури., 1986, .N'2 б, с. 106-109. 
Показаны недостатки существующей инструк­
щщ по определению nронзводственных мощ­
ностей, а также различия между суточной 
фактлческой мощностью и планируемой мощ­
ностью на определенный период и необходи­
мость использования этих показателей в рас­
чете мощиости предприятия. 

УДК 630*6 

Признаки истощенности песосырьевых баз. 
РОМАНОВ Г. Е. Изв. высш. учеб. заведеняй. 
Леси. жури., 1986, 1\'2 б, с, 109-112. 
На nримере лесопунктов Архангельской об­
ласти показаны признаки истощенности. вли­

яние ее на трудоемкость лесозаготовок. 

Табл. З. Библиогр. список: 3 :иазв. 

УДК 630*907:712.2.25 

Пылезадерживающая способность городских 
зеленых насаждений, МАЛЬКОВ 10. Г. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., 1986, 
N!! 6, с. 113-115. 
Рассмотрена пьтезадерживающая способность 
парковых насаждений н уличных посадок 
Красноярска в зависимости от скорости вет­
ра, конструкции посадок. сомкнутости поло­

га, JПJСтового индекса. Ил. 1. Табл. 1. Биб­
лиогр. сnисок: 5 назв. 

УДК 630*377.44 

Обоснование параметров буровой машины 
для осмоло:щготовок. АНДРЕЕВ А. А., АНД­
РЕЕВ-ТБЕРДОБ А. И .• НИКИФОРОВ Б. М 
Изв. высш. учеб. заведеиий. Леси. жури., 
1986, м 6, с. 115-117. 
Обоснован выбор базового Тj)актора для бу­
ровой самоходной машины. Доказана целе­
сообразность использования в качестве базо­
вого трактора- колесного трактора высокой 
проходимости Т-40АМ. Библиогр. список: 
3 назв. 

УДI< 630*36(088.8) 

Рациоиальиая форма собирающих зубьев 
подборщиков лесосечных отходов. I(ОЧЕГА­
РОВ В. Г., САБОВ Б. В .• КИЧКИН 10. Ф. 
Изв. nысш. уч:еб. заведений. Леси. журн., 
!986, N~ б, с. 118-119. 
Исследована механическая сущность воздей­
ств!щ зубьев на сучья. Установлена рацио­
нальная форма зубьев из двух прямых жест­
ко соединенных рычагов, расnоложениых под 

различными углами к поверхности почвы. 

Ил. З. Библиогр. список: 3 назв. 

УДК 674.05 

Уснл!fя па ножах торцово-конических фрез 
для окантовки бревен. ТИМОФЕЕВ Н. И. 
Иэв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1986, N~ 6, с. 119-122. 
Даны рекомендации по расчету усилнй на 
ножах торцово-коническпх фрез при обра­
ботке бревен с одновременным получением 
технологической щепы. Ил. l. Табл. 7. Биб­
лиогр. сnисок: 3 назв. 

УДК 621.316:658.26:676.011 

Моделнрованне режимов электропотреблепия 
предприятий целлюлозно-бумажной промыш­
ленности. ПОТЕРЯЕВ П. И. Изв. высш. учеб. 
заведений. Лесн. жури., 1986, N2 6, с. 122-125. 
Прнведены результаты исследования графи­
ков электрических нагрузок nотребителей 
целлюлозно-бумажной промышленности с по· 
NОЩЫО иреобразования Фурье. Ил. 1. Табл. 1. 
Библиогр. список: 4 назв. 

УдК 06.091.5 

Отделению лесоводства и аrролесомелиорации 
ВАСХН11Л - 30 лет. ИГУМНОВ М. А. Изв. 
в~тсш. учеб. заведений. Леси. жури., 1986, 
.1'\2 6, с. 126-127. 

УДК [630*6+630*24] (049.3) 

Единение вузовской и отраслевоА науки, МУ­
РАХТАНОВ Е. С., КИШЕНI(ОВ Ф. В., ТИ­
ХОНОВ А. С. Изв. nысш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1986. N2 6, с. 128-131. 

УДК 581.1 (049.3) 

Новое пособие по физJfОлогии растениА. РАС­
КАТОВ П. Б., ВИК.ТОРОБ Д. П. Изв. вьтсш. 
учеб. заведений. Леси. жури., 1986, N! 6, 
с. 132-133. 
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