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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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ЛЕСНОЕ ХОЗЯИСТВО 

УД!\ 630*9 

О ПРОБЛЕМЕ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ ЛЕСОВ* 

В. А. БУГАЕВ 

Воронежский лесотехничестшй институт 

Повышение продуктивности лесов- важная задача лесного хозяй­
ства. Еще в 50-е гг. отмечалось, что значительную часть лесного фонда 
ряда регионов страны составляет непокрытая лесом площадь. Поэтому 
перед лесоводами была поставлена цель увеличить средний прирост с 
1 га лесной площади на 10 ... 15 %, главным образом за счет расши­
рения лесовосстановительных работ, хотя преду-сматривались и другие 

мероприятия [9]. Итогом этих работ явился рост покрытой лесом 
площади. 

В 1965-1966 гг. были выполнены расчеты возможного повышения 
продуктивности насаждений в лесхозах европейской части РСФСР на 
длительную перспективу, получившие наименование проекта лесов бу­
дущего или программных лесов [3, 8]. Конечная цель не етавилась, но 
пред)lсматривались мероприятия на период с 1970 г. по 2000-2015 гг. 

Проблема повышения продуктивности лесов актуальна и в настоя­
щее время. Проводимые в лесу работы определенным образом влияют 
на его состояние [4, 11]. К. сожалению, материалы единовременного во 
всесоюзном масштабе учета лесного фонда обобщаются и анализиру­
ются недостаточно, что приводит к искажению данных о фактическом 
состоянии лесных ресурсов, созданию радужного представления о не­

исчерпаемости лесных богатств и возможности дальнейшего увеличе­
ния рубкн леса в европейской части страны. Между тем отдельные 
высказывания в печати свидетельствуют о широком ра-спространении 

низкопродуктивных насаждений и необходимости мер по увеличению 
продуктивности лесов. Особое внимание этой проблеме уделил И. С. 
Мелехов [7]. 

Продуктивность леса тесно связана с попятнем продукции. Для 
лесного хозяйства вопрос о продукции в обычном понимании оказывает­
ся непростым, поскольку при выращивании леса переплетаются природ­

ные и хозяйственные факторы. 
Современный лес представляет собой объект хозяй-ственной дея­

тельности. Некоторые авторы предлагыот учитывать объем выполненных 
работ в условных ценах, основанных на затратах .[13]. Но в прямом 
смысле эти показатели не могут характеризовать продукцию, посколь­

ку, как писал А. К.омин [6], «цена должна стать измерителем не только 
затрат, но и их эффективности, потребительских свойств и качества 
продукцию>. В лесном хозяйстве процесс создания продукции, обладаю­
щей полезными свойствами, растянут во времени. Здесь допустимо 
использовать условные цены для учета объема выполненных лесохозяй­
ственных работ, приведения в •сопоставимый вид разнохарактерных ме­
роприятий, но эти показатели не могут быть отнесены к измерителю.\ 
продукции. 

* В nорядке обсуждения. 
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Наряду с древесиной, в насаждении формируются и другие полез­
ные компоненты (ягоды, грибы, лекарственные травы и т. д.), так на­
зываемые прочие полезности или недревесвая продукция. Кроме того, 
лес создает благоприятную экологическую обстановг<у и нормальные 
условия для труда п отдыха че,1овека. Главная задача лесоводов за­
I{лючается в выращиванип леса, основным элеыентом которого явля­

ется древесный запас. По массе получаемой древесины судят о вкладе 
лесного хозяйства в воспроизводство совокупного общественного про­
дукта. За конечную продукцию может быть принята выращенная спе­
лая древесина, годичной продукцией следует считать средний прирост 
древесного запаса. 

Одни авторы [1] считают, что средний прирост можно увеличить, 
только обеспечив равномерное распределение насаждений по возрасту 
в норма:•IьНО)'I лесу. Модепь нормального леса теоретически давно обо­
снована, но за многие десятилетия в хозяйствах равномерное расnреде­
ление не достигнуто. Другие авторы [10] полагают, что не надо ограни­
чиваться этой задачей, а следует выращивать непрерывно продуцирую­
щий лес. Лесохозяйственная деятельность многогранна, поэтому древес­
ный .запас нужно .считать продуЕцией применительно к лесовыращива­
нию, а не к отрасли в целом. 

В лесном хозяйстве земля выступает г лавныы средством и актив­
ным .фактором производства, основНЫJ\I свойством почвы является ее 
п,1одородпе. Все многообразие факторов, втшющих на плодородие поч­
вы, позволяет выделить две его фор11Iьr: естественное, зависящее от 
богатства почвы, па.'Iпчня в ней необходимых питательных веществ, 
достаточного обеспечения влагой, п экономическое, приобретенное в ре­
зультате обработки почвы и различных хозяйственных мероприятий. По 
мнению П. В. Васильева [5], категории плодородия земли лежат в ос­
нове двух ПО1\азателей результативности лесного хозяйства- произво­
дителыrости и nродуктивности леса. Пронзводителыюсть соответствует 
понятию естественноrь плодородия, а продуктивность аналогична эконо­

J\.·шческому rтодородшо. Пршненителы-ю I\ древесноi1 продуi{ЦИИ показа­
телем пропзводительностп лесных угодий ну.жно считать количество 

древесной массы, выращешюй за год под влпяиием природных факто­
ров. [.12] .. В. Г. Атрохин, И. К. Иевинь [2] под производительностью на­
саждений подразумевают потендиальную возыежиость почвы и других 

факторов обеспечить древостой необходимыми веществами для образо­
вания максимального прироста. Продуюинность Jieca следует онреде­
лять по фактически выраще:шой древеспой массе при данном уровне 
.~есного хозяйства, существующих состоянии и структуре насаждений. 

Для выбора мероприятий необходимо их классифицировать и си­
стематизировать, увязать с мераr..пr, согдасованными с понятиями про­

изводительности и продуктпвностп леса. Все многообразие способов 
можно разделить на две категории. К первой относятся мероприятия, 
направленные на повышение производительности леса вслед~твие улуч­

шения лессрастительных ус.1овий и плодородия почв. Это осушение за­
болоченных .1есов, внесение удобрений, биологические способы повыше­
ния плодородия лесных земель. Мероприятия второй категории не ире­
следуют цели изменить .1есорастителыше условия. Их задача состоит в 
наиболее полном и рациональном использовании сложившихся усло­
вий. Лесохозяйственные работы второй категории разнообразны. Среди 
них наиболее распространены мсовосстановление на непокрытых лесом 
площадяхt обеспечение естественного возобновления ценчыми породами 
н сохранение подроста, рационализация способов рубп· , позволяющих 
сократить лесовозобновительный процесс п сформиро~ать молодияки 
наилучшего состава, совершенствование технологии лесакультурных ра­

бот, плантационное лесоразведение, реконструкция малоценных насаж-
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дений, внедрение быстрорастущих и технически ценных древес!ю'кустщ1' 
никовых пород, прнмепение селе1щпонных методов при .)!есовырюдива' 
пии, рубки ухода и т. п. 

Мероприятия первой категории направлены на повышение произ­
водительности, второй- продуктивности леса. В зависимости от· nрирод­
ных и экономических факторов значение перечисленных меропри5Iтий }Iil 
отдельных объектах неодинаково. Оно определяется расширением по­
крытой лесом площади, улучшением состава древостоев, повышением их 
полноты, качества, устойчивости, увеличением среднего прироста: 

Поскольку показателем древесной продукции являются запас дре­
весины на корню н его средний прирост, то мероприятия по повышению 

продуктивности леса должны обеспечивать увеличение среднего приро­
ста. Все лесохозяйственные работы надо разделить на две группы: 
а) способствующие повышению продуктивности леса в результате уве­
личения среднего ирироста; б) не дающие дополнительного прироста. 
I\ мероприятиям первой группы относятся такие, в результате которых 
повышаются производительность или продуктивность леса, образуется 
дополнительный прирост древесного запаса. Они способствуют интенси­
фикации лесного хозяйства. Мероприятия второй группы менее актив­
но воздействуют на состояние и структуру лесов, носят экстенсивный 
характер и направлены на поддержание насаждения в оптимальном 

состоянии, устранение или предотвращение ущерба в лесу под влия­
нием неблагаприятных факторов. Такие мероприятия не имеют цели 
непосредственно увеличить прирост, хотя косвенно за счет сохранения 

леса он может и повыситься. К мерам подобного характера можно 
отнести упорядочение лесопользования, рациональное использование ле­

сосечного фонда, сокращение потерь при ·"есозаготовках и деревообра­
ботн:е, противопожарные и лесозащитные иероприятия, ,своевременный 
и качественный уход за· леспымп культурами н т. д. 

Описанная дифференциация лесохозяйственных работ будет спо­
собствовать сосредоточению главного внимания на таких активных ме­
рах, которые обеспечивают непосредственное повышение продуктивности 
леса. 

Осуществлению описанных мероприятий должно содействовать обо• 
сноваиное их проектирование в процессе лесоустройства. В связи с этим 
можно назвать следующие задачи лесоустройства: 1) получение. подроб­
ной информации о лесном фонде и выделение участков, характеризую­
щихся низкой продуктивностью, слабым естественным возобновлением, 
а также другими признакамн неполного использования природного п•ло­

дородия лесных земель; 2) сравнительный анализ роста и товарности 
малопродуктивных и высокопродуктивных насаждешrй; 3) определение 
оптимальных лесарастительных условий для выращивания· оrдельных 

древесных пород; 4) разработка мероприятий ио повышению продуктив­
ности леса с уЕазанием объема и очередностй их выполнения. 

Изложенные положения, возмо:ж:но, дискуссионны, не согласуются 
с установившимпся воззрениями. Но наука мо:жет развиваться, лишь 
при соблюденю· иршщипа свободного высказывания разных точеr< 
зрения. 
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БАЗИСНЫй ВОЗРАСТ 

И ЗАКОНОМЕРНОСТИ РОСТА ДРЕВОСТОЕВ 

А. Л. ГУТМАf~ В. В. УСПЕНСКИй 

Воронежский лесотехнический институт 

В целях систематизации и стандартизации роста насаждений В. В. 
Загреев [3] и Н. И. Казимиров [4, 5] использовали нормирование такса­
ционных показателей делением их на значение в неi{Отором базисном 
возрасте, выбор которого (100 или 50 лет) был обусловлен удобством 
графических построений и вычислений. 

Преимущества такого подхода существенно увеличиваются, если 
при выборе базисного возраста использовать биофизический анализ 
роста насаждения. В настоящей работе обосновывается выбор базис­
ного возраста и иа материале таблиц хода роста культур сосны пред­
лагается математическая модель для нормирования кривых роста. Об­
щие требования подхода к базисному возрасту-модулю следующие: 
биологическая значимость для жизни насаждения; достаточно узкая 
локализация по времени; возможность точного определения по резуль­

татам таксации насаждения. 

В экологии при исследовании динамики численности популяrщй вы­
деляют три фазы: пререпродуктивную, репродуктивную и пострепро­

дуктивную [8]. В сообществе древесных растений переход от иререпро­
дуктивной фазы к репродуктивной классифицируется как переход от 
формирования древостоя к его зрелости [6]. Это связано с достижением 
максимального прироста общей биомассы и началом последующего 
обильного плодоношения. По данным В. Г. Нестерова [7], возраст воз­
мужалости древостоя, связанный с перераспределением пластических 
веществ в репродуктивном направлении, для большинства древесных 
пород наступает в 20 ... 60 лет. По классификации Н. Н. Свалава [9], 
это физиологическая спелость древостоя, для сосняков I класса бо­
нитета равная 33 годам. На S-образной кривой роста ей соответ­
ствует точка перегиба. Таким образом, этот возраст хорошо локализо­
ван во времени. Вместе с тем для достаточно точного его определения 
по таблицам необходимо знать четыре значения в окрестности точки 
перегиба, что позволяет получить три последовательных значения при­
роста таксационного показателя. Анализ таблиц хода роста сосновых 
культур показал, что для верхней или срмней высоты древостоя, обыч­
но принимаемой в .качестве ведущего признака, максимум текущего 
прироста наступает в возрасте 1 О ... 20 лет. Это существенно раньше 
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начала репродуктивной фазы, а поскольку большинство таблиц начина­
ется с 20 лет, данных о точках, предшествующих 1·очке перегиба, они не 
имеют. Поэтому в качестве ведущего таксационного показателя нами 
была принята общая про)!уктивность древостоя W. Этот показатель 
довольно стабилен, мало зависит от интенсивности промежуточного 
пользования, если оно не чрезмерно. Есть основания полагать, что мак­
симум текущего прироста общей продуктивности древостоя достаточно 
близок к физиологической спело,сти -максимуму теi,ущего прироста 
запаса и легко устанавливается по таблицам хода роста. Таким обра­
зом, принятый базисный возраст- это возраст максимального текущего 
прироста общей продуктивности <. 

Для определения эффективности стандартизации кривых роста при 
выбранном базисе были обработаны данные 30 таблиц хода роста куль­
тур сосны !б-!!1 классов бонитета, произрастающих в разных типах 
леса на территории европейской части СССР (БССР, УССР, в Цент­
ральном и Центрально-Черноземном районах РСФСР) и в ГДР. 

Алгоритм и программа обработки на ЭВМ предусматривали: вы· 
числение базисного возраста для каждой таблицы, нормирование воз­
растных периодов таблиц и таксационных показателей в единицах ба­
зисного возраста, анализ средних нормированных таксационных пока­

зателей как функции нормированного возраста (с шагом 0,2 базиса) 
для общей продуктивности. Значения вычисленных статистических ха­
рактеристик полученного распределения приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Нор ми- Нор ми-
рован-

иый х v "' • ю Р, % 
рован-

ный х v,% Р,% 
воз- воз-

раст е раст е 

0,4 16,9 15,8 5,2 1,6 182,0 4,0 1,7 
0,6 43,0 9,6 2,8 1,8 205,0 2,8 1,1 
0,8 74,7 6,1 2,2 2,0 228,0 3,1 0,9 
1,0 100,0 4,0 1,3 2,2 249,0 4,8 1,6 
1,2 127,0 3,7 1,4 2,4 268,0 5,1 2,9 
1,4 159,0 3,4 1,0 2,6 285,0 4,7 1,7 

Из результатов статистической обрабо11ки можно сделать вывод, 
что средние значения х характеризуются малой изменчивостью: коэф· 
фициеит вариации V, как правило, находится в интервале 3 ... 10 '% 
и лишь в крайней относительной ступени 0,4 увеличивается до 15,8 %. 
Средняя и низкая изменчивость относительных значений таксационных 
nоказателей обеспечивает их высокую точность Р (1 ... 5 %) при от· 
носительно малой выборке (30 таблиц хода роста). 

Высокая точность и слабый разброс данных позволяют утверждать, 
что при отсутствии резких нарушений нормального роста (стихия, ин· 
тенсивное изреживание) все многообразие линий развития и роста од­
ной древесной породы по каждому таксационному показателю можно 
отразить одной S-образной кривой. 

Представляют интерес аналитические выражения, аппроксимирую· 
щие стандартные кривые роста. Предпочтение следует отдать функци­
ям, Iюторые имеют простую структуру, четкий биофизический смысл 
входящих в них параметров и обеспечивают достаточную точиость вы­
равнивания стандартных кривых. 

В наших работах [!, 2] для моделирования роста фитамассы дре­
востоев и хода их роста в высоту использована функция 

V=A(1--"-e-'' +-~-е-•'), (1) 
·-~ ·-~ 
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г де V- таксационный показатель; 
t- возраст максимальной продуиивпости; 

А, а, ~ - параметры; их. подробный биофизический смысл ,ука­
зан в работе [1]. 

Применительно к целям настоящей работы биофизический смысл 
параметров сводится к следующему: 1/ а -характерное время* выхог 
да древостоя на максимальный прирост; 1/~ -характерное время его 
выхода на значение параметра А. 

Из уравнения (1) найдем стандартную кривую в выбранном базис­
ном возрасте. Базисный возраст получим, приравняв нулю вторую про­
изводную V" (t): 

ОТСЮ!\а 

__c:L( -ol_o -'')j -0 а-~ cte t"e l=-;- ' 

<=-1-1п..<:_ 
а-~ ~ 

(2) 

Нормированный возраст с этим базисом е = t/'. Тогда выраже­
ние (1) как функция безразмерного возраста е принимает "вид .. . . 

v (е) = А ( 1 - -"- е- • ~' ln f 8 + -~- е- " :. ' In f ·) . (3) 
а-~ а-~ 

Нетрудно видеть, что при введении параметра 1 = a.j~ функция 
V (Е>) становится функцией только двух параметров А и 1, а нормиро­
ванная по отношению к значению в базисном возрасте V (J)- функ­
цией только одного параметра 1 : 

F= V(8) 
v (1) 

1 r 
- -- ln jB ] --- In j8 

1--1-е J-1 +--е r-1 
r-1 т- 1 

1 r 
, ---Jn1 1 ---Iпr 

1--'-е r-1 +--е r-1 
r-1 r-1 

(4) 

Параметр 1 являет.ся отношением временных характеристик выхо­
да насаждения на предельную фитомассу и максимальный прирост. 

Точность выравнивания стандартной кривой роста с .помощью 
функци.п (4) по методу наименьших квадратов для нелинейных функ­
цuй определяли по наилучшему значению 1 для стандартной крuвой 
роста общей продуктивности W. Оно оказалось равным 4,30608, а соот­
ветствующая ему средняя квадратичная ошибка выравнивания таблич­
ных данных W составuла (в единицах базисного значения) aw = 

= 0,02914, или менее 3 %. 
На рис. 1 представлена зависимость W1fW, = f (Е>) для культур 

сосны, где W1, W, -значения общей продуктивности в возрасте соот­
ветственно t и <. Из рисунка видно, что функция (4) достаточно точно 
моделирует стандартную кривую для общей продуктивности древостоя. 
Заметим, что у других стандартных кривых S-образной ФС?РМЫ .. (вы­
сота, диаметр н др.) возраст перегиба не совпадает с припятым базис.­
ным возрастом. Поэтому для их моделирования функция (4) должна 
быть перенормирована. Подставляя 1 = 4,30608 в (4), получае!l\ . · 

- 1-2,2195.-0,73038 + 1,2195.-1,32918 
F (S)- · 0,2535 (5) 

* Характерным временем экспоненциалыrого процесса называется время, за I\o~ 
т.орое изучаемая величина изменяется в е раз. 
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та максимального текущего nрироста ' и общей nродуктивности в этом 
возрасте W,. Для рассмотренных классов бонитета онн составили со­
ответственно 29, 34 и 38 лет, 358, 274 и 176 м3 • 

Последующие ра,счеты (табл. 2) показали, что рекомендуемое 
уравнение довольно точно отражало динамику фактической nродуктив­
ности древостоев, отклонения не превысили 6 %, а в среднем составили 
1 ... 3 :%. Адекватность модели проверен а на рнс. 2, где линии разви­
тия всех трех классов бонитета выразились одной кривой. 

~ ~~ 
~о 

2,5 

2,0 

(5 

1,0 

0,5 .... 
• 

no 

" о. 

о 

•• 

о• 

о 

р 

u 

о• 
о 

.Ро ~f 
• -3 

Рис. 2. Единая кривая роста 
общей продуктивности I{уль-

тур сосны разных 

бонитета: 1- Ia; 
3-IV (V) 

классов 

2-11; 

О М 0,8 1,2. /,6 2,0 2,4 2,8 J,Z J,6 8 

Есть основания полагать, что выражение (4) является общим за­
коном роста древостоев различных nород, для которых nоказатель 1 -
существенная видовая постоянная. Это nредположение должно стать 
предметом дальнейшего исследования для других древесных nород. 
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ных показателей сосновых древостоев 1! Там же.- С. 105-123. [6J. Лархер В. 
Экология растений.-М.: Мир, 1978.-384 с. [7]. Нестеров В. Г. Общее лесовод­
ство.-М.: Гослесбумиздат, 1954.-656 с. [8]. О д у м Ю. Экология. Т. 2. -М.: 
Мир, 1986.-376 с. [9]. С в а л о в Н. Н. Моделировашrе производительности древо­
стоев н теория лесопользования.- М.: Леси. пром-сть, 1979.-216 с. 
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РАЗВИТИЕ И ПЛОДОНОШЕНИЕ БУКА ЛЕСНОГО 

В ИСК~"ССТВЕННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

ЗА ПРЕДЕЛАNШ APEA.'IA 

S. !(. МЯК.УШК.О, Х. АХМАД 

УI{раипская сельскохозяйственная академия 

Бук- одна из первых древесных nород, для которых было начато 
изучение задюномерностей настуnления семенных лет. В УССР интерес 
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к этому вопросу связан с повышением интенсивности лесноге> хсзяйства, 
широким применением лесовозобновительных рубок в Карпатах, созда­
нием культур с участием бука за пределами ареала. 

Плодоношение буковых дрзвостоев в Карпатах изучали 10. Д. 
Третяк [7, 8], П. И. Молотков [4], П. С. Каплунавекий {2, 3], К. К. Смаг­
люк [5, 6], в Молдавии- Г. Л. Тышкевич {9, 11]. На восточной окраине 
ареала бука лесного исследований не проводили. 

Наши фенологические наблюдения проведены в Киевской области 
за период 1987-1989 гг. В исследуемом районе бук лесной является 
интродуцентом, обладает высокой продуктивностью. И.скусствеиные на­
саждения были созданы в 1937 г. на территории Голосеевекого лесниче­
ства посадкой бука и дуба на .серых лесных суглинистых почвах. В на­
блюдениях за ростом н развитием бука использованы общепринятые 
методики [1 ]. 

Цель наших исследований- изучить сроки наступления сезонных 
фенафаз и плодоношения бука в лесах Киевской области в сравнении с 
естественным ареалом. Опыты проводили на двух постоянных пробных 
площадях, тю,сационная характеристика которых приведена в табл. 1. 

Показатели 

Год зю<ладкн пробной площади 
Размер пробной площади, га 
Размер учетной nлощадки, :м 2 

Число учетных площадок, шт. 
Состав древостоя 
Возраст, лет 
Средняя высота, м 
Средний диаметр, см 
Класс бонитета 
Полнота 
Запас на 1 га, м3 

Таблица 

Проб. ная 1 Пробпая 
площадь 1 nлощадь 2 

1989 
0,5 
4 
25 

10Бк +Гл 
53 

27,0 
28,0 
!в 

0,8 
340,0 

1989 
1,0 
4 
25 

9Бк +!Д 
53 

27,0 
27,0 
!в 
0,9 

427,5 

Температура воздуха вегетационных периодов в годы исследований 
отличалась от средней многолетней. По данным метеостанции ВДНХ 
УССР, она была выше на 0,3 ... 3,5 ос. 

Мы фиксировали даты наступления основных фенофаз: развитие 
почек, облиствение, пожелтение листьев, опадение листьев и плодов 
(табл. 2). 

У ранораспускающейся формы бука в условиях Голосеева пччки 
начинали набухать в конце 1 декады апреля, у позднораспускающей­
ся- во 11 декаде апреля, что совпадало с этой фазой развития бука в 
Молдавии и происходило примерно на 2 нед позже, чем в Закарпатье 
(табл. 2). Фаза пожелтения листьев длилась 10 ... 12 дн. 

Полное опадение листьев наблюдалось в конце 111 декады октября, 
а у позднораспускающейся формы до конца 1 декады ноября. Сроки 
развития почек, облиствения и опадения листьев у бука в Голосееве 
ощутимо различались по годам, что связано с погодными условиями. 

Цветение бука лесного на постоянных пробных площадях начиналось у 
ранораспускающейся формы в 111 декаде апреля во время облиствения, 
у позднораспускающейся- в конце 111 декады и продолжалось 5 ... 
7 дн. Эти сроки совпадали с данной фазой в Молдавии и опаздывали 
на 6 ... 8 дн. по сравнению с Закарпатьем (табл. 3). 

Семена созревали через 4 мес после цветения. Период опадения се­
мян начинался с конца августа и продолжался до начала ноября. 

Плодоношение исследовали методом учетных площадок. Наблюде­
ния проводили с 1987 г. в Голосеевеком лесничестве в типе леса свежая 
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P:13ВIIТIIC почек Облпстлснпе Пожелтение 
Место JI rод лнстьев 

наблюдения 
Набу-

1 
РЭ.спу-

1 1 
хапне сканпе 

Нача,тю Полное Н<I'НIЛО Полное 

I<иев (Голосеево): 

1987 
15.04 24.04 28.04 02.05 20.09 02.10 
21.04 30.Q4 04.05 10.05 29.09 07.10 

05.04 12.04 18.04 25.04 23.09 30.09 
1988 11.04 18.04 20.04 27.04 

--
20.10 30.09 

08.04 15.04 17.04 25.04 27.09 02.10 
1989 14.04 20.04 22.04 30.04 02.10 05.10 

Среднее 
09М 17.04 21.04 30.Q4 24.09 01.10 

за 3 года 16.Q4 23.04 27.04 05.05 30.09 11.ТО 
Закарпатская область 

[ 4] (среднее за 13 лет) 28.03 13.04 15.04 26.04 22.09 29.09 
Молдавия [10] (среднее 

за 10 лет) !0.04 18.04 25.04 04.05 25.09 16.10 

Пр и м е ч а н и е. В числителе- данные для ранораспускающейся, в знаменате­

грабовая дубрава на двух пробных площадях. На каждой из них выде­
ляли 25 площадок по 4 м2 (2 Х 2 м). Опавшие орешки собирали начи­
ная с конца августа. Через 6 ... 8 дн. семена сортировали на здоровые, 
пустые и поврежденные. Данные 1989 г. приведены в табл. 3. 

Показателн 

Число орешков бука, собранных 
с 1 ra: 

всего, тыс. шт. 

здоровых, тыс; шт./% 
пустых, тыс. шт./% 
поврежденных, тыс. шт./% 

Масса 1000 здоровых орешков, г 

Таблица 3 

1 

Пробпая 1 Пробная 
nлощадь l площадь 2 

287,7 
71,5/24,8 
154,2/53,6 
62,0/21,6 

263,1 

102,5 
16,8/16,4 
49,7/48,5 
36,Q/35,1 

264,7 

Наблюдения показали, что бук плодоносил неодинаково на проб­
ных площадях 1 и 2, что связано с составом н полнотой древостоев 
(при полноте 0,8 плодоношение лучше). 

Изучив влияние внешней среды, мы выявили отрицательную роль 
заморозков и сухости воздуха во время цветения бука. Обильное цвете­
ние не всегда приводило .к обильному плодоношению. 

В результате исследований нами установлено, что в условиях !\н­
евской области бу,к плодоносил слабо. В отдельные годы урожай отсут­
ствовал, хотя цветение наблюдалось ежегодно. Нами выявлена также 
отрицательная роль деятельности насекомых-вредителей. Аналогичные 
данные приведены П. С. Каилуновским [3] для Карпат. Помимо этого, 
большую роль играли погодные условия в период, когда в почках фор­
мпровались будущие репродуктивные органы. Некоторые авторы [12, 
13] отметили связь хороших урожаев с более теплым летом предшест­
вующего года, когда закладывались почки. Недостаток тепла приводил 
к плохому урожаю или преобладанию пустых семян. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
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растениями: Пособие по проведенюо учеб;~науч: исследований.- Л., 1976.___..; 70 ,с, '[2] .• 
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Таблица 2 

Опадснне JIIICTI.>eB Цветение Созреванис 
семян 

Оnадение семян 

Ha•1a.no 
1 

Полное Начало 
1 

Конец Начало 
1 

Конец Начало 
1 

Конец 

06.10 30.10 30.04 06.05 26.08 28.09 25.09 22.10 
!5.ТО J.OТl 05.05 12.05 02.09 01.10 02.10 12.iТ 
05.10 10.11 23.04 30.Q4 01.09 22.09 14.09 05.11 
09.10 ~ 27.04 05.05 08.09 30.09 19.09 15.11 

28.09 25.10 23.04 28.04 27.08 25.09 05.09 30.10 
02.10 01.11 30.04 05.05 04.09 28.09 12.09 03.11 

03.10 22.10 25.04 03.05 30.08 25.09 15.09 30.11 
. 09.10 О8.iТ 30.04 08.05 05.09 30.09 -22.09 09.11 

06.10 11.11 17.04 28.04 06.09 28.09 25.09 22.10 

12.10 . 11.11 26.04 07.05 03.09 28.09 13.G9 28.10 
ле- для позднораспускающейся формы бука. 

К а п л у н о в с кий П. С. Лесотипологическое сравнение буковых лесов Украинених 
Карпат и Крыма !/ Тез. докл. конф. по изучению флоры и фауны Карпат.- Киев, 
1960.-С. 98-104. [3]. Каплуновский П. С. Плодоношение бука в лесах За~ 
карnатья и Крыма // Лесоводство и агролесомелиорация.- Киев., 1967.- Вып. 9.­
С. 78-80. [4]. Молотков П. И. Буковые леса и хозяйство в шiх.----М.: Леси. пром-. 
сть, 1966.-224 с. [5]. С м а г люк К. К. Плодоношение буr{а в Северпой Букови~ 
Jie //Леси. хоз-во.-1963.-Вып. 11.-С. 33-35. [6]. С маглюк К. К. Особенности 
плодоношения буковых насаждений Северной Буковины в 1968 г. 11 Лесоводство и 
агролесомслиорация.-Киев, 1971.-Вып. 24.-С. 22-25. [7). Третяк 10. Д. 
Плодоношение бука европейского в УССР // Науч. тр. / ЛЛТИ.- Львов, 1954.­
Т. 1.-С. 104-107. [8]. Трет як IO. Д. Поновлення буr{а i йога суnутникiв природ­
пим шляхом та культурами~- Львiв, 1958.-19 с. [9]. Ты ш к е в и ч Г. Л. Биолого­
физиологическое изучение nодроста бука в условиях Центральнамолдавской возвышен~ 
ности // Биологич. науки.-1975.- Выл. 11.- С. 64-70.- (Докл. высш. шк.). [10]. 
Ты ш к е в и ч Г. Л. Особенности фенологни Fagus sylvatica // Биология н физнология 
культурньiх и лесныхрастений.-Кишинев, 1978.-С. 45-48. [11]. Тышкевич Г. Л. 
Охрана и восстановление буtювых лесов.- Кишинев: Штиинца, 1984.-232 с. [12]. 
В о и r n у R. Anote of beech regeneration i':n Eпgland // Quart. J. of Forestry.-1942.­
N 36, 2. [13]. Lin,dqurst В. The beech Forest of S\vedn // Veriiff.-Geobot. iпst. 
Riibel Веiп.-1932.- Н. 8. 
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УдК 630'432.17 

ПРОТИВОПОЖАРНЫf. ПОЛОСЫ НА БЕЗЛЕСНЫХ ~'ЧАСТКАХ 

Ю. А. !(УЗНЕЦОВ 

БаirкальСJ<ая ЛОС 

Для обеспечения высокой эффективности защитных полос на без­
лесных площадях их ширину следует дифференцировать в зависимости 
от фитоценотических условий участков [4, 6, 8, 9]. 

В специфической лесной обстановке сложный комплекс горючих 
материалов варьирует по отдельным составляющим в широких пределах 

даже на незначительной территории, обусловливая резкие различия в 
интенсивности горения. С увеличением протяженности полосы здесь 
повышается вероятность перехода огня. Горючие материалы лугов, 
пастбищ и степей однородны и вызывают один вид пожара- низовой. 
Ширина защитных полос в конкретных фитоценотпческих условиях за­
висит от интенсивности волны огня, проходящей по сухим травам) и ее 
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можно определить экспериментально. В идеале это минимальная ши­
рина, обеспечивающая полную задержку фронта пожара на всем про­
тяжении полосы без участия человен:а при относительно невысоких за­
тратах на производство. 

Необходимость изучения эффективности минерализованных полос и 
определения условий, где они действительно полезны, отмечает Н. П. 
)<урбатский [2]. 

Очистка мест рубок равномерным разбрасыванием порубоч_ных 
остатков по лесосеке требует проведения защитных полос ширинон от 
10 до 20 м. Эти рекомендации частично подтверждаются результатами 
экспериментов на захламленных вырубках: ширина минерализованных 
полос должна быть не менее 9 м [3]. Для безлесных участков, где от­
сутствует захламленность древесными остатi<ами, рекомендуемая ши­

рина защитных полос варьирует в пределах от 1 до 15 м [1, 5]. 
f;!епроработанность данного вопроса нашла отражение в современ­

ных инструi<тивных материалах по охране леса от пожаров. «Указания 
по обнаружению и тушению лесных пожаров» [7] предписывают для 
остановки фронта пожара на вырубках выжигать полосы от 20 до 
100 м в зависимости от степени захламленности. Весенние пожары на 
лугах, пастбищах и степных участках рекомендуется тушить захлесты­
вая кромку. Интенсивность таких пожаров не указана, но можно с уве­
ренностыо говорить, что данный способ борьбы направлен против по­
жаров •слабой и средней интенсивности, так как для сильных и быстро 
распространяющихся отмечена необходимость использования отжига. 
Однако и в этом случае не приведены какие-либо придержки по шири­
не выжигаемой полосы. 

Данные о защитной эффективности полос различной ширины получены нами в 
результате проведения экспериментов на безлесных участках Забайкалья. Выжигаемые 
площадки (10 Х 15 м) ограничивали исследуемыми полосами. Изучали их защитныt' 
свойства на фронтальной кромке искусственно созданного пожара. Значения факто­
ров, влияющих на интенсивность горения сухих травянистых остатков, определяли по 

методике, принятой в лесопирологических исследованиях. Скорость ветра измеряли 
крыльчатым анемометром на поверхности травостоя за перпод времени от поджига­

rшя горючего материала до начала спада интенсивности горения при поцходе фронта 
пожара к защитной полосе. Следовательно, показатели ветрового режима для каж­
дого опыта усреднены. Максимальная скорость ветра в опытах- 1 О м/с. Остальные 
метеофакторы (температура и относитедьная влажность воздуха) были постоянны. 

, Измерения повторядн несколько раз. 

Опыты первой серии показали, что минерализация полосами шири­
ной 1,4 м на безлесных площадях при высоте сухих травостоев до 
15 см и щюрости ветра до 5 м/с устраняет возможность перехода огня 
через защитную полос,у от пламсrш фронтальной кромки п~жара. При 
данных условиях горения образуется пламя незначительнои длины по 
сравнению с испытываемой шириной. Наибольший ны<лон пламени к 
горизонтальной поверхности не вызывает соприкосновения сухих траво­
стоев за защитной полосой с раскаленными газами. 

При данном скоростном режиме ветра (до 5 м/с) ширина 1,4 м не 
гарантирует предотвращения зажигания горючих материалов горящими 

частицами сухих трав, перелетающими через защитную полосу. При 
температуре воздуха 10 °С, его относительной влажности 39 % и ско­
рости ветра 5 м/с в одном из шести повторных опытов произошло заго­
рание за защитной полосой. ОднаiЮ ири скорости ветра 8 м/с при про­
чих равных условиях загораний не зарегистрировано. Можно предпо­
ложить, что усиление ветра вызывает увеличение продолжительности 

полета горящих частиц, которая оказывается достаточной для их сго­
рания до момента контакта с сухими травянистыми остатками. 

Повышение температуры воздуха до 20 ос при относительной его 
влажности 16 % и скорости J?етра от 2 до 5 м/с также обеспечивает бо-
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лее полное снижение температуры перелетающих горящих сухих травя­

нистых остатков. В этих у~ловиях полоса шириной 1,4 м испытана в 
12 повторных опытах, в 9 из них- при силе ветра 5 м/с. Ни в одном 
из опытов не зарегистрировано переходов пламени через защитную по­

лосу. 

Из 44 опытов, проведеиных на площади с сухими травостоями вы­
сотой 15 см и запасом надземной массы 0,2 кг на 1 м2 , только в одном 
иаблюдался переход пожара через защитную полосу. Загорание произо­
шло при подходе его фронта к защитной полосе. Расстояние от кромки 
минерализованной почвы до места загорания составило 0,4 м. В связи 
с этим был сделан вывод о необходимости увеличения ширины защит­
ной полосы до 2 м и проведения экспериментов в различных фитоцено­
тических и погодных условиях. 

В первой серии опытов была предпринята попытка испытать эф­
фективность полосы шириной 1,4 м на безлесном участке с сухими 
травостоями высотой 45 см при запасе надземной массы 0,16 кг на 
1 м2 • Всего проведено 8 опытов при скорости ветра 2 мiс, температуре 
воздуха 10 ос и относительной его влажности 16 и 39 'fo. Недостаток 
экспериментальных данных не позволяет сделать вывод о защитном 

влиянии полосы для данных травяных ценозов. 

Во второй серии опытов регистрировали скорость ветра, влажность 
покрова и плотность горючих материалов. Для вычисления плотности 
определяли высоту сухих травостоев и их надземную массу. 

Вывод о неэффективиости полосы шириной 1,4 м при скорости вет­
ра до 5 м/с на участках с высотой травостоя не более 15 см и необхо­
димости ее увеличения до 2 м был проверен во второй серии опытов. 
Проведено 7, 6 и 4 повторных опыта при скорости ветра соответствен­
но 2, 5 и 8 м/с. Защитная эффективность полосы составила 100 . %. 

Полосу шириной 2,8 м испытывали 33 раза при скорости ветра от 
2 до 10 м/с в ·сухих травостоях высотой 30 и 50 см. При высоте сухих 
трав 30 см данная полоса обеспечивала полную задержку фронта по­
жара. Максимальная скорость ветра в обоих опытах составила 9 м/с. 

При высоте травостоя 50 см ширина минерализации поверхности 
почвы 2,8 м хотя и оказалась достаточной для задержки опытных под­
жиганий, но при скорости ветра 10 м/с длина пламени фронтальной 
кромки пожара достигала 2,7 м (по визуальной оценке). В связи с этим 
существует реальная возможность перехода огня через полосу ири уве­

личении скорости ветра. 

Результаты опытов позволяют сделать следующие выводы. 
Эффективность защитной полосы на площадях с сухими травостоя­

ми зависит от высоты напочвенных горючих материалов и скорости 

ветра. Для прекращения распространения пожара на безлесных участ­
ках, где высота сухих травостоев не превышает 15 см, необходима за­
щитная полоса шириной 2,0 м. При высоте трав 15· ... 30 см ширина 
полосы должна быть увеличена до 2,8 м; при 30 ... 50 см- до 4,2 м. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

[1]. Ерш о в И. А. Противопожарные придорожные полосы // Леси. хоз-во.-
1952.-Nо 5.-С. 84. [2]. Курбатекий Н. П. Проблема лесных nожаров// Воз­
никновение лесных пожаров.-М., 1964.-С. 5-60. [3]. Мокеев Г. А. К методике 
использования противопожарных мероприятий в лесах СССР// Бю.ч. НТО.- Л., 1958.­
Ng 6. [4). Сны т к и н Г. В. Роль минерализованных полос, противопожарных разры­
вов и дорог при распространении лесных пожаров // Леси. хоз-во: Реф. информ.-
1967.-Nо 13.-С. 12-13. [5]. Соловьев В. И., Конев М. Н. Противопожарное 
устройство лесов Градеконского лесхоза // Леси. хаз-во.- 1956.- N2 3.- С. 45-47. 
[6]. С о ф р о н о· в М. А. О густоте противопожарных барьеров // Прогнозирование 
лесных nожаров.- Красноярск, 1978.- С. 26-43. [7]. Указания по обнаружению и 
тушен~ю лесных пожаров.-М., 1973.-110 е. [8]. Цветков П. А., Фур я ев В. В., 
Д о р ре р Г. Л. Методика расчета оптимальuой сети противопожарць~х цолос ~ оснQ\3-



16 10. А. J(узнецов 

нЬIХ ·малодняf{ах //- Вопросы лесной nирологни.- Красноярск, 1974.- С. 226-240. 
[9]. Ш е ш у J{ о в М. А., Пеш к о в В. В., М их е ль В. А. О повышении nожароустой~ 
чивостп лесных· ку;Jь·r·ур // Леси. хоз-во.-1986.- J\1'2 5.- С. 53-55. 

УдК 630*17 

Постушта 8 мая 1990 г. 

РОСТ И ПРОДУКТИВНОСТЬ 
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД 

В ЦЕНТРАЛЬНОИ JlЕСОСТЕПИ 

В. И. БИРЮКОВ 

Брянский технологический институт 

Опытные культуры дуба красного, черешчатого, I<рупiюплоДного 
и монгольского, клена остролистного, серебристого, красного и сахари­
стого, липы крупнолистной, мелколистной и амурСI{ОЙ, ясеня пенеиль­
ванекого и обыкновенного в Лесостепной опытно-селекционной стан­
ции (ЛОСС) Липецкой области являются ценной коллекцией, в которой 
представлена флора основных географических зон: Европы, северных и 
умеренных районов Азии и Северной Америки. Эти породы обладают 
быстрым ростом в высоту и по диаметру, имеют Древесину вь!сокого 
качества, устойчивы против неблагаприятных условий среды, декора­
тивны, что позволяет исnользовать их в массивном и защитном лесораз· 

ведении и зеленом строительстве. 

ЛОСС расположена на холмистом плато Среднерусской возвы­
шенности на высоте 173 ... 237 м над уровнем моря. Климат континен­
таJiьный. Отрицательными для выращивания лиственных пород факто­
рами являют,ся частые засухи и суховеи, глубокое промерзание riочвы, 
низкие температуры зимой и высокие летом, поздние весенние и ранние 

осенние заморозки, редкие осадки в отдельные годы, особенно летом. 
Почвы на участках опытных лесных культур- темно-серые слабо­

оподзоленные суглинки, евеженатые или свежие, что обуtсловливает 
положительный или хороший рост. Однако уровень грунтовых вод на­
хоДится на недоступной для растения глубине 20 ... 45 м. 

Для оценки устойчивости, роста и продуктивности многих видов 
лиственных пород в первые годы жизни мы использовали данные куль­

тур дуба, клена, липы и ясеня 43-47-летнего возраста [1-6]. Резуль­
таты изучения приведены в таблице. 

· Среди экзотических видов почетное место занимает дуб красный 
(северный). На участке опытных лесных культур со свежими суглини­
стымИ почвами ио склону балок он растет значительно лучше дуба че­
решчатого. Листья дуба красного тонкие, темно-зеленые, блестящие, 
с рыжеватыми бороздками на нижней стороне, осенью окрашиваются в 
розовато-оранжевые, изумрудные и бронзовые тона, что делает этот 

вид весьма декоративным. Вредителями и болезнями не повреждается. 
Перспективен как в лесоразведении, особенно на относительно бедных 
свежих и вла.жных почвах, так н в зеленом строительстве. 

Дуб черешчатый продолжает расти до 100 ... !50 лет. Древесина 
употребляется в столярном, мебельном, паркетном и фанерном произ­
водстве, в ваrоно- и судостроении. Дубильных веществ в коре- 16 %, 
в древесине- до 5 %. 

Заслуживает внимания дуб крупноплодный. По качеству древесины 
не уступает дубу черешчатому. Однако в засушливых условиях лесо­
степи растет значительно медленнее дуба черешчатого 11 красного, что 
свидетельствует о его большом влаголюбии. Красивые крупные листья 
сверху блестящие, темно-зеленые, снизу серые войлочные. Плодоносит 
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с 26 лет. Иногда возобновляется самосевоы. Внолне зимостоек, деко­
ративен. 

Самым медленнорастущим в ЛОСС является дуб монгольский. 
В молодом возрасте 40 ... 50 % побегов, вследствие позднего распуска­
ния листьев, страдает от весенних заморозков. В cтapoi\·I возрасте впол­
не устойчив против засух и низких температур. Нерегулярно плодоносит 
с 23 лет. Перед пожелтением листья приобретают розовый или даже 
красный цвет, что прадает деревьям некоторую декоративность. 

Таксационные показатели лиственных пород 

Средний годичныfl 

Сред· Сред· Объем nрирост 

Воз- IIЯЯ IIIIЙ средне- К.ласс 
Порода раст, вы- диа- го де-

по дна- бонн-
лот сота, метр, рева, по вы- метру, те та 

" см м' соте, м 
см 

Дуб: 
I{расный 46 16,2 20,2 0,24 0,35 0,43 11 
черешчатый 46 15,2 15,1 0,12 0,33 0,33 11 
J{руnноnлодный 45 11,6 18,1 0,15 0,25 0,40 lll 
монrольский 45 8,4 18,1 0,06 0,19 0,40 1V 

К.лен: 
остролистный 46 11,9 11,8 0,06 0,26 0,26 lil 
серебристый 46 8,2 10,5 0,04 0,18 0,23 IV 
красный 46 8,1 8,6 0,02 0,18 0,19 IV 
сахарный 47 7,8 9,2 0,02 0,17 0,17 IV 

Липа: 
крупнолистная 43 17,5 18.1 0,16 0,40 0,42 1 
мелколистная 47 15,2 18,8 0,21 0,34 0,40 11 
амурская . 44 11,5 15,9 0,12 0,26 0,36 lil 

Ясень: 
пенсильванскнй 45 11,4 10,2 0,05 0,25 0,23 lil 
обыкновенный 47 11,3 11,6 0,06 0,25 0,23 lil 

Результаты наших исследований показывают, что лучшим ростом 
в высоту и по диаметру в лосе обладает клен остролистный, выра­
щенный из собственных семян (см. таблицу). Весьма зимастоек и до­
статочно засухоустойчив, теневынослив, что позволяет рекомендовать 

его к более широкому внедрению в массивные п защитные насаждения 
в качестве сопутствующей породы. Декоративен, особенно в конце лета 
и осенью, I<Orдa листья окрашиваются в золотисто-желтый, розово­

пурпурный и пурпурно-красный цвета. Ценен в парковам строительстве 
для групповых н алJiейных посадок. Цветет и п.rюдоносит. Медонос, 
одно дерево дает до 9,4 кг меда. В соке содержится 1,1 % каучука, 
до 4 % сахара. Древесина используется в качестве столярного леса, 
для производства мебели, музыкальных инструментов. 

Клены серебристый, красный и сахарный хорошо растут на дрени­
рованных свежих и влажных почвах, но в лосе на суховатой почве их 
рост значительно замедляется. 

Клен серебристый- прекрасное дерево для скверов и пар ков. 
Листья крупные, глубоко рассеченные, после распускания розовые, 
позднее- ярко-зеленые, снизу голубовато-серебристые, осенью стано­
вятся яркими желтыми и красными. Для лесоразведения можно исполь­
зовать в поймах рек и ручьев. 

Клен красный показал себя с хорошей стороны. От морозов не 
страдает, медонос. Весьма декоративен. Крона обильно накрывается 
розовато-пурпуровыми цветкамн. Осенью листва окрашивается в яркие 
розовато-пурпуровые и оранжевые тGна. Переносит городские условия 
и пригоден для уличных посадок. 

2 ~лесной журналJ> N~ 2 
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Сахарный клеп не отличается быстрым ростом. Древесина его тя­
желая, твердая, прочная, цепная. Сок содержит от 2 до 5 % сахара, 
получается подсочкой. Прекрасное декоративное дерево, но чувстви­
тельно к дыму и пыли. Порода достаточно холодостойкая. Может быть 
рекОJ\Iендована для парковых и лесопарковых хозяйств. 

Из лип наиболее быстро растет шша крупнолистная. Цветет на 
две неде.1и раньше липы :мелколистной. Дает самосев. Устойчива против 
засух и низких те?l-шератур. Иi\Iеет 1пюrо садовых форм, декоративна. 

Липа мелколистная как местпая порода в дендрарии ЛОСС имеет 
полнодревесные стройные стволы и раскидистую крону. Является одним 
из важнейших 1\Iедоносов. Широко славятся жигулевекие и ·башкирские 
липовые леса- места интенсивного пчеловодства. В период цветения 
с 1 га получают до 642 кг меда. Луб липы мелколистной широко исполь­
зуется для производства мочала, из древесины делают черте:жные до­

ски. Первой из европейских тш осенью окрашивается в золотисто­
желтые тона, что придает ей: особую декоративность. Весьма ценна для 
создания аллей и отдельных групп. 

Среди дальпеваеточных лип наиболее быстрорастущей в ЛОСС 
оказалась тша аыурская. Зимостойка, плодоносит слабо. В пору обиль­
ного цветения и плодоношения вступает с 13 лет. Декоративна, особен­
по осенью. На две недели раньше липы мелколистной окрашпвается в 
золотисто-ж:елтые тона. 

Наши исследования и данные других авторов [4, 6] показывают, 
что в однородных почвенно-грунтовых и климатичесJ{ИХ условиях раз­

личные виды названных лиственных пород растут неодпнаково и реа­

гируют на разные факторы среды. 

Относительно хороший рост в условиях ЛОСС имеют ясени иен­
сильванекий и обыкновенный. 

Ясень певсильванекий (пушистый) по сравнению с обыкновенным 
11-rенее требователен к почва;:..'! и более знllюстоек, но менее засухоустой­
чив. Светолюбив, его ажурная I{рона пропускает много света. Растет 
обычно на плодородных почвах речных долин или по берегам рек, озер 
п болот. Плодоносит с 9 лет. Естественно возобновляется семенами и 
порослыо. В лесостепных культурах как декоративная порода часто ис­
пользуется в озеленительных целях. 

Ясень обьшновенный более требователен к почвам и менее зимо­
стоек. Светолюбив, но выносит затенение, теплолюбив. Молодые побеги 
часто гибнут от поздних весенних заморозков. Хорошо растет на серых 
лесных суглинках и иловато-перегнойных почвах в пой~1ах рек. Мо:жет 
переносить значительную сухость почвы и воздуха. Культуры в дендра­
рии ЛОСС созданы посадкой трехлетних саженцев, полученных из Пен­
зы. В пору плодоношения вступает с 15 лет. Под пологом появляется 
самосев. Древесина крепкая, твердая, вязкая н очень прочная. Исполь­
зуется в ,сельскохозяйственном машиностроенип, в вагона- и автострое­

нии, мебелыюм производстве. 
Результаты наших многолетних наблюдений показали, что все виды 

изученных лиственных пород в условиях центральной лесостепи вполне 

устойчпвы против засух н суховеев, низких температур воздуха. Они 
хорошо растут в типах условий местопроизрастания D 1_ 2 - D2. имеют 
1-IV классы бонитета. Регулярно плодоносят и дают самосев, что сви­
детельствует об их акклиматизации. Имеют древесину высшшго качест· 
ва. Особую ценность представляют медоносы липа мелколистная и 
амурская, клен остролистный. 

Все изученные виды пригодны для широкого внедрения в массив­
ное и защитное лесоразведение, зеленое строительство и декоративное 

садоводство, создания лесных культур в центральпой лесостепи и на 
достаточно свежих и влаж.ных почвах. 
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ЛОСЬ, КСИЛОФАГИ И ГРИБНЫЕ БОЛЕЗНИ 

КАК ФАКТОРЫ ОСЛАБЛЕНИЯ 

РЕКРЕАЦИОННЫХ ЕЛЬНИКОВ 

МОСКОВСКОй ОБЛАСТИ 

В. Н. ТРОФИМОВ, А. А. МУШНИКОВ 

1У1осiювскиii лесотехничесrшй институт 

Известно i\Шожество данных о вреде, причиняемоi\I лесному хо­
зяйству лосями при возрастании нх численностп выше оптимальной. 
Во многих лес \.Озах европейской части страны эти лашотные уничтож:~.­
ют сосновые I·ультуры и интенсивно повреждают подрост сосны, ивы, 

осины и других пород. 

В последние годы все .чаще стали появляться сообщения о повреж­
дении лосями ельников [2, 5] .. Ж:ивотные обдирают кору деревьев I-II 
классов возраста на высоте 1,5 ... 3,0 м. На образовавшейся сухобочине 
поселяются насекомые-ксилофаги и грибы, которые в течение ряда лет 
настолько снижают механическую прочность ствола, что деревья в ме­

стах повреждения обламываются ветром [3]. 
В рекреационных ельниках Московской области плотность распро­

странения лосей составляет в среднем 7 шт. на 1000 га [1]. Но уже при 
плотности 2,1 ... 3,0 шт. на 1000 га отмечается сильная поврежден­
ность хвойных насаждений [4]. Цель нашей работы- выяснить, какие 
насаждения и какого возраста больше страдают от лося н как величи­
на обдира ствола влияет на последующую жизнедеятельность дерева. 

Исследования проводили в насаждениях ели европейскоii 1 ~ V к.'Jассов возраста 
Щелкавекого учебно·опытноrо десхоза МЛТИ, Правдинекого лсс.хоза·техникуъ·ш п 
Солнечногорского лесакомбината Московской области. В преобладающих типах леса­
ельниках сложном, черничном н юrсJJичrюм- закладывали пробвые площади по 
0,1 ... 0,25 га. На пробах выполняли перечет деревьев по общепринятым категориям 
состояния п балдьным оценкам поврежденности: l - повреzкдеrшii JIOceм пет; 2-
погрызы и.rш шше механические повреждения охватывают до 25 % ОI{ружности ствола, 
либо (для 1 класса возраста) скусано до 25 % nобегов последнего года; 3- скусано 
побегов или повреждено коры н луба 26, .. 50 %; 4-51 ... 75 °/0 ; 5-болес 75 %. 
Степень поврежденности оценивали по средневзвешенному баллу повреждения деревьев 
по градациям: 1,0-1,1- nовреждение отсутствует илп единичное; 1,11-2,0- слабое; 
2,01-3,0- среднее; более 3,0- сильное. 

Видовой состав гнилевых болезнеН определя:ш по плодовым телам грибов, типу 
гниения, структуре, окра'ске, расположеюiJо гниЛJI в стволе. При анализе использовали 
сверло (на наличие гнили), возрастной бурав, раскопку, осмотр 1шрнеi'! п взятие вы· 
сечек древесины. Зараженность гнидя:-.ш оцешшали как единичную, если чис.тю боль~ 
ных деревьев на npoбнoii nлищади не превышало 10 %, слабую- от 10 до 20 %, 
среднюю- от 20,1 до 40 °/0·, сильную- более 40 %. Возраст раны на стволе опреде· 
ляли как разницу между чпслом годичных колец, подсчпташшх на поперечных сnилах 

дерева по двуы взаимно перпендикулярным nряыыы, одна из J{Оторых проходила через 

центр раны. 

2* 
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Всего бш:ю обследовано 1450 га еловых шtсаждспиii, 142 т::шсационных выдеJJа, 
заложено 25 пробных площадей н nроаналпзпровано 3724 дерева, определен возраст 
ран у 850 поврежденных лосем деревьев. 

Результаты показали, что на половине обследованных выделов 
повреждения лосями единичны (не более 1 ... 5 деревьев на выделе). 
Другая половина пострадала значительнее, при этом степень общего 
повреждения находится на границе между слабой и средней и состав­
ляет 1,9 балла (табл. 1). Больше повреждены смешанные и низкопол­
нотные древостои, которые являются предnочтительными ремизами 

лося, а также культуры ели I класса возраста, где лось скусывает по­
беги. Однако максимальный ущерб связан с повреждением коры де­
ревьев диаметром 12 ... 24 см в насаждениях II-III классов возраста 
(рис. 1 и 2). Отпад в этих древостоях оказался выше естественного в 
2,0-2,5 раза. 
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Рис. 1. Древесный отпад за 1 О­
летний период в поврежденных 
лосями ельниках различных 

возрастных групп: 1- суммар­
ный; 2- в том числе с погры-

зами JIOcн 
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Рис. 2. Повреждаемость и отпад травмиро­
ванных лосем деревьев ели различных сту­

пеней толщпны: 1- текущий отпад; 2-
живые и погибшие с погрызами; 3- в том 

чпс~1е с гнилевыми болезнями 
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:Жизнеспособность поврежденного лосем дерева определяется мно· 
г ими факторами. Главные из них- его диаметр и высота, размер ра­
ны и степень окольцовывания ствола, наличие в древостое патогенных 

дереворазрушающих грибов и численность насекомых-ксилофагов. От 
повреждений, ОI<ольцовываrощих ствол полностью или nочти полно­
стыо, как nравило, страдают деревья с диаметром менее 16 см, кото­
рые уже на следующий год отмирают по одновременному типу и засе· 
ляются короедами- пушистым полиграфом и обыкновенным гравером. 
У более крупных деревьев площадь повреждения возрастает пропорцио· 
нально диаметру, но обычно не превышает 2/3 окружности ствола. За­
тем на протяжении ряда лет центральная часть раны заселяется боль· 
шим хвойным, синим сосновым и черным рогохвостами, а перифериче­
ская- блестящегрудым и матовагрудым еловыми усачами. Кроме то­
го, через обдир в ствоЛ могут проникать споры дереворазрушающих 
грибов- еловой губки, елового комлевого и северного трутовиков. 
Обычно образуется сухобочина п развивается местный тип отмирания 
дерева. В результате взаимодействия ксилофагов и грибов, в том числе 
симбиотических грибов рогахвостов [6], сухобочина постепенно i}'Вели· 
чивается по окружности и длине ствола вплоть до гибели дерева. При 
этом продолжительность отмирания зависит от размера раны. Так, 
незначительно поврежденные деревья живут более 25 лет, но гибель 
может ускориться в результате расклевывания сухобочины дятлами. 
Если лось ободрал менее 1/4 окружности ствола и площадь поврежде· 
ния не превышает 5 дм2 , то деревья могут оставаться живыми более 
1 О лет (рис. 3). 

Из общего числа травмированных деревьев ксилофагами было за· 
селено 90,4 %, среди них 62,1 % составляли растущие деревья, засе· 
ленные по местному типу. Признаки гнилевых болезней, возбудители 
которых .указаны в табл. 2, имели 69,3 % травмированных деревьев. 
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Рис. 3. Динамика состояния по­
врежденных лосями деревьев ели 

Il-III клаесов ВО-'"раста за 10-
лстiшй nериод. Категории состоя­
нпя: 1 -деревья без признаков 
ослабления; 2- ослаблены; 3-
спльно ослабленные; 4- усыхаю­
щие; 5- сухостой, бурелом, ва­
лежник. Размер повреждения: 
А-до I/4 окружности ствола, 
nлощадь до 5 дм2 ; Б- от 1/4 до 
1/2 окружности, до 5 дмz; R -от 
1/2 до 3/4 окружности, до 10 дм2; 
Г- от 1/2 до 3/4 окружности, бо­
лее 1 О дм2; Д- более 3/4 окруж­
постп: ствола, площадь более 

10 дм' 

Таблица 2 
Встречаемость основных видов гнилевых болезней 

в ельниках, поврежденных лосем 

Общая 

Возбуднтсль болезни 
вс:тречас-

:масть, 

% 

Корневые гнили: 

Корневая губка 
86,8 
31,3 

Опенок осенний 
27,3 
8,3 

Трутовик Швейнптца 3.4 
3,4 

Стволовые гншш: 

Еловая губка 
22,5 
17,6 

Еловый I\омлевой 12,4 
трутовик 8,8 

Северный трутовик 
1,0 

1,0 

в том 

Ед.ПШ!Ч:-
на я 

37,0 
9,1 

8,5 
2,1 

~ 
3,4 

10,1 
7,0 

~ 
5,3 

_1_,Q_ 
1,0 

чнс.1е по степеням 

насаждений, ' " 

1 1 
Слабая 

Сред-
няя 

18.5 20,4 
6,3 8,8 

12,7 3.!_ 
2,2 4,0 

- -

12,4 -
10,6 

]iJ__ -
3,5 

- -

раженностп 

Силь­
ная 

10,9 
7,1 

Пр и меч а н и е. В числителе~ nроцент от общей площади заражен­
ных ельников, в знаменателе- процент деревьев с nогрызами лося. 

Таблица 3 

Заселенность ксилофагами и зараженность гнилевыми ·болезнями 
поврежденных лосем деревьев 

Из f!IIX 

растущие сухостой !1 валежник 
Дnвность Процент 
поnреж- поnрсж-

отрабо-дения, денных зace,·rcn-
с гнвле-

лет деревьев ные ксн- ' rннле- танныi!: 
всего лофаrn- вы:-.ш бо- всего KCIIЛO- вьши бо-

ми* лезнями фагами лезням11 

о ... 5 17,3 14,8 10,1 2.4 2,5 2,5 2,5 
6 ... 10 17.2 14.1 14,0 11,2 3,1 3,1 3,1 

11 ... 15 12,7 6,0 6,0 5,9 6,7 6,7 6,7 
Более 15 2,9 1,0 1,0 1,0 1,9 1,9 1,9 

* По местному типу. 
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13 половине случаев (53, 1 %) на одном и том же выделе встречались 
разные гпишr. Некоторые деревья П1Iели смешанные гнили, вызванные 
разными возбудителями. Как видно из табл. 2, взаимосвязь меледу наи­
более распространенными заболеваниями ели- керневой губкой, 
опенком осенним и поврежденнем стволов лосями отсутствует, посколь­

ку большинство больных деревьев (около 70 %) не имеет погрызов, а 
повреждаемость животными примерно одинакова для всех степеней 
зараженности гнилямп. Однако в ослабленных лосями ельниках зара­
женность трутовиком Швейнитца, осенним опенком и особенно корне­
вой губкой оказалась выше (89,0 %) , чем в неповрежденных (67, 1 %) . 

Анализ возраста ран на стволах показал тенденцию ежегодного 
роста процента повреждаемых .посями деревьев в течение последних 

20 лет с пекоторой стабилизацией в последнее десятилетие (табл. 3). 

Выводы 

Одной из основных причин ослабления рекреационных ельников 
Московской области является взаимодействие лось- ксилофаги- гни­
левые болезни. В последние 15 лет повреждение ельников прогрессиру­
ет вследствие превышения в 3 раза оптимальной численности животных 
и истощения основных запасов зимних кормов -ивы, осины, сосны и 

др. Сохранение имеющейся численности лося будет вызывать постоян­
ное функционирование хронических очагов болезней и стволовых вре­
дителей, нш<опление патологического отпада. 

В ослабленных насаждениях деревья с обдирами более 1/2 ок­
ружности ствола и площадью обдира свыше 10 д1>12 погибнут в ближай­
шие 1 ... 3 года. Деревья с повреждениями от 1/4 до 1/2 окружности 
ствола и площадью раны до 10 дм' ;усохнут в течение 5-10-летнего 
периода. Деревья с ранамп до 1/4 окружности и площадью погрыза ме­
нее 5 дм2 сохранят устойчивость. 
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J1ЕСОВОДСТВЕННА51 ОЦЕНКА 

РАЗЛИЧНЫХ ВАРИЛШОВ РАЗМЕЩЕНИЯ 

ПОСАДО'IНЫХ МЕСТ В СОСН.ЯКАХ 

А. П. РЯБОКОНЬ 

УкрНИИЛХА 

Интенсификация лесохозяйственного производетва предполагает 
дальнейшее развитие комплексной механизации работ. В УкрНИИЛХА 
разработан комплекс машин для линейно-выборочных рубок ухода в 
сосновых молодняках, в который входят: рубщик-пакетировщик рядов 
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РПР-1 (для вырубки отдельных рядов в насал"деннн), комбайн-рубщик 
моладняков 1\РМ-1 (для вырубки деревьев в рядах), отделитель зеле­
ин Н3несной ОЗН-0,9 (для отделения древесной зелени на срубленных 
деревьях в nроцессе рубок ухода). 

В культурах сосны, выращиваемых в лесхоззагах Украпны по дан­
ной технологии, оставление кулис шириной в 1-2 ряда МОЛ{Iет привести 
к разрушеншо структуры насаждений [5]. Для создания лучших усло­
вий механизации рубок ухода необходимо регулировать размещение 
посадочных мест и ширину междурядий [1]. В связи с этим следует 
изучить структуру выращиваемых насаждений (сроки смыкания крон 
н формирование лесной среды, качество культур, рост и дифференциа­
ция, текущий прирост и продуктивность, возможности Jiесохозяйствен­
ного воздействия на древостой в процесое лесовыращивания). 

Н а основании анализа около 400 работ Е. С. Кретов [2] обобщил 
рекомендации по густоте посадки в различных эколого-rеографическнх 
зонах европейской части СССР. Он установил, что эти рекомендации 
носят четкий региональный характер н результаты исследований в пре­
делах выделенных регионов (эколого-географичеокого оптимума, отно­
сительно неблагаприятных и крайне неблагаприятных условий произ­
растания) в ооновном совпадают. Так, в засушливых условиях степной 
зоны и при избыточном увлажнении на бедных песчаных почвах лесной 
и лесостепной зон рекомендуется густота культур 10 ... 13 ты с. шт./га. 
В регионе эколого-географического оптимума выращивание жизнеспо­
собных, биологически устойчивых насаж:дений возможно в очень ши­
роком диапазоне густоты (от 2 ... 3 до 10 тыс. шт./га). По мнению 
Е. С. 1\ретова, при определении оптимальной густоты посадки домини­
рующую роль играют природные факторы: географические, климатиче­
ские, почвенные, а фактор антропогенного воздействия ограничивается 
природными условиями. 

Для изучения влияния размещения посадочных мест на рост насаждений были 
обследованы 45-лстние культуры сосны, созданные в 1940 г. в свежей субори в Лп­
товсiюм лесничестве Тростянещшго лесхоззаrа. Схема опыта следующая: 2,0 Х 0,5 м -
7 рядов; 1,0Х1,0-14; 1,5ХО,7-10; 2,0Х0,7-24; 1,1Xl,l-14; 2,1Х0,4-8; 
0,9 х 0,9-17; 2,0 х 0,5 -12; 1,0 х 1.0 -8; 2,0 х 0,5 -4; 1,5 х 0,7- 23; 2,1 х 0,7 -8; 
1,0 Х 1,0 -14; 2,1 Х 0,4- 8; 0,9 Х 0,9-15; 2,0 Х 0,5 м -7 рядов. 

Из табл. 1 видно, что к моменту исследований в вариантах 
0,9 Х 0,9; 1,0 Х 1,Q; 1,5 Х 0,7; 2,0 Х 0,5; 2,1 Х 0,4 м сохранилось каждое 
четвертое, а в вариантах 1,1 Х 1,1; 2,0ХО,7; 2,1 Х 0,7 м-каждое тре­
тье дерево из высаженных иа лесокультуриую площадь. Некоторое 
преимущества (на 11 ·%) по диаметру и высоте имел вариант самых 
редких культур. В большине·rве опытов культуры росли по 11 классу 
бонитета, лишь в четырех вариантах: 2,1 Х0,7; 1,5ХО,7; 1,1 Х 1,1; 
1,0 Х 1,0 м производительность древостоев на один класс выше. В на­
саждении со схемой посадки 2,1 Х 0,7 м запас древесины оказался самым 
высоким (374 м3/га), немного превосходящим контрольный показатель 
(366 м'/га). В остальных варпаRтах опыта запас в среднем около 
300 м3/га. Рубки ухода вели <<вслед за природой», поэтому на всех проб­
ных площадях накоnилось значительное количество сухостоя (4,0 ... 
57,5 м3/га). 

Варианты с квадратным размещением посадочных мест (1,0 Х 1,0; 
1,1 Х 1,1; 0,9ХО,9 м) находятся в фазе перегущении или депрессии 
роста. Стволы чрезмерно вытянуты, крона эксцентричная, высоко под­
нятая, имеются изогнутые деревья и снеголом. Большая густота посад­
ки приводит к усилению конкуренции между растениями в рядах и 

междурядьях. Это способствует быстрому смыканию крон, интенсивно­
му взаимодействию между деревьями, а также их естественному изре­
живанию. Расстояние в рядах культур 45 лет в этих схемах 3,1 ... 3,5 м 
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Я. С. Медведев [3] предложил определять степень опетолюбия дре­
весных пород по относительной высоте (отношение высоты к диамет­
ру). Этот показатель зависит от густоты древостоя; в редких насаж­
дениях ои равен 24,9, в густых- 126. Аналогичный показатель- отно­
сительный диаметр (отношение диаметра к высоте), характеризующий 
сбег ствола. Приведеиные в табл. 2 данные показывают, что изменчи­
вость относительного диаметра варьирует от средней (v = 14 ... 20 %) 
до значительной (v = 20 ... 27,8 %). Существенных различий в завп­
симостп от размещения посадочных мест не выявлено, что связано с 

небольшпм диапазоном псходноi .. I густоты опы-та. В преобладающем 
большинстве случаев t Фо"т ~ 1 ,98. То.1ько для двух древостоев крите­

рий Стьюдента выше его теоретнческого значения для вариантов опыта 
с размещением nосадочных мест 1,1 Х 1,1 м (t Фа"' = 1,99) и 1,5 Х 0,7 м 
(tф"<Т = 3,08). 

Оптимальное размещение nосадочных мест в пределах рассмотрен­
ного оnыта в Тростянецком лесхоззаге- 2,1 Х 0,7 м (густота 6,8 ты с. 
шт.jга). Культуры, заложенные. по технологической схеме 1,5 Х 0,7 м 
(9,52 тыс. шт./га) имеют удовлетворителыное состояние, без признаков 
депрессии роста. В 45-летних сосновых древостоях, созданных с квад­
ратным размещением nосадочных мест (с междурядьями не более 
1,1 м), выnадают целые ряды из насаждений, формируются ослаблен­
ные стволы с эксцентричной формой н:рон, с низi<ОЙ устойчивостыо к 
снеголому. )1\есткие конкурентные отношения в перегущеиных рядах 
(0,4 ... 0,7 м) nриводят к усиленной дифференциации деревьев и раз­
рушению структуры выращиваемых насаждений. 

В технологических схемах культур преследуете!! ближайшая 
цель- скорейшее смыкание полога крон, но не учитываются в полной 
ыере возможности применении линейной технологии, предусматриваю­
щей комплексную механизацию рубок ухода. Культуры рекомендуете!! 
создавать с оптиыальной первоначальной густотой, которая обеспечива­
ет формирование устойчивых насаждений в кратчайшие сроки и пре­
дусматривает особенности проведения ·будущих лесохозяйственных 
уходов в древостоях. Применяемые на производстве технологические 
схемы выращивания древостоев долж:ны строиться на максимальном 

использовании естественных закономерностей формирования насажде­
ний, обеспечивающих оптимальные условия роста. 

Комплекс ыашин УкрНИИЛХА дли рубок ухода в молодияках 
сосны в пределах опыта может быть использован ,с максимальной эф­
фективностью при исходном разыещении посадочных мест 1,5 Х 0,7 м. 
При этом производится сплошная вырубка определенных ридов, раз­
реживания н оставляемых кулисах и последующее отделение древесной 
зелени со срубленных деревьев. 
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ОпЫт эксплуатации гидроманипуляторов в лесной отрасли свиде­
тельствует о том, что одной из причин потери их работоспособности 
является усталостнее разрушение металлоконструкции. Трещина за­
рождается и развивается, как правило, в .сварных соедпнениях, где 

наиболее вероятны технологические дефекты (холодные и горячие тре­
щины, непровары, шлаковые включения, поры). Кроме того, в сварном 
шве концентрируются напря:жения и сохраняется высокое остаточное 

напряжение. Поэтому усталостнее разрушение характеризуется не ус­
редненными, а локальнымн ПОI<азателямп сопротивления дефор~-шрова­
юпо и разрушению, определение которых затруднено [2]. 

В связи с этим интересно оценить влияние каждого из фщпоров 
(размер дефекта, концентрация напряжений в -сварном шве, остаточное 
сварочное напряжение) на усталсетную долговечность рабочего органа 
ги,цроманипулятора, состоящего из двух цельносварных балок (рукояти 
и стрелы) коробчатого прямоугольного сечения, соединенных шарнирно 
и приводимых в действие гидравлическими цилиндрами. 

В реальных условнях свойства применяемых марок стали и элект­
родов, дефекты сварки, распределение остаточных напряжений, эксплуа­
тационные нагрузки и т. п. имеют случайный характер. Поэтому при 
исследовании поведения дефекта в процессе эксплуатации целесообраз­
но использовать вероятностную модель разрушения, построенную на 

основе метода статистических испытаний с помощью ЭВМ [1]. 
Программа моделирования процесса зарождения и развития уста­

лостной трещины состоит из основного модуля MANIPUL 2 и ряда под­
программ: 

GAUSS- разыгрывание нормально распределенных случайных 
чисел· 

APEAR- моделирование зарождения трещины из дефекта сварки 
на основе уравнения Джака- Прайса с использованием гипотезы ли­
нейного суммирования повреждений; 

DEVEL- моделирование развития трещины на основании уравне­
ния Париса; 

WELD- оценка влияния сварки на папряженно-деформированное 
состояние у вершины дефекта (трещины) через коэффициент концент­
рации напряжений и уровень -с.статочных напряжений; 

YPCON- статистическая обработка результатов вычислений. 
Входными данными являются: 
циклограмма нагру:жения исследуемого сечения; 

<rрочностные характеристики применяемой марки стали (предел 
текучести; константы в уравнениях Джака- Прайса и Па риса, порого­
вый и условный критический коэффициенты интенсивности напряже­
ний); 



28 В. Н. Андреев, 10. IO. Герасимов 

начальная длина н критический радиус закругления прн вершине 
технологического дефекта, коэффициент концентрадин напряжений в 
сварном соединении, уровень остаточных напряжений; 

геометрические характеристики сечения. 

Структура программы в упрощенном виде представлена на рис. 1. 

Рис. 1. 

Действующая технология изготовле­
ния гидроманипуляторов не предпола­

гает ~1еханической обработки швов 
для уменьшения концентрации на­

пряжений в зоне сопрялсения шва с основным i\Iеталлом. Не снимаются 
остаточные сварочные напрял;:ения, I<оторые nорождаются тепловыми 

упругопластическнми деформациями в процессе образования швов и 
достигают предела текучести [3]. Отсутствует и дефектоскопия сварных 
соединений. С учетом этих недостатков был произведен расчет, имити­
рующий поведение технологического дефекта в стыковом шве рукояти 
ТБ-1М, при варьнровании начальной длины дефекта 10 от 1 до 5 мм, 
максимальном уровне растягивающих остаточных напряжений аГ' рав­
ных пределу текучести а,, и коэффициенте концентрации напряжений 
в сварном соединении 1(, = 1 ,5. По результатам вычислений на ЭВМ 

ЕС-1035 построена кривая 1 (рис. 2), которая показывает, что с умень­
шением длины трещины можно ожидать повышения усталостной дол­

говечности сварных швов N в 1,5-2,5 раза. 
При внедрении технологий, позволяющих свести 1(, и а, к мини­

муму (зачистка и шлифовка сварных швов, дробеструйная обработка, 
<<ТIG»- метод и т. д.), следует ожидать увеличения N в 1,5-2,0 раза 
(кривая 2 на рис. 2). Влияние К, и а, неравнозначно: при малых 10 (до 

2 мм) доминируют остаточные сварочные напряжения; в области боль­
ших l0 значимость показателей Kq и ar выравнивается, nоэтому в рас­

четах и на практике ими нельзя пренебрегать (кривая 3 на рис. 2). 
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Рис. 3. 

Зависимость N = f ( а,/а,) при наиболее вероятной длине 10 = 2 мм 
приведена на рис. 3. В результате обработки данных машинного экспе­
римента по l\Н::тоду наименьших квадратов получено линейное уравне­
ние N = -0,61 · 105 а,fат + 1,55 · 105. 

Для значительного повышения усталостной долговечности металло­
конструкции рабочего органа гидромашшулятора лесозаготовительной 
машины молпю реr<омендовать комплексное внедрение дефектоскоnии 
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свар·ных соединений и технологий, позволяющих снять остаточные на~ 
пряжения от соарки и локальную концентрацию напряжений. 
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УДЕРЖИВАЮЩАЯ СИЛА 

ПРУЖИННЫХ ПРОТИВОУГОНОВ ПП-Р24 

С.И.МОРОЗОВ,М.В.ПОПО~А.П. ЕЛИСЕЕВ 

Архангельсiшй лесотехнический институт 

Одной из причин многочисленных (от 30 ~ZJ.O 50 %) расстройств 
верхнего строения пути железных дорог является угон рельсов, т. е. их 

п<;ремещение по шпалам под воздействием сил от тягового и подвижно­
го состава. Принято считать, что путь, не закрепленный от угона, тех­
нически неиоправе-н. 

На лесовозных У)КД из-за отсутствия надлежащих средств закреп­
Jiение пути от угона не производится, этим объясняется его низкое 
техническое состояние. Применение клеммных скреплений [1] не дает 
необходимого эффекта вследствие наддергивания костылей. 

В Архангельском лесотехническом институте разработана конст­
рукция пружинного противоугона ПП-Р24 по типу применяемых на 
железных дорогах нормальной и широкой колеи. В нашей статье при­
ведены результаты лабораторных и производственных испытаний его 
удерживающих и эксплуатационных свойств. 

Конструкция противоугона приведена на рис. 1. Его изготавливают 
из листовой стали (толщиной 4 мм) марки 60С2А по ГОСТ 14959-79 
или стали других марок с аналогичными механическими свойствами. 

а 

Рис. 1. Схемы пружинного противоугона ПП-Р24 (а) и установки его на рельс (6): 
1 -рельс; 2- противоугон; 3- шпала 

Противоуrон имеет с одной стороны пружинное nолукодьцо, которое надевают на 
подошву рельса, с другой- зуб для защелкивания на ней. В средней части распо~'Iо· 
жена пружинная скоба. Она обсслсчнваст закрепление противоугопа на подошве рель­
са «В распор» и одновремеюrо служит для лерсдачи сдвигающего усилия на путевую 

подкладку или шпалу. Основные rеометричесюrе размеры противоуrопа приведсны на 
рис. 1, а, схема установки- на рис. 1, 6. Масса противоугона 90 .... 95 r. 
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При лабораторных испытаниях партип пружиппых протпвоуrонов нз 30 шт. 
определяли: основные геомстрпчrские размеры с помощью штангенциркуля, :массу 

взвешиванием на весах, твердость ыеталла на прнборе ТК-2М, удерживающее усплие 
на JJaбopaтopнoii устшщш.:е (рпс. 2). 

1 2 J 5 

/ 
Рнс. 2. Схема лабораторной 
установки: 1- рельс; 2-
упор; 3- противоугон; 4- д!l­
нш .. юметр; 5- лебедка; б-

брусон: 

Способность противоугона сопротивляться сдвигающему усилию 
характеризуется величиной удерживающей силы. Как отмечено в работе 
[2J, максимальное сдвигающее усилие, воспринимаемое шпалаМи узкой 
колеи, уложенными на песчаном балласте, равно 2,0 ... 2,5 кН. При 
большом усилии происходит остаточный сдвиг шпалы в балласте. Со­
гласно техническим условиям на изготовление удер2кивающая сила од­

ного противоугона должна составлять 1,8 ... 2,0 кН, что обеспечивает 
примерно двукратный запас, поскольку на каждую шпалу надевают 

два противоугона под каждую рельсовую нить. 

Лабораторная установка состояла из кусi<а рельса Р24 длиной 500 мм, закреп­
ленного вниз головкой: на деревянном бруске. На подошву рельса надевали противо­
угон, на бруске закрепляли натяжное устройство (ручная лебедка). Между ними на~ 
ходилея динамометр ДР-200, Iшторый тросом соедннш:ш с лебедi.;оii н протпвоугоном. 
Сдвигающее усилпе, создаваемое лебед1юй, передавали через динамометр на противо­
угон с помощью деревянного бруска, имитирующего шпалу. Усилие, при котором про­
псходнл сдвиг Сii:обы по подашве рельса, определяло удерживающую сплу nротиво­
угопа. 

Согласно ГОСТ 19893-74 статичесн:ое усилие сдвига определяли noCJie nятикpaт­
IJOJQr устапоВiш nротивоугона, чтобы учесть возможное изменение его механических 
свойств в продессе эксплуатации. Резудьтаты оnытов записывали в ведомость испы~ 
rаний, образец Iиторой для первых шести противоугонов приведен в таб~1. l. 

Таблица 

Гсометрачес1шс раз~1еры, Сдвигающее усилае. к Н, при Твер-

Но· 
мм ЩJaTHOCTI! JIOCTaJIOБKII д ость 

метал-
мер Масса, ла HR.B 
про-

' (сред-
TI!BO- няя по 
УГО!Iа а ь с R 1 2 3 4 5 трем 

точкам) 

---

1 96,58 90 7 4 29 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 424 
2 99,50 90 9 4 28 1,2 1,8 1,8 1,8 1,8 346 
3 98,89 89 6 4 29 1,8 1,8 1,9 1,9 1.9 239 
4 94,07 91 8 4 29 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 379 
5 94,19 90 ·8 4 29 1,2 1,6 1,9 1,9 1.9 

1 

401 
б 100,44 90 9 4 29 1,2 1,8 1,9 1,9 l,U 363 

Данные испытаний позволяют сделать следующие выводы. 
1. Основные геометрические раз"ерьr противоугонов, кроме ширп­

ны зева, соответствуют техничесiНВI условiiЯ~1 на изготовление. 

2. Ширина зева Ь = 6 ... 9 мм, а проектное значение 7 + 0,5 м". 
Опытами установлено, что допустимо значение Ь в диапазоне 7 ... 8 мм. 
Если Ь < 7 мм, возникают затруднения при постановке противоугона и 
в его ыатериале появляются большие монтажные напряжения, приво­
дящие к излому. При Ь > 8 мм уменьшается давление пруживиого по­
лукольца на подошву рельса и снижается сдвигающее усилие. 

3. Масса одного противоуrоЕа равна 91 ... 100 г, что соответствует 
техническим условиям. 
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4. Твердость металла составляет 207 ... 578 HRB, что находится в 
пределах нормы. Однако в некоторых случаях наблюдается как переза­
кал, так и недозакал металла в зоне кольца. В первом случае происхо­
дит излом противоугона, во втором резко падает его удерж:ивающая 

сила. Следовательно, на стадии изготовления необходимо усилить тех­
нический I{ОНтроль как за соблюдением ширины зева, так п за качест­
вом закалки. 

5. В целом по всей группе противоугонов их удерживающая сила 
S изменяется от 0,7 до 2,0 к!-!. Средние арифметические значения S для 
разных значений ширины зева Ь составляют: 

Ь, мы 6 7 8 9 

s, н 1933,3 ± 94,3 1920,0 ± 216,911831,1 ± 289,711780,0 ± 250,6 

Из приведеиных данных видно, что между S и Ь существует явная 
связь. Чем больше ширина зева, тем меньше удерживающая сила про­
тивоугонов. 

6. При нормативном значении Ь = 7 + 0,5 мм сила S достаточно 
велика и обеспечивает закрепление рельсов против смещения по шпа­
лам. Следовательно, предложенная конструкция протиnаугона соответ­
ствует назначению и мо:жет быть рекомендована для промытленного 
nрименен:ия. 

Д.11я оценки. работосnособности nротивоугонов ПП-Р24 в экспдуатащюнных усло­
виях лстои 1990 г. на Лепшннской J')КД ТПО Архангельсн:лесприt на спуске в гру­
зовом направлешш были заложены трп опытных участка, каждый нз четырех звеньев 
с эпюрой установки протпвоугонов 12, 16, 20, 24 па звено. Техническая характериспша 
участков приведсна в табл. 2. 

Верхнее строение пути харшпернзуется следующими данны:.ш: рельсы- Р24, шпа­
лы-11 типа, эпюра уi;:ладюi шпал-10 ... 13 шт. ва звено, балласт-среднезерни­
стый песок, промежуточное скрепление- костыльное по 4 костыля на шпалу. 

Угон пути определяли с помощью поперечников {рис. 3) в середине каждого 
звена. Поперечники состояли из двух сваек, заглубленных в грунт земляного полотна, 
11 патянутой мелщу ними съемной проволоки с кольцами по концам. 

Рис. 3. Схема поnеречника: 
1- свайка; 2- проволока; 3-
рельс; 4- шпала; 5- балласт­
ная призма; 6- зе:-.1ляное по· 

JIOTIIO 

Проволоку надевали на свайки н устапавлнвади в исходное поло.жение. При про­
ведепни наблюдений периоднческп измеряли расстояние от проволоки до риски на 
подошве редьса с точностыо ± 1 мм. Разность этих расстояний по отдельным замерам 
определяла угон звена за время между замерами. 

С по:-.ющыо поперечников можно определить суммарный угон рельсов, вызванный 
как перемещением рельсов по шпалам, так н сдвигом шпал в балласте. Для оценки 
влияния первой составляюще{i на подошве рельса былп сделаны метки масляной 
краской. Изменение расстояния между :меп\амн и nрошваугонами определяет сдвиг 
противоугона по рельсу. 

При наблюдениях учитывали объем груза, nрошедшего по участку как в грузо­
вом, так и в порожняковом направлении. Перед установкой противоугонов на участ­
ках бригада путевых .монтеров вьшо.11няла разгонку стыковых зазоров. Стыки по на­
угодьнику не устанавливали, однако их разбежка не превышала 0,8 ... 1,2 м. 

Результаты измерений угона пути в летний период 1990 r. приве­
дены в табл. 2. Эти данные показывают: 

смещение рельсов относительно поперечников имеет место практи­

чески во всех случаях; 
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Таблица 2 

Характеристика участi.;а Общнii уr·он рельсовых 

III!Teй, ММ 
Но-
мер 

Чнсло уча-

CTIHI Уклон, Дли- nроти-

% на, ноуго- 20.06 11.07 31.07 27.09 

" нов на 

31\CIJO 

1 13,2 28 12 1 4 4 -- -
1 1 1 

16 -1 7 7 6 
-2 о 1 3 

20 3 5 5 8 
о 3 3 3 

24 -1 3 2 2 
2 6 5 7 

2 38,1 32 12 о 2 2 3 
8 13 15 16 

16 2 1 2 -1 -- 8 10 7 11 

20 о -1 1 -2 -- 9 6 7 6 

24 о 3 5 о 

о 2 4 о 

3 19,2". 20,0 30 12 8 15 29 36 
8 14 19 25 

16 2 6 6 6 
3 6 8 1'5 

20 о 3 3 3 
1 1 5 3 

24 -1 2 3 о 
-0- 2 4 13 

Пр и м е ч а н и е. В числителе- данные для левого рельса, в 
знаменателе- для правого. За начало отсчета прннята дата уста­
новJШ противоугонов 28.05.90. 

в большинстве случаев оно невелика и, по всей видимости, являет­
ся следствием неточиости отсчетов расстояний от поперечников до ри­

сок на подошве рельса; врезания противоугонных скоб в древесину 
шпал, что особенно заметно на старых шпалах; невысОI<ОЙ удерживаю­
щей способности отдельных nротивоугонов; смещення шпал в балласте 
при отсутствин проскальзывания рельсов по шпалам; 

1сак правило, смещения левого и правого рельсов одного и того :же 

звена неодинаковы; 

имеет место смещение рельсов не только в грузовом, но (незна­
чительно) и в порожняковом направлении; 

только на трех звеньях четко выражен угон в грузов011 направле­

нии. 

По результатам наблюдений можно сделать следуюшие выводы. 
1. В большинстве случаев противоугоны ПП-Р24 предотвращают 

сдвиг рельсов по шпаJiам, т. е. имеют достаточную удерживающую снлу. 

2. Миннмальное число противоугонов зависит от уклона пути в 
грузовом направленни и составляет: при уклоне 13 % - 12 (6 пар); 
20%-20 (10 пар); 38 %'-24 (12 пар). 



Удерживающая сила противоугонов ·зз 

3. Для предотвращения сдвига шпал в балласте можно рекомен­

довать строгое соблюдение геометрических размеров балластной приз­
мы н упJiотнснне баJiласта в межшпаJiьных ящиках. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОСТУНАТЕЛI>НОГО ДВИЖЕНИЯ 

ЛЕСОТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА 

Н. Н. БИБЛ/0!(, Б. Т. ПЕРЕТЯТ/(0, Е. Н. Лl!ТВННЧУJ( 

Львовсi\ИЙ лесотехннческиii ннститут 

Совершенствование конструкции, повышение эффективности ис­
поJrьзования существующих и создание новых высокоэффективных ле­
сотранспортных машин тесно связано с развитием автоматизированных 

методов моделирования процесса пх движ:ения, основанных на широ­

ком использовании ЭВМ. 
В настоящее время переходвые процессы, имеющие место при тро­

гании и разгоне транспортных машин, воспроизводятся на основе ма­

тематических моделей, описывающих колебания снетемы двигатель­
трансмиссия - шины, нагрузочные режимы транс?~шссии, необходимые 
для расчетов ее деталей на пр очиость н долговеч11ость - совместным 
paccмoтpeiiИei\I крутилы-1ых колебаний в трансмпссiш н вертикальных 
I<олебаний машины, а также поступательное движение- решением ос­
новного уравнения движения [1-5]. · 

Цель данной статьи- разработать методику (алгоритм п nрограм­
му) расчета поступательного движения лесатранспортного средства, 
движущегося по реальной дороге и управляемого оператором. Для это­
го необходимо решить уравнения движен-ия системы двигатель- транс­
миссия- шины с использованием численных методов математичесJ<ого 

анализа. 

Рассматриваемая модель включает уравнения движения, описыва­
ющие крутильные I<Олебания системы, математические зависимости i\IО­
ментов двигателя, трения сцепления, сопротивления движеншо и сцеп­

ления шин с дорогой от режима движения и харЭiперистик опорной 
поверхности и логические операции сравнения для установления режи­

ма движения. 

На вход модели подают координаты трассы с указанием уклонов, 
кривизны траектории и допустимых скоростей, обусловленных конструк­
цией дороги и транспортного средства, а также помехами движению. 
Конечным результатом моделирования являются параметры движения, 
крутящие моменты в трансмиссии и расход топлива. 

Для изу<rения поступательного движения лесотрансnортного сред­
ства с колесной формулой 4 Х 4 (6 Х 6) может быть использована шес­
тимассовая (семимассовая) динамиче-ская система двигатель- транс­
миссня- шrшы [4], формалпзованная расчетная схема которой пред­
ставлена на р!!с. 1. Она включает сосредоточенные массы: махоюша д 
3 .:Лесной журнал:& к~ 2 
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Рнс. 1. 
'~'r 

ведущих деталей сцепления с :-.юментом инерции 1 , ведомых деталей 
муфты сцепления и коробки nередач (!,), деталей раздаточной короб­
ки и nрисоединенных к ним фланца и вилки карданной передачи (! р), 
задней вилки карданного вала, деталеJ':'f главной передачи, ВI<лючая зуб­
чатые колеса и дифференциал, и колесных узлов (! '"), приведеrшой к 
маховым поступательно движущейся массы лесстранспортного средства 
(!т). У г левые перемещения о/л.• Cf!c. <?r. r.p 1,; <fiт относятся соответственно 
к вaJiy двигателя, ведомому диску муфты сцепления, фланцу на выходе 
из раздаточной коробки, колесам i-го моста и приведеиным i\-taccaм ле­
сотрансnортного средства. 

Сосредоточенные массы связаны между собой безынерционными уп­
ругнми элементами, имитирующими I<рутильную жесткость с валов 

трансмиссии и тангенциальную жесткость шин сш.::' параллельна I<ото­

рым вкточены демпферы с коэффициентамн сопротивления k. При рес­
сорной подвесн:е с ш-~ соответствует пр иведенной жесткости последова­

теJiьно включенных )тnругих элементов (5]: шин с тангенциальноi'r и рее~ 
сор с реактивной жесткостыо на скручивание в продольной плоскости. 
)Кесткость и коэффициенты сопротивления в трансмиссии совместно с 
относительными угловым н смещениями масс Oj = CJ?j- ер j + 1 создаю·г 
моменты рещщий связей М = со +/го. 

Значения М ограничиваются маi<сималы-IЫ:\1И i\Юментами трения 
сцепления Л1щ и сцепления шин i-x осей с дорогой М :-i· Последние яв­
ляются функцией коэффициента сцеnления q>(o);, ~<оторый может быть 
определен из линеiiной зависимости t 1] 

где 

"'(8)1 = 'Р (В= О)+ ['Р (В= 1)-"' (а с О) 1 ;;,, 
Oz- коэффициент буi<Совашiя колес i-й оси, 

q; (о= 0), 'Р (о= 1) -коэффициенты сцепления соответственно в 
начальный момент буксования и прп пол­

ном буксовании колес. 

На трансмиссию воздействуют крутящий момент двигателя М_,.., яв­

ляющиiiся функцией угловой скорости коленчатого вала ~д и пере11е­
щсния органа управJiения подачей топлива /; [3], и приведенный к веду­
щны колеса:\<f сумi\Iарный r.юмент сопротнв.пення дппжснию М с как 
функция коэффициента соnротивления ,,ачению f (v), )'I<Jioнa i (s) и крн­
ВПЗ!!Ы траектории р (s). 
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При составленшr уравнений движения приняты следующие допу­
щения: моменты инерции сосредоточенных масс, моменты реакций свям 
зей и сопротивления движению, а также тормозные моменты пршюдят­

ся к валу муфты сцепления; моменты на левой и правой полуосях оди­
наковы; колеса катятся без отрыва от опорной поверхно~ти; харщ<терн­
стшш упругости линеuны. 

В соответствии с расчетной схемой (см. рис. 1) и с учетом приня­
тых допущений уравненйя движения системы двигатель- трансмис­
сия- шины при блокированном разветвлении имеют вид 

mpii + Nh +Е +А~д~О; 

fд9д-Мд+М,ц=0,} . . . 
.. при (<рд- 'f,)/'fд > 0,05; l,<p,-M,. +М. =0 

(/д+!,) ~д-М д+ м.= О при (~д- ~,)/о/д< 0,05; 
.. т 

/p'fp- Мв+ i~l М к. п/ =О; 

fщ~кi-MJ<. ni+ Mшrtl=O; 
•• f7l т 

l,x,i,v/rд- ~м"'''+~ м,,+М,=О. 
l= J i = 1 

Здесь mp - масса движущихся частей топливного 
насоса и регулятора; 

N- фактор демпфирования; 
Е- восстанавливающая сила; 
А -инерционный коэффициент [3]; 

Мд, Мк. п i' Мш:;i - ;-.,'IQменты реакций связей соответственно 
· гасителя колебаний, валов и соедине­

ний Iюробки передач и раздаточной ком 
робки; карданной передачи; полуосей 
i-го моста; 

Xr- ПрОДОЛЬНОе nеремещение МЭССЫ леСОм 

транспортного средства; 

rд- дпнамичесн:нй paдrryc колеса. 

Простейшая модель муфты сцепления [5] может быть описана за­
висимостью 

м'"= г·,м,. ,к (t) sigп (~д-~,), 
где F,- коэффициент, равный 0,8 при буксирующем и 1,0 при зам­

кнутом сцеплении; 

Мс. 0 - статический МОl\Iент трения полностью включенного сцеп­
ления; 

1( (1)- закон нарастания момента трения муфты сцепления: 
при включении 

К (t) = ехр (0,71/1,) -1; 

при выключении 

3* 

К (t) = ехр (- 31/1,); 

к (i) ~ 1; 

t с- время нарастания момента трения сцепления до максн.маль~-­
ного значения. 
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Продессом движения транспортного средства управляет оператор. 
Его действия моделируют таким образом, чтобы обеспечнвались, в за­
висимости от суммарного сопротивления дви.жению и ограничений ско­
рости, изменение nодачи топлива, переключевне ступеней в коробке пе­
редач и торможение. 

Подачей топлива управляют, изменяя положение ее органа /z. Зна­
чение /~ в момент времени t + !J.. t можно определить I<ак сумму началь­
ного положения органа /1 (t) и его приращения 1:./z, которое находят по 
формулам: 

nри v < ),vд, Мдшах~ М с, 'f.:~. < '·д'fшах 11/~ <(/~шах -/~н.!в) 

M!=-V/>t; 

при Лvд < V < Vд ИЛИ при V < ).vд, М д шах'?:· 1Ис, Cf;L ""?- ).д'fшах Il ft ~ 
:;)- (!Lшах - frшin) 

при V ~ Vд ИЛИ ПрИ V < ),7J11 И М д шах< М с 

М!=- ).sv/>i, 

где vs- скорость уnравляемого движения органа подачи топ-

лива; 

v, vд- текущее и допустимое значення СI<Орости движения 

лесатранспортного средства; 

ltm 1x, /zm 111 - крайние полоJкения органа подачи топлива; 
л, ).л., J.s- коэффициенты изменения значеннЛ vд. Сf 1щр·, vs· 

Переключеине ступеней в коробке передач с низшей на высшую (с 
высшей на низшую) происходит, когда частота вращения коленчатого 
вала двнгателя соответствует максимальной мощности (моменту), мо­
мент сопротивления качению меньше (больше) крутящего мо;-..1ента на 
ко.r1есах лесатранспортного средства на высшей передаче и допустимая 

скорость движения выше (ниже) маi<сималыюй устойчивой скорости на 
высшей передаче. При переключении передачи одновреыенно вьшлюча­
ется сцепление и уменьшается nодача топлива, при этом транспортное 

средство движется по инерции. 

Тормо.жение транспортного средства пронсходнт, если скорость 
дви.ж:ения v ~ v .1· При этом тормозной мо~1ент на колесах М 1t прини­
мается равным: 

при lт ~ 1, 

при 11 < t., < 11 + 12 

пр н lт-;;. t, + lz 

Мтt=iИт#' 

где М 1 с1 - момент сцеnления I<Олес i-ii осп с опорноН поверхностью 
· при торможении; 
lт- вре~IЯ торможения; 
11 -время реакдии оператора и срабатывания тормозного 

пр ив ода; 

t2- время нарастания тормозного ?<.юыента от нуля до мак­
симального значения. 

Для рассмотренпой выше математическоii модели составлены ал­
горитм (рис. 2) и програм:\tа расчета поступательного движения лесо­
трnпспортного средства на языке Фортран. 
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N1одель позволяет воспроизводить на ЭВМ основные режимы про­
цесса движ:ения из условия обеспечения макспмалыrой производитель­

ностн п тормож:ения, а также выполнять расчеты нагрузочных режимов 

трансмиссии. На рис. 3 приведены примеры расчета процесса разгона 
колесного трелевочного трактора 4 Х 4 при трелевке пачки деревьев в 
полупогруженном (а) и погруженпом (б) положениях. Сравнительный 
аналнз полученных данных nодтверждает прен;-о.тущества второго спосо­

ба. Работа буксования уi\·tеньшается в средне;-.."! на 10 %, .i\Iаi<симальные 
значения моментов в трансr.нiссии- на 24 1%, время и путь разгона­
соответственно на 14 и 11 %, полезная нагрузка на рейс возрастает в 
1,5 раза. 
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МЕТОД РАСЧЕТА 

МОСТОВЫХ I(ЛЕЕНЫХ ДЕРЕВЯННЫХ БАЛОI(, 

РАБОТАЮЩИХ СОВМЕСТНО 

С ЖЕЛЕЗОБЕТОННОй ПЛИТОй 

В. Л. СТУКОВ 

:\рхапrсльсrшfi .песотсхннчесiШi'r ипстптут 

Сокращение, а в будущем и повсеместный отказ от молевого лесо­
сплава приведут I< макси.l\Iалыiому использованию автотранспорта, что, 

в свою очередь, потребует расширения строительства лесовозных дорог, 
мостов и различных транспортных сооружений. 

В условиях Северо-Западного региона страны при наличии соответ· 
ствующей произведетвенной базы целесообразно применять мостовые 
балки нз клееной древесины. Экспериментальные исследования [1, 3] и 
пр3Iпика мостостроення ПОI<азьшают, что для повышения капитально­

стн и сроков службы транспортного сооружения следует использовать 

кuыбинированнЬiе сечения, в I<оторых клееная деревянная балка соеди­
нена с :;..келезобетошюй плитой. В силу конструктивных особенностей 
таких сечений связь i\Iе:жду реброiн балки и плитой можно рассматри­
вать как упругоподатлнвую. Эта связь обусловливает сдвиг по плоско­
сти контакта и перераспредеJiенпе напряжений в частF.х сечения балки. 

Исследования, в TOi\I числе наши, показывают, что в балках комби­
нированного сечения с таюнш связями под нагрузкой имеют место де­
форыацни отрыва плиты от ребра п горизонтальпый сдвиг в плоскости 
их контакта. 

В балках комбинированного сечения шпроко распространены нагель­
ные соединения ребра и плиты. Согласно рис. 1, а нагель рассматрива­
ется как бал.ка, лежащая на yпpyro:v1 основашш и загру2кенпая на кон­
це сдвигающей силой Т" и нензвестным нзгнбающим моментом М [6]. 
Линейные деформации сдвига !l складываются из упругих деформаций 
бетона плиты, древесины ребра и деформаций обмятия древесины. Де­
формации сдвига, соответствующие расчетному значению несущей спо­
собности связи [3, 4], зависят от типа связующего э,лемента. 
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Рнс. 1. Н<:~rслыюс соедпнснпс: 
а- рас1!СТШШ схема; 6- схема 

дсфор:.tацпй 

Эпюри реактивного дЕшлення 
вания (древесины) тем ближе 
чем жестче нагель (рис. 2,б). 

унруго1·u uснu­

к трсуголы-юJ':'J, 
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а 

Угол поворота нагеля ер относительно нулевой точки моментов, 
т. е. его конца, в силу малости МО)Кет быть определен по формуле 

'f = tg'f~if(am" [tJ), 

где а- глубина заделю1 нагеля в древесину балки; 
m0 - число связей на единицу длины шва; 
[1]- расчетная несущая жесткость связи. 

( 1) 

Напряженно-деформированное состояние связи аналогично подоб­
ному состоян'ию упруrоnоворачивающейся опоры, развивающей реак­
тивный !'.Iомент, пропорциона.пьный ж:есткости на кручение и углу пово­
рота .. Жесткость на I<ручение f' может быть определена по формуле 

(2) 

где 'f- угол поворота (закручивания) нагеля при М= 1 кl-I ·м. 
В работе [2] автор отмечает, что снлы трения между ребром и плн­

той влияют на податливость соединения только в начальный период 
при сдвигающей силе, состав.пяющей 20 ... 25 % от расчетного значе­
ния. При расчетном сдвигающем усилии nеремещения связи с учетом 
и без учета трения различаются на 4,0 ... 4,7 %. Уменьшение, а затем 
псчезновение влияния сил трения объясняются весьма значительными 
деформациями отрыва между ребром и плитой. В диапазоне эксплуа­
тационных нагрузок (н в предельном состоянии) между реброы и пли­
той существуют только упругопода тливые связи. 

В расчетах ба~ки комбинированного сечения можно выделить два 
этапа: 

1) рассчитывают балку комбинированного сечения как неразрезную 
многопролетную балку на упругоповорачивающихся опорах. которыми 

являются связи сдвига между ребром и плитой; 
2) рассчитывают ребро из клееной древесины и железобетонную 

плиту как самостоятельные элементы на усилия, возНИl<ающие в ветвях 

ба.пки вследствие упругой податливости связей сдвига между ними. 

На первом этапе балку кdмбинированного сечения с абсолютно 
жесткими поперечными связями и упругоподатливыми связями сдвига 

рассчитывают методом начальных параметров в матричной форме. Оп­
ределяют прогиб у, угол поворота 'f', изгибающий момент М. попереч­
ную силу Q в балке и крутящие моменты М, Р в связях. Расчетная схе­

ма приведена на рис. 2. 
В случае единичных воздействий (Р = 1, М= 1, в= 1, ll = 1) 

общее решение линейного дифференцпа.чыюго уравнення четвертого 
порядка изгиба вераэрезной балки постоянного сечения на упруго­
nоворачивающихся опорах мож:ет быть представлено в виде, приведен­
нам в таблице [5]. 

В таблице приняты следующие обозначения: 
Ykt• 'Pki• Mki, Qki -соответственно прогиб, угол поворота, 

изгибающий момент и поперечная си­
ла на опоре К. от внешних воздейст-
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1 
~ 

q 

+ + + 

11 • r ф 

о о о 

'vl:: ~"'111 ""'1.~ 

+ 

1 
~ ~ 

11 C'J "' о " 

:i 
1 

11 

""'111 
1 

+ 

ВИЙ р = 1, М= 1, 8 = 1, 11. = 1 На 
опоре i; 

Yui• <?oi• М01 , Qщ -те же величины на опоре О, принимае­
.мой за начальную; т. е. начальные па­
раметры, играющие роль постоянных 

интегрирования в общем интеграле; 
А, В, С, D (с индексами) - функцшr влияния начальных парамет­

ров и сосредоточенных воздействий 
!'!а прогиб у, угол поворота Ч' , изги­
бающий момент М и поперечную си­
лу Q на опорах !(- i и !(. 

Выражения для фующий влияния приведены в работе [5] и про­
грамме «СОМВУ LV». 

Уравнения для у, 'f', М, Q для единичных усилий и воздействий в 
матричной форме имеют вид (а = !() 



Yni 

~ 'f'ni 

у.~ 
Mni 

Qni 

Dn Dn-1 

С' n с~-1 
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D, 
С' 1 

Ап в. Сп -D. 

-D' А' В' -С' n n n n 

С" D" -А' В" n n n n 

Вш сш D"' Аш 
· n n n n 

Yoi 

~Oi 

х 
Mol + 
Q,, 

D, 
С' 

о 

-С. -С"_ 1 ••• -С, -С0 
-В' -Л' -В' -В' n n-1 J О 
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+ -В"- В" В" В" + n п-1 · ··- 1 - О А" А" А" А" n п-1 1 О 
+ 

-Am -А• -А'"-Аш 
n n-1 · · · 1 О 

-Om-Dш -D 111 -D"' n n-1 "· 1 О 

-Вп-Вп_ 1 ••• -В, -В, А. А"_ 1 • • • А, А, 

-А;1 -А~_ 1 ... -А; -А~ 
+ -D"-D" -D"-D" + n n -1 • '· 1 О 

-D~ -D~_ 1 • •• -/); -D; 

c;l с:_ 1 ... с'; с~ 

где 

-CI/f- С11' -Сш-сш 
n n- 1 • • • 1 О 

вш В"' 
n n-1 · '· 

вт в/11 
1 о 

(3) 

Уп- вектор, определяющий параметры балки 
на п-й опоре; 

Ф -матрица функций влияния начальных 
параметров на величины у, ер, М, Q; 

у0 - вектор начальных параметров для п-й 
опоры; 

!1 д - матрицы !1 функций влияния сосредото­
ченных воздействий па величины у, ер. 
М, Q при Р = 1, М= 1, 9 = 1, il = 1 
соответственно. 

Для одного единичного усилия и воздействия 
~ 

Уп= Фу,+ !1, (3') 

Рассмотрим балку Iюмбинированного сечения с n + 1 нагельными 
соединениями. Начало поместим на левом конце вераэрезной балия, 
тогда два из четырех начальных параметров будут заранее известны: 

MOi = -l''f'Ui; YUI =0. (4) 
Два других начальных параметра определим из условий для пра­

вого конца балки 

(5) 

где l'- жесткость на кручение опоры (связи). 
В практике расчетов возможны четыре случая воздействий па 

балку. 
1. Груз Р = 1. На основании таблицы (гр. 1 +гр. 2) и уравнений 

(3)-(5) имеем 

мп, D"-A" 
п n В" 

п ер м В" В" В" В" - n- n-1"'- 1- О 

х P.Cflo; + 
Yni в. Cn-Dn QOi Dn Dn-1··· D, Do 
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·~ О 1 1 А' В' - С ' n n 11 

>< >< 
О! 00 О 

'fu1 1 с~ с~_ 1 ... с; с; .

1

. 
1'-'fщ + 1 . 
QOi о о ... о о 

(6) 

3 работе [5] приведены для функцнй влияния 

В"'~В· С'=С· А"~А'· С"'=С"· D"'=D'· А"'~А (7) 
11 n п n• n n' n n' u n' u п· 

Проведя ряд преобразований уравнений (6) с учетом соотношений 
(7), получим выражения для определения начальных параметров '!'О и 

Qo 

1 

(D;;- 2r-Ап -r-'В~)Щ + 1'-Сп) 1 Х 1 '!'" 1 = 

(Вп + 1'-Сп) -Dп Qo, 

(Вп + t~Сп)(Вп _ 1 + 1~с" _ 1) ... (В,+ i"C1)(80 + f'C0 ) 

-Do 
(8) 

или 

~ 

Ау ~с'.* 
о р• 

В общем случае матрица неизвестных 1южет иметь nроизвольный 
размер. Для случая груза Р = 1 обозначим ее через "'ор· Тогда выра­

жение (8) примет вид 

(8") 

Отсюда 

(9) 

Здесь 

Л _
1 
~ 1 ( D;,- 21-'А~- 1-''В;,)(Вп + f'Сп) ~-~ 

(Вп + 1'-Сп) - Dn 
(10) 

2. Нагрузка М = 1. Вывод расчетных формул аналогичен слу­
чаю 1. Решение системы уравнений для матриц линий влияния началь­
ных параметров у0 н !fo имеет вид 

(11) 

Здесь 

с ll-1 
с, 

(-л; -t~B~) \ . 
Со 

(12) 

3. Воздействие В = 1. Вывод расчетных формул аналогичен слу­
чаю 1. Решение системы: 

( 13) 

Здесь 
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Ll.-
Bn Bn-l В1 В0 

(14) 

4. Воздействие Ll = !. Вывод расчетных формул аналогичен слу­
чаю 1. Решение системы: 

(15) 

Здесь 

Ll = (C;,-[!.D~)(-C~_ 1 -[!.D~_ 1 ) ... (-C;-f!.D;)(-C~-t"D~) 
4 • (16) 

-Ап -А"_ 1 -А, -А0 
Ординаты линий влияния прогибов найдем из таблицы (гр. 1 + 2), 

выражений (3)- (5) и теоремы о взаимности перемещений у,.= у.,: 

или 

n 

Упi = 'PoiBn + !''fo1Cn- Q,Pn + ~ Dn _ 1 
i=O 

(17) 

(17') 

Матрица линий влияния прогибов имеет вид 

(Во+ [!.Со) -D, Do о о о о 

(В,+ [!.С1 ) -D, D, D, о о о 

(В,+ 1'-С,) -D, D, D, D, о о 
А,= ХАоР+ -

(Вп-! +1'-Сп-!)-Dп-1 Dn-1Dn-2Dn-з·· · Do"i 

(Вп+I'-Сп) -Dп .Оп D"_ 1 Dп_ 2 ... D,Д, 
= Ф,АОР + Llyp• (18) 

Ординаты линий влияния у г лов поворота получим из таблицы 
(гр. 1 + 3), выражений (3)- (5) и теоремы о взаимности работ 

или' 

Матрица линий 

(В0 +!'-Со) 

А= 
~ 

(В, + 1'-С,) 
(В2 +I'-C2) 

влияния у г лов 

-Do 

-D, 

-D, 

поворота 

Со 

с 1 

с, 

(19) 

(19') 

имеет вид 

u о ... о о 

г u u ... о о 

с, с, ... о о 

(Вп_,+I'-Сп-1)-D"_, Сп_,с"_,Сп-з ... С,О 

(Вп+I'-Сп) -Dп Сп С"_ 1 С"_ 2 ••• С, Cu 

= Ф,А0м- Ll,м· (20) 
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Ордипаты линий влняш1я опорных моментов в опорах-связях най­
дем из таблицы (гр. 1 +гр. 4), выражений (3)- (5) и завиеныости 

Mon, kl = У.-и, н: 

и:ш 

(21) 

n 

М оп, nl ~'?о; (Вп + f'Сп)- QU/Dn- 1~0 Bn -1' (21 ') 

Матрица линий влияния опорных моментов и;уiеет вид 

1 

(Bu + l'Co) 

(В,+ t'C,) 

(В,+ ,,с,) 

-Dн 

-D, 

- D, 
х лон-

Во о 

В, Bu 

в, В, 

о 

о 

В, 

о о 

о о 

о о 

Bn-t Bt,-2Bn-з· ··Во О 

Вп Bn-tBn-2···B1Bo 

(22) 

Ординаты линий влияния nоперечных сил в сечениях на опорах­
связях получиы из таблицы (гр. 1 +гр. 5), выражений (3)- (5) и за­
висиыости Qоп, kl = Yki, d: 

или 

(23) 

n 

Qоп, nl = 'f'Oi (Вп + f'Сп)- Qu,Dn + 1~0 An- ;· (23') 

~JУ\.атрица линий поперечных сил для сеченИй на опорах имеет вид 

(Во+ t'Co) 

(В1 + f'C 1) 

(В2 + l'CJ 

-D, 

-D, 

-D'J. 

А, 

А, 

А, 

о 

А, 

А, 

о ... 0 о 

о ... 0 о 

А, ... 0 о 

Лв= х А0,+ -

(Вп-1 + f'Lп-t)- Dn-1 An- 1 An- 2 An- 3 • · · Ао О 

(Вп+f'Сп) -Dn Ап Ап- 1 Ап-' ... А, А, 

(24) 

Выражение (24) позволяет определить ординаты правой ветви ли­
нии влияния поперечной силы для расчетного сечения. Матрицу для 
левой ветви л:=~ получим, вычтя из ординат поперечной силы в выра­

жении (24) единичную ыатрицу Е: 

(25) 

Ординаты линий влияния крутящих моментов в связях найдем из 
завиеныости М,,, kl ~ l'Y.,. м (l'- жесткость оnор-связей на кру-
чение). 



Рас•tет .1юстовых балок 45 

Матрица имеет вид 

~\.м, кr = Dp. (ФуАо,н- .6.у,и)·. (26) 

Здесь 

1'- о о о о 

о 1'- о о о 

о о 
(27) 

о о о 1'- о 

о о о о !'-

Расчеты первого этапа использованы в программе <<СОМВУ LV>> 
на языке Фортран, которая позволяет получить комплект выходных 
матрац линий влияния прогибов, углов поворота, изгибающих момен­
тов н поперечных сил в балках комбинированного сечения и крутящих 
моментов в связях. Результаты ис-следований хорошо согласуются с 
фактическими данными работы клееной деревянной батпr, соединенной 
с .11..-:елезобетонной плитой. 
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УСТОИЧИВОСТЬ ДВИЖЕНИЯ 

ФРОНТАЛЬНО-НАВЕСНОГО 

МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА (ФМТА) 
\ 

Н. Е. ДОНЦОВ 

Воронежсi.::ий лесотехническнй институт 

В современной зарубежной и отечественной практике земледелия 
все большее применеиве находят тракторы с фронтальной навеской. На 
.1есовосстановительных работах целесообразно использовать ФМТА с 
шарнирным креплением орудия. В этом случае орудие при встрече с 

препятствиями может отклониться в сторону и избежать поломок. Од­
нако в настоящее время отсутствуют механизмы навесю-1, которые 

обеспечили бы устойчивое движение трактора и возвращение орудия 
к заданпой траектории nосле снятпя возмущающих воздействий. 

В нашей статье теоретически обоснованы параметры четырехзвен­
иого фронтального механизма навески и орудия, выбор тягового сред­
ства для обеспечения устойчивого дви:жения агрегата. Для этого со­
ставлены и проанализированы дифференциальные уравнения колебаний 
ФИТА в горпзонтальпой плоскостп. 
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Рис. 1. Расчетная схема агре­
гата 

Расчетная схема показава на рис. 1. 
Принято допущение, что колебания ФМТА 
малы и происходят в горизонтальной плос­

кости ХУ, которая движется равномерно и 
прямолинейно со скоростью Vo вместе с 
центром тяжести трактора (ЦТТ) -точка 
О. На схеме обозначено: Cf'1. 'Р2. 'Рз­
угол поворота соответственно трактора, 

навесного устройства и орудия; R, Мп­
главный вектор и главный момент сил со­
противдения орудия с центром приведения 

в точке D; Р 1 , Р2 - силы тяги гусениц 
трактора; R1, R2, М1 , М2 - приведеиные 
силы сопротивления качению и стабилизи-
рующие моменты, препятствующие поворо­

ту гусениц трактора; ОР = р- расстояние от ЦТТ до линии присоеди­
нения тяг навески к трактору, на которой находится точка Р; PL = !­
расстояние от точки Р до линии присоединения тяг навески к орудию, на 
которой расположена точка L; LS = s- ра,сстояние от точки L до 
центра тяжести орудия (ЦТО) -точка S; LD = d- расстояние между 
точками L и D; В- ширина колеи трактора. 

Зависимость между углами поворота навесного устройства и ору­
дия имеет вид [5] 

"'' = (1- а) 'f2 • (1) 

Здесь и- передаточное отношение навесного устройства, 

а= ajb, (2) 

где а, Ь- расстояния между точками крепления тяг соответственно 
к трактору и орудию. 

Рассмотрим отдельно силы, действующие на гусеницы трактора. 
Сумма моментов этих сил относнтедьно ЦТТ (точка О) равна 

(3) 

Если считать, что реакции Р1 и Р2 , R1 и R2 примерно равны, то ока­
жется, что при колебаниях трактора на его гусеницы действует стаби­
лизирующий момент Мт, равный сумме моментов М 1 и М2 . Установлено 
[7], что пр н малых углах 1юлебаний трактора М т изменяется пропорцио­
нально угловым колебаниям трактора: 

Мт= kт'ft, (4) 
где /г 7 - коэффициент пропорциональности, названный коэффициен-

том тангенциальной жесткости гусениц трактора. 

Для составлешш дифференциальных уравненпii колебаний системы 
нспользовано уравнение Лагранжа II рода. Обобщенные силы по коор­
динатам ср 1 н <р2 Иi\·tеют вид 



J'стойчиаость 0Бижения ФАJТА 

Q, =- Rp [(1- и) <р2 - (1- и) <р 1 -а08]- k,<p 1; 

Q, = Rl[и (ер,- ер,)+ а0 8] + (1 - и)(a0Rd + ~"), 
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(5) 

где а0 , ~о- динамические параметры [4], характеризующие соответ-
ственно отклонение У.. главного вектора R и изменение 
главного i\ю:vrента М0 сил сопротивления орудня в за­

висимости от изменения угла О; 
О -угол между вектором СI<ОJюсти V 0 и продольной осью 

орудия. 

Вследствие малости угловых I<Олебанпй ФМТА считаем угол О рав­
ным отношению проекций веi<тора абсолютной скорости V D на оси ко­

ординат Х1 и У 1 • Пренебрегая величинаwш более высоких _поря~ков ма­

лости, чем ср 1 и <р2 и их первые провзводные по времени ер, и <р2 , полу-

чаем 

-1-{1-u\d- -р +иd • 
8 = v: 92 + (1 -а) <р2 + v: <р 1 + а<р,. (6) 

" о 

Кинетическая энергия колебаний рассматриваемой динамичес1шй 
снетемы в nлоскости ХУ имеет вид 

где 

т~ ( /,~; + luo/J +т v;s)/2, \ 7) 

о/, =и~,+ (1 -а) ~2 ; 

V,5 ~ (р + as) ~' + [l + (1-а) s] ~2 : 

(8) 

(9) 

lт, Io- моменты инерции соответственно трактора относительно 
ЦТТ (точка О) и орудия относительно ЦТО (точка S); 

ПL- масса орудия; 

Vгs -скорость точки S в плоскости ХУ. 

Дифференцируя (7) по обобщенным скоростям и времени и исполь­
зуя выражение (5), находим 

где 

а1о/1 + а2о/1 + aзcrt + а~о/2 + а5~2 + a6cpz =О; 

b,:f, + Ь,~, + ba'f 1 + Ь,~, + Ь,~, + b0 'f2 =О, 
а 1 =1т+F,; a2 =F2 ; a 3 =kт+F3 ; 

ai=F1: a5 =F5 ; а6 = FG; 

Ь 1 =F;; b'!.=F8 ; Ьз=F!}; 

Ь 1 ~ F 10 : ь~) = F 11 ; ь, = F!'!.· 

Функции F 1, ••• , f 12 имеют вид 

F, ~т (р + иs) 2 + и210 : 

F3 =-[(!-u)+lla0 ]Rp; F,~m(p+us)[l+(l-u)s]+ 

+и(1-а)!0 : 

1-1-(1-u)d 
F, = v, a,Rp; F6 =- (1 - и)(а, -- 1) Rp; 

F, ~т (р + us)[l + (1- и) sJ + n (1 -1/) / 0 ; 

F8 = Р;,,иd [a0Rl+(1-al(a.,Rd+~0 1]; 

(10) 

f ( 11) 
1 

1 
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F, ~-и (а0 -1) Rl-и(1- и)(a0Rd + ~0); 
F,0 ~m[l+(1-и)s]'+(1-и)2/0 ; 

1+(1-a)d 
Fн= Vo [a0Rl+(1-и)(a0Rd+~o)]; 

F,, =- (1 - и)'(a0Rd + ~0)- (1- и)(а0 -1) Rl- Rl. 

Выражения (10) являются .ынейными дифференциальными урав­
нениями второго порядка, методы анализа которых хорошо известны. 

Один из них- использование критериев Рауса- Гурвица [8]. Но по­
скольку при этом получались сложные зависимости, дальнейший их 
анаJшз производили с поыощыо ЭВМ. 

Вначале определяли параметры навески, которые обеспечивали 
устойчивые колебания орудия относительно трактора. Это необходимое, 
но, к сол.::алению, недостаточное условие устойчивости движения всего 

агрегата с учетом колебаний трактора. Результаты такого анализа 
справедливы лишь в первом приближении и использованы на началь­

IJЫХ этапах проектирования при поиске принципиально работоспособных 
схем навески. 

Из выражений (10) ветрудно получить уравнение колебаний ору­
J.НЯ оп-юснтеJJЬIЮ трактора, есJш принять, что последний движется по­

ступатеJIЫJО ( "'' ~ О): 

а(~·2 + аз~2 + аа?2 =О, 
где а1 = F1o; а2 = F11 ; аз= F1z. 

При а, > О условия устойчивости движения орудия 
а,~ F 11 > О; а3 ~ F" > О. 

(12) 

( 13) 

Упростим функции F11 и F12 с учетом следующих соображений. По­
сколы<у параметр ~о [4] зависит от выбора точки приведения и ыожет 
быть как положительным, так и отрицательным, то из всей совокупно­
сти возможных точек выбереы такую, в которой ~о= О. Расстояние до 
нее назовем приведеиной длиной орудия и обозначим d0 . Кроме того, 
введем соотношение между приведеиной длиной орудия 11 длнной навес­
ки: р = do/1. 

Тогда условия устойчивости движения орудия 

- Rl 11 "p(l-a)l' , О· 
a'l-au 1· ~ • 

'о 

а,=- RlJ ( 1 - и)' а"р + (1 -- и)(а"- 1) + 1J >О. 

(14) 

(15) 

Заметим, что всегда а2 ~О. Поэтому условие устойчивости движе­
ния орудия, вытекающее из решения неравенства ( 15), перепишем в 
виде 

Е+ V О < и < Е- Vд, (16) 

где Е= 1- (а0 - 1) (2а.,р): О~ (а.,- 1 )'/(4а"р) + 1. (а"р). 

На рис. 2 показавы значения параметров и и р, при которых обес­
печиваются устойчивые колебания орудия относительно трактора, т. е. 
удовлетворяется неравенство (16). На плоскости можно выделить че­
тыре квадранта, каждому из них соответствует определенная схеыа на­

вески. Как видим, традиционное расположение рабочих органов впере­
ди оси подвеса орудия (схеыа 1), как правило, не обеспечивает устой­
чивого хода орудия. Работоспособной является схеыа 11, согласно ко­
торой рабочие органы располагают сзадп плн на лпшш осп подвеса, 

при этоы ыгиовенный центр вращения находптся впереди орудия. 



Устойчивость движения <!JMTA 

Рис. 2. Об:шстн устойчиво­

сти фронтnльноrо орудия: 

сплошная линия - граница 

апериодического движения; 

штрпховая- гранпuа коде­

бательного движения; 1-
а 0 ~ 0,5; 2-ао ~ 1,0; 3-
ао = 2,0; 4 -ао = 3,0; 5-

а о= 4,0 

---~ 
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На кафедре механизации лесного хозяйства и проектировании ма­
шин ВЛТИ по схеме 11 спроектированы и изготовлены новые образцы 
фронтальной навески [1-3]. Эксперименты в полевых условиях на тер­
ритории Учебно-опытного лесхоза ВЛТИ показалп их работоспособ­
ность и подтвердили правильиость теоретических предположений. 

В качестве примера использования дифференциальных уравнений 
(10) колебаний ФМТА рассмотрим задачу выбора тягового средства 
для агрегата с навешенным впереди орудием типа двухотвального плу­

га. Параметры плуга: R = 6 кН; ао = 2,5; ~о= О; т= 500 кг; / 0 = 
= 500 кг · м2 [6]. 

На основании уравнений (10) по критериям Рауса- Гурвица по­
строены некоторые области устойчивости ФМТ А (рис. 3) в координатах 
а и kт. На графиках видно наименьшее значение kт. при котором еше 
возможно устойчивое движение агрегата с данным орудием. С увели­
чен:ием параметра р диапазон допустимых значений kт расширяется. 
Это значит, что размещение рабочих органов поззди оси подвеса ору­
дия положительно влияет на устойчивость хода не только орудия, но и 

всего ФМТА в целом. 
При р = 0,1 коэффициент тангенциальной жесткости гусениц трак­

тора должен быть больше 40 кН · м/рад. Это значит, что в качестве тя-

'кН·м/1аа 
' . 1 

Рис. 3. Областп устойчиво­

сти агрегата: 1- р = -0,1; 

100 

2-р ~ 0,0; 3- р ~ 0,1 so 

о 
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гового средства может быть использован гусеничный трактор тягового 
класса 30 кН, для которого kт = 52,4 кН · м/рад [7]. С другой стороны, 
для обеспечения устойчивости хода urpcrata на базе этого трактора 
передаточное отi-юшение механизма навески до.п.ж:но быть в интервале 
от 1,85 до 2,50. 

Таким образом, для обеспеченшт устойчивости дви.жения агрегата 
рабочие органы реi<омендуется размещать сзади или на линии оси под­
веса, при этом мгновенный центр вращения механизма навески распо­
лагают вnереди орудия. 

Расчет параметров ФМТА по описанной методике nозволяет опре­
делить их значения, при которых обеспечивается устойчивое движение 
агрегата. 
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К РАСЧЕТУ СИЛОВОГО МОМЕНТА 

ОТ ВЕТРОВОй НАГРУЗКИ НА ЕЛОВОЕ ДЕРЕВО 

Л. В. КОРОТПЕВ 

Архангельский лесотехническн!i шrстнтут 

Для определения сил, деikтвующпх на машины для валки леса, 
необходимо знать ветровую нагрузку на дерево и вызываемый ею си· 
ловой момент. 

Обычно в инженерных расчетах форму кроны елового дерева рас­
сыатривают как I{онус с треугольной площадью ыпделевого сеченпя и 
с центром тяжести, расположенным на 1/2 высоты кроны от ее основа­
Н!IЯ (низа) [1, 4, 5]. В действительности, как показали наши измерения 
в натуре, крона елового дерева имеет параболоидную форму со значи­
тельно большей площадью миделя по сравнению с конусообразной и с 
бо,lьшей IШОрдинатой центра тяжести [2]. Так, для среднего иа Севере 
елового дерева IV, 2 разряда высот и таксационным диаметром dт = 
= 20 см nлощадь миделя конусообразной кроны равна 19,7 м2 , а па­
раболоидной 27,4 м2 , или на 39 % больше. Координата центра тяжести 
кроны этого дерева при ее высоте 11 м составляет 6,6 м, т. е. больше 
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на 1,1 м, или на 20 %. Это обстоятельство дает основание считать, что 
вопрос об определении ветровой нагрузки па еловое дерево п СI!лового 
момента, создаваемого ею п действующего на машнны для валю1 п nа­
I<етирования, до настоящего временн не получил окончательного раз­

решения. Разработанная автором математическая модель кроны ели 
[3] с экспериментально-аналитическим выраженнем закономерностей 
изменения всех ее параметров позволяет обоснованно решить рассмат­
риваемый вопрос. 

При определенин чпсленных значений параметров кроны ели изме­
ряли в натуре высоту кроны /~к. ее ширину в максимальном поперечни­
ке Ь ы. п и расстояние от основания кроны до маi<симального поперечни­

ка h.,." у 414 деревьев диаметром dт от 8 до 40 см для 1-V разрядов 
высот. Средине арифметические значения этих параметров для 111, IV 
п V разрядов высот приведены в табл. 1. 

Таблнца l 

Значения rшpuмcl·pou, м, 

Пари- Риз- длн деревьев днамстро•.t, см 

метр ряд 

1 1 1 1 1 1 1 1 

высот 
8 12 JG 20 24 28 32 36 .JO 

llк 111 4,8 7,7 9,5 12,5 13,3 17,1 18,7 20,6 20,9 
IV 4,1 7,6 9,7 11,1 12,3 15,2 16,0 15,3 16,9 
v 3,7 5,9 8,5 9,6 11,5 12,0 12,8 14,5 12,8 

ьм. п Ill 2,0 2,7 3,2 3,0 4,0 4,4 ... ... 3,5 
IV 2,2 2,7 3,1 3,3 4,0 4,0 4,6 4,6 2,9 
v 2,3 2,6 3,1 3,5 3,6 3,7 3,4 4,0 3,5 

hм. n 111-
v 0,6 1,2 1,8 2,2 2,2 2,3 2,3 2,2 1,8 

Выравненные по днаметрам дерева высота и ширина кроны ели 
могут быть вычислены по уравнениям связи [2] 

fzк = sdт- td;; (1) 

Ь "· п = ttdт - vd;, (2) 

где s, 1, ll, v -опытные коэффициенты*; их значения приведены в 
табл. 2. 

Ризряд 
высот 

Ill 
IV 
v 

s 

0,670 
0,663 
0,600 

0,0027 
0,0057 
0,0058 

Таблнца 2 

" 
0,260 
0,235 
0,280 

v 

0,0038 
0,0030 
0,0050 

Для расчета ветровой нагрузкн на растущее дерево и силового мо­
мента, вызываемого ею, необходимо знать, помиl\ю давления ветра, ло· 
бовую поверхность (площадь миделевого сечения) кроны и части ствола, 
расположенной ниже кроны, а также положения центров их тяжести. 

Ветровая нагрузка на дерево Fд, Н, состоит из нагрузки на крону 
Fк и на часть ствола ниже кроны F,: 

~=~+~. (3) 

* Опытные тюэффпцпенты всех эмппрпчесюiх формул наi!депы методом папмепь· 
ших квадратов. 

4* 
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Ветровая нагрузка на крону 

F.~П,Р, (4) 

где Л к -лобовая поверхность кроны, воспршшмшощая давленне 
ветра, м2 ; 

Р- давление ветра, Па [4]. 
Лобовую поверхность кроны можно выразить через площадь мндем 

.пе.вого (в данном случае продольного осевого) сечения кроны Ак н I<О­
эффнцнент ее заполнения сучьями, ветвями, хвойнымн лапкаi\ш 11 хво­
ей 1(,: 

(5) 
По опытным данным [4] для ели 1(, ~ 0,75. 
Для определения этой площади была измерена ширина кроны 

ь. через 2 м по длине (высоте) у 95 деревьев. Средине арифметические 
значенпя высоты кроны, ширины ее в мю<снмалрном поперечнике н пло­

щади продольного сечения Ан (найденные как суммы площадей трапе­
ций между измеренными поперечниками) приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Раз- ЗнаЧе!IШI IIЗJ)ЗMCTpOB 

ряд 
длн дереньсв диаметром, см 

Парамет(J 
ВЫ· 

1 1 1 1 1 1 
сот 8 12 IG :ю 2-1 '" 32 

flli. ы 111 '5,2 7,9 9,3 11,7 13,9 
1V 4,8 7,7 9,3 11,2 13,0 13,3 16,2 
v 4,5 6,2 8,8 10,6 11,9 12,0 14,2 

6 м. 11' 
м Ili 2,5 3,0 3,5 4,0 4,4 

5;4 IV 2,2 2,6 3,1 3,4 4,3 4,05 
v 2,8 3,0 2,8 3,8 4,0 4,3 4,5 

А к, м:! lii 14,2 17,4 30,0 39,9 
IV 7,3 14,0 18,0 27,1 36,8 38,7 55,7 
v 9,3 13,9 16,6 27,5 31,1 34,5 42,0 

А ТJ, м 2 lii 5,7 9,9 14,0 20,5 27,8 .. 
1V 5,3 10,0 14,4 19,0 28,0 27,0 43,8 
v 6,3 9,4 12,3 20,1 23,8 26,1 32,0 

Ак- Атр 
100, % 

lii . . . 43,4 24,3 46,3 43,5 
43:3 Атр IV 37,71 40,0 25,0 42,6 31,4 27,2 

v 47,6 47,9 33,3 36,8 30,7 32,2 31,2 

Наши исследовашrя [2] показаJiи, что контур кроны eJioвoro дерева 
удовJiетворитель:ю аппроксимируется уравненнем квадратноii парабо­
лы. В координатах y0 1z с расположением начала коордннат 0 1 в вер­
шине кроны (рис. а) оно имеет вид [2, 3] 

-...!... , - '') У-
2 

(а_ С- , (6) 

где у- расстояние от продольной оси кроны до точкн на ее I\Онту--
ре (радиус кроны), м; 

z- расстояние от верхушки I<pO!JЬI до соответствующего попе­

речного сечения, м; 

а, с- опытные коэффициенты (табл. 4). 
При расположении начала координат х, у в основашш кроны (точ­

J<а Q на рис. б) уравнение (6) при z ~ lz"- х принимает вид 

у~~~ [a(!z.-x)-c(llк-x)']. (7) 
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Расчетные схемы: а- ДJ!Я 

математического ошtсантш 

шпрпны t\роны слп в коор­

днш!тах z0 1y; б- для оп­

редеJJення параметров кро­

ны ещт At.:. х 11 .к, Хм. к в ко-
ординатах хОу 

Р::~з-
I(оэф-

ряд 
СDЯЗI> вы-

фJЩJI· 

1 
сот 

енты 
8 

у (х) Jll а ... 
ь" (х) с ... 

IV а 1,196 
с 0,167 

v а ... 
с ... 

Рк (х) IV,2 р 0,340 
q 0,127 

12 
1 

0,814 
0,11664 

0,874 
0,077 

1,375 
0,148 

0,200 
0,064 

z 
а 

!! 

. :r 

.,1~ 
' 

~ !, 

rf-
' ~ ' ~-~~ 

\ 
о 

{ 
6 

Знnченш1 коэффнцнеttтов 
Д~Н Д('J1СВI•СВ Дlli1~1CTjJOM. СМ 

IG 
1 

20 
1 

2·1 
1 

28 
1 

0,651 0,858 0,809 ... 
0,039 0,052 0,0413 ... 
0,659 0,813 0,820 0,826 
0,038 0,050 0,042 0,043 

0,744 0,825 0,682 0,941 
0,052 0,047 0,0315 0,054 

0,200 0,200 0,200 0,500 
0,060 0,042 0,034 0,028 

53 

"' 
{j 

""' 
н _",." 

J 
!! 

~ 

Таблица 4 

32 
1 

36 

... . .. 

... ... 
0,619 0,492 
0,019 0,0122 

0,717 ... 
0,030 ... 

0,460 ... 
0,023 ... 

где х- расстояние от основания кроны до ее соответствующего попе­

речного сечения, м. 

Тогда ширина кроны ели 

(8) 

Элементарная площадь на длине dx 

dA" ~ Ь" (х) dx ~ 2у (х) dx. (9) 

Интегрируя это выражение с учетом (7), получае11 площ~дь про­
дольного сечения (миделя) кроны ели 

ll]'; 

Ак=2J y(x)dx~ (; -+lt,,)lz~. (11•) 

Значения Ак, вычисленные по формуле (10), ЛIIШЬ на 0,7 ... 4,9 % 
больше приведеиных в табл. 3. 

Для сравнения в табл. 3 приведена площадь миделя треугольной 
кроны Атр = "0,5 Ьм. n hк и nоrрешность, допускаемая при замене ею 

площади параболоидной формы. Для деревьев 1!1 разряда высот по­
грешность составляет в среднем 41 %, IV- 36 %, V- 33 %. Вырав­
ненные по dт значения миделя кроны параболоидной формы можно оп­
ределить по формуле связи 
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А, (d,) = kd, + jd;, ( 11) 

где /г, j- опытные коэффициенты уравнения: для !11 разряда высот 
11 = 0,613; j = 0,0428; для IV разряда !г= 0,814; j = 0,0256; 
для V разряда !г = 1 ,039; j = 0,0092. 

С учетом выражения (10) формула для определения ветровой на­
грузки на крону имеет вид 

F" = ( ~ - ~ !z,J !z~f(,P. (12) 

При определении сплавого момента от ветровой нагрузкн на крону 
ретш:-.1ендуется пспользовпть координату центра тяж:ести площади про­

дольного осевого (миделевого) сечения 

1 1 ll,, 

х" к= -А SS xdA" =-л S 2ху (х) dx. 
· к (Ан) к О 

(13) 

Отсюда . .,. .. 
хп. к= 1 ;!~\, (2а- с/zк) h,;_ (14) 

Значения хп.к' вычисленные по формуле (14), приведеныв табл. 5. 

Таблица 5 

ЗнаЧСIШЯ ш1раметроn 

Пара- Раз~ д.~я деревьев дна;~оtстром, c~t 

~tетр 
ряд 

1 1 1 1 1 1 1 
высот 

8 12 IG 20 2·1 28 32 36 

xn. к' м JII . .. 3,2 3,6 4,9 5,8 ... ... . .. 
IV 2,0 3,1 3,6 4,6 5,4 5,5 5,9 6,4 
v . . . 2,4 3,5 4,2 4,5 5,2 5,7 ... 

ел. к JII ... 0,405 0,388 0,418 0,417 ... ... .. . 
IV 0,417 0,403 0,388 0,410 0,415 0,414 0,365 0,370 
v ... 0,388 0,398 0,396 0,378 0,433 0,401 ... 

хл. с' м IV 1,4 1,9 2,2 2,6 2,8 3,0 3,2 ... 
хы. к • м 11! ... 4,7 5,5 7,1 8,5 ... ... .. . 

1V 2,7 4,6 5,5 6,4 7,1 7,5 9,0 ... 
v 2,4 3,6 5,2 6,3 7,1 7,1 7,8 ... 

е:-.~. к JII ... 0,590 0,590 0,609 0,612 ... .. . ... 
IV 0,562 0,597 0,590 0,572 0,547 0,563 0,556 ... 
v 0,534 0,573 0,592 0,594 0,593 0,592 0,553 ... 

Связь xn. к (dт) выражена уравнением 

xn. к (dт) = md,- nd~. (15) 

Значения коэффициентов уравнения: для деревьев III разряда 
т= 0,282; n = 0,002; для IV разряда т= 0,289; n = 0,00314; для V 
разряда т = 0,254; n = 0,00254. 

В табл. 5 приведено также отношение координаты хп, • к высоте 

кроны (("·" = xn.Jh.J. Для деревьев III разряда высот оно состави­
ло в среднем 0,408, IV- 0,401, V- 0,387, а для среднего IV, 2 разря­
да '"·" = 0,4. Как видно, для кроны параболоидной формы отноше­
ние '"·к больше на 0,067, или на 17 %, чем для конусообразной. 

При определении силового момента, создаваемого ветровой на­
грузкой на еловое дерево, можно с точностыо до 3 % принимать 

(16) 
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( 17) 

где А, -лобовая поверхность бессучковой зоны ствола, равная пло­
щади ее продольного осевого сеченпя, м2 • 

Продольное осевое сечение зоны ствола, свободной от сучьев, име­
ет фopi\IY трапецпи. Высота ее /z 6 , шнрнна в основании кроны с/0 . к и в 

месте спиливания dу.к· Следовательно, 

1 
А,= 2 ( d0 ." + dp) /z0 • (18) 

Днаметр ствола в основпннн т<роны 

do." = dт - (lio -- 1,3 i, ( 19) 

где 1,3- расстояние от шейки корня дерева до сечения с днаметром 
dт, м; 

/1 6 -длина бессучковой зоны ствола, м, /1 6 = (/!д -/z .. ) "' /;кf 2 
(h" -высота дерева, м) [2]; 

i- средний сбег ствола, 

i=dтf(!z,-1,3). (20) 

Диаметр ствола в плостюстн спиливания, названный нами услов­
ным диаметром комля, 

dу.к=dт+ 1,3i. (~1) 

Ордината центра тяжести п.пощади трапеции А, 

х 
п.с 

(22) 

Численные значения координаты центра тяжести продольного осе­
вого сечения бессучковотuт зоны ствола Х 11 • с приведена в табл. 5. 

Снловой момент от ветровой нагрузки на еловое дерево относитель­
но плост<ости спиливания 

M=Fк(x.,.к+lzo)+F,xn.c' 123) 

Подставив в это выражение F •. xn.". lz 6 , F, и хп. ,, после преобра­
зований получим 

Ph~ [ 1 ( ] М= 12 К3 (Ба- 3cfzк) lzк + 2 2d0 • к+ d,.. к) . (24) 

Прп определеншr момента от ветровой нагрузки в расчет обычно 
принпмают координату центра тяжестп масс кроны, равную 0.5 lzк [1, 
4, 5], также заниженную. Крона ели, как показали наши исследования, 
имеет переi\тенную плотность, возрастающую от основания к вершине по 

закону [2] 

p,(x)=p+qx'"· (25) 

По этой причине центр тяжести масс кроны хм. к смещен вверх от 
центра ее объема и располагается выше него. Координата центра тя­
жести масс кроны при р" (х) = р + qx2 

х = s"" хр, (х) 2у (х) dx = ,, 5 Ua- clz,,j -1- (За- clz,) lz;q/p 

"·к Рк (х) 2у (х) dx 10 (За- 2сhк) + (5а- 2clz,) lz;q/p (2б) 
о ----

* Коэффициенты уравнения р и q приведены в табл. 4. 
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Значениях"·'' вычисленные по формуле (25), прнведены в табл. 5. 
Дробь в форыуле (26) выражает отношение координаты центра тяже­
сти i\·tacc кроны к ее высоте Ем. к, равное ~~'-к =хм, к/lz,,. Значения ~м." 
приведеиы в табл. 5 н в среднем равны: для деревьев III разряда-
0,598, IV- 0,560, V- 0,591, среднего IV,2 разряда- 0,58. Ввиду от­
сутствия связи ~м.,, (dт) можно полагать, что 

х~,. к= ~ы. ,Jz,{ :=:::::. 0,58h". 

Связь х"· к (dт)- параболическая. Уравнеине связи 

х.~~. ,, = fdт- wd;. 

(27) 

(28) 

Значення I<аэффнцпентов уравнення: 
[ = 0,423; w = 0,00338; IV- f = 0,42; 
ш = 0,00555. 

д.оя деревьев 111 разряда 
w = о.оо454; v- r = о,42; 

Исследования показьшают, что координата центра тяжести масс 
кроны пр н переменной ее плотности на (0,06 ... 0,09) 1,,, нлп на 12 ... 
18 % больше прпнятой по существующей методпке в расчете силового 
моt.-tента от ветровой нагрузки (0,5/t,(). 

Во всех расчетах отклонения вычисленных значений параметров от 
измеренных не превышают 2а (а- средняя квадратичная погреш­
ность). 

Выводы 

1. Площадь мвделевого сечения конусообразной кроны ели (с ко­
эффшщентом формы 0,5) не рекомендуется принимать в расчет при 
определ~ннн ветровой нагрузка на дерево, так как она на 40 % меньше 
фактнческой. Силовой мо~·rент от ветровой нагрузки, даже с учетом 
IЮордпнаты центра тяжестн масс I·~роны, при такой площади мпделя 
занижается на 20 %, что уменьшает надежность валочных машин. 

2. Прн определенни ветровой нагрузкн на еловое дерево и снлово­
го момента, создаваеыого ею, следует учитывать площадь миделевого 

сечения кроны параболоидной формы и центр тяжести миделя как од­
нородной поверхности. Это позволит рассчитать силы, действующие на 
технологическое оборудование валочных машин, близи:ие к реальным, 
что обеспечит большую их надежность. 
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Выбор материалов для изготовления дереворежущих пил возмо­
жен лишь на основе комплексной оценки механических характеристш~ 

материала. 

Использование кинетических подходов к оценке работоспособности 
пил требует изучения таких параметров, которые характеризуют спо­
собность материала сопротивляться распространению трещцн. При 
статических нагрузках применительно к дереворежущим пилам как к 

тонким пластинам такой характеристикой является критический коэф­
фициент интенсивности напряжений К,, определяющий переход трещи­
ны в нестабильный реж:им развития. Значения l(c для различных типов 
пил и материалов содержатся в работах [5, 6]. Отмеченная характерис­
тика при всей важности ее для расчета дереворежущих пил, не позво­
ляет однозначно описывать состояние трещины на различных уровнях 

циклических нагружений. 
Закономерности развития трещин, обнаруживаемые в эксперимен­

те, показывают, что при любых циклах пагружений существует такое 
значение коэффициента интенсивности напряжений (КИН), ниже кото­
рого рост трещины не происходит. Эта величина также представляет 
собой характеристику трещипостойкости материала и называется пора~ 
говым коэффициентом интенсивности напряжений К 11,. 

В настоящее время для определения .этого параметра используют 
аналитиче.ст<ие [2, 4], а также экспериментальные зависимости, основан­
ные на установлении корреляционных связей между !(1h и наиболее 
легко определяемыми в опыте характеристиками. Например, для низ­
колегированных сталей предложено следующее уравнение [3]: 

Klh,O = 12,7- 0,006ат, 

где К 11,, 0 - пороговый КИН при отнулевом цикле; 

Gт- предел текучести материала. 

(1) 

Хорошую оценку порогового КИН для большинства неорганиче~кпх 
материалов дает соотношение [4] 

Е vз;t 
к;h,o=w тr · (2) 

где Е- модуль упругости материала; 
р -размер критически напряженного элемента у вершины тре­

щины. 

Величина р характеризует неоднородность свойств материала и 
находится в пределах от 0,025 до 0,1 мкм. 
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Для других характернстнк ( R) циклов нагружения !( "'· R вычис­
ляют по формуле [4] 

К 1+015v 
"'· R = !("'· о 1 + 0,5> ( 1 + R)/( 1 R) ' 

(3) 

где v ~2К11,, ,;(2Кс ~Кт. 0); 

R = Km!л/Kmax· 
Здесь Кш1 n, К шах- минимальное и 1\1аксимальное значения КИН. 

В данной работе К u1 определяли опытным путем. Вл1есте с тем оце­
шшалп возмо)кн:ость примененпя завнеимастей (1) и (2) для сталей 
дерС'воре;.кущих пил. 

Исследования выпоюJялп па станл.артной нспытательпоii машппс УМЭ-IО ТМ, ос­
нащсшюii спсцпальпо скопструпровштоfi прнставкоit, COЗJН!JOЩcii персменвую состав­
J!Яющую напряженного состошшя. Образ1щ ш1 впсцсвтрсютос нагружсппс пзt·отавлп­
вnлп в соответствпп с трсбовшшямп [11 нз материала пшr, находящнхся в эксплуа­
пщни па Архапгсльском ЦБК. Толщина обрюцов 5,0 ... 5,5 мм. Наrружснпс пронзво­
IЩJJИ по отнулсвому цпклу (R = 0). 

Максимальное значение КИН вычисляли по формуле 

. Ртах [ _ 1 • ( 1 ·)'] 
Кт а<= Н У В 13,74 1 - З,Зь В + 5,51 В , 

где Ртах- максимальная нагрузка за цш.:л; 
Н, В- толщина п шпрнпа образца; 

l- дднна трещины. 

(4) 

Образцы нш·ружали, ШJ.tJиная от высокнх. уровней напряжений, прп I<оторых СI\0-

рость роста трещины составляла около 10- .~ мм/щшл. Затем нагрузку сшJжалп до 
тех пор, пока скорость распространения трещины (и) не оказывалась равной илп близ­
ко!! к нуто. Считали, что зш1чсшiс порагавого коэффпцпента интепсивностп достигну­

то, если'-'~ 10- 7 ммfщшл. Значение l(t11,o вычисляли по формуле (4) для соответ­
ствующеii длины трещины и нш·рузкн. 

Для сталей 9ХФ и 7ХН2МФА твердостью 43.3 1-ЩС значения поро­
говых коэффицнентов интенсивности напряжений составили соответст­

венно 12,2 и 11,8 МПа · мщ. С помощью математической статистшш: 
nолучены среднеквадратичные отклонения для этих величин: 2,1 и 2,4 
МПа . и112 при точности опыта 3,25 и 4,81 % и коэффициенте варпа­
цшi 17,2 и 20,3 % соответственно для перечислеиных выше марок сталеi1. 

Эксперименты показали следующее. Во-первых, рассеяние пара­
метров процесса разрушенпя значительно больше в области малых ско­
ростей развития трещин. чем в области средних скоростей при устойчи­
оом распространении трещины. Причем вариационные характери:стиъ:и 
исследуемого параметра для груш:rьr образцов значительно выше, чем 
полученные в опытах на одноi\-r образце. В этом, по-видимому, проявля­
ется подтвержденная и при испытаниях другого типа существенная 

неоднородность материала. Во-вторых, при знакопеременном цикле с 
положительным средним значением К:ИН не происходит изменения Ка1 • 
Поэтому отнулевой цикл и циклы с R <О расценивают как эквивалент­
ные. Это обстоятельство объясняется тем, что в области отрицательных 
КИН рост трещины не происходит. 

Из приведеиных ранее завпсимостей наиболее приемлема для рас­
сматриваемых сталей формула (2). Для р = 0,02 ... 0,10 мкм получим 
значения Ка,= 6,13 ... 13.72 МПа · м 112 • Эти значения полностыо ук­
ладываются в область рассеяния, установленную экспериментально. 

Таким образом, для осредненных оценок работоспособности пил в 
качестве. первого приближения может быть исnользовано среднее зна­
чение 1(11" полученное на основании формулы (2). Отметим, что в фор­
мулу (2) не входит толщипа образца. Это обстоятельство нуждается в 
дополнительной экспериментальной проверке. 
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ПОРИСТОСТЬ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

Е. М. РАЗИНЬКОВ 

Воронежскнfl лесотехнический институт 

Пористость материала является существенной характеристикой, 
влияющей на ее физикоммеханические свойства. Пористость материала 
(%) определяют по пзвестной формуле [1] 

Пм = 100 (1- р.,!р,_ ,.), (1) 

где Рм, Pn. м- плотности образца и вещества материала соответст-
венно, кг/мз. 

Цель настоящнх исследований- определить пористость древесне­
стружечной п~1иты в целом и по ее слоям, а также пористость древесных 
частиц и объем пор, заполненных связующим. 

В общем виде пористость древеснастружечной плиты складывается 
из объема пор древесных частиц (Л д.,,) и объема пор межстружечного 

пространства (Л", п): 

Пn = Пд . ., + П.,. n· _(2) 

Объем пор в древесных частицах можно определять, зная объем 
пор, занятых связующим: 

где ПР 
д. '1' 

П =ПР -П 
д.ч д. '1 э.с 1 (3) 

П,_,- объемы пор древесных частиц с учетом заполнения 
частп их связующпм (расчетное значение пористо­
сти частиц) и пор, занятых связующим соответст~ 
венно, %. 

Из формулы (3) имеем 

П =ПР -П (4) 
'·' д. ,, д.,,. 

Поскольку величина Пз.с ПОI{а не известна, порнетость древесных 

частиц можно устанавливать по формуле (2): 

п._"=П.-П"_n· (5) 

Пористость плиты мо:жно определять также по формуле, аналогич~ 
ной формуле (!): 
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(6) 

Рrн Рп. в - плотности плиты и плитного вещества соответ­

ственно, кr/:мз, 

_ + С0р, . (7 Pn., -- Рд., --тоо, ) 
Рд. ,, р,- плотности древесного вещества (1530 кг/м3 (1]) 

и отвержденного связующего в плите, кг/м3 ; 
С0 - общее содержание связующего в плите по сухо­

му остатку, % к массе абс. сухой стружки, 

(8) 

C,l' С8 , i 11 , i 8 - массовые доли связующего и стружки в наруж­
ных н внутреннем слоях плиты, %. 

Из-за отсутствия данных о плотности отвержденного связующего в 
плите плотность плитного вещества определяли экспериментально по 

формуле 

(9) 

Для опытов нспользовплп плиты проыышленного пзготовлсння трехслоНной кон· 
стру1щии толщиной 18 М}.-1: нз древесины остшы, березы н сосны. В 1ичестве связующего 
при:-.tснялп фенолаформальдегидную смолу марки СФ)I(-3014. Массовое содержание 
смолы по сухому остатку в наружных и внутреннем слоях шшты составляло соот­

ветственно 13 н 9 %. плотность плит -798,3 кr/мз. Порпетость определяли на порн­
стометре «70 der Fa Carla Erba» в Мюнхенском институте исследования древесины. 
Прн проведеюш опыта образец размером 18 Х 12 Х 3 мм устанавливали в дилnто­
метр, создавали рnзряжсние 0,011 бар для удаления воздуха из пор плиты. После 
этого в прибор наливаJш ртуть для заполнения ею лор в образце. Зnтем дилатометр 
помещали в порпстометр, где создавали дnвление до 200 М Па. 

По дaнJ-IЫi\I опытов пористость древеснастружечных плпт составля­
ла 52,7 %. I-Ia поры радиусом менее 1 мкм приходится 20,9 %, от 1 до 
5 мкм- 11,6 %, более 5 ыкм- 20,2 %. По формуле (9) при плотности 
плиты 798,3 кг/м3 и пористости 52,7 % плотность плитного вещества 
равна 1688 кг/м3 . 

Изnестно, что древесноструж:ечные плиты плоского прессованпя 
имеют значительную разноплотность по толщине, т. е. среднее значение 

пористости плиты. Однако, зная плотность плитного вещества, малою 
находить пористость любого слоя пJшты. Для этого необходимо иметь 
распределение плотности по слою'л. Разноплотность плит по толщине 
устанавливали экспериментально в институте исследования древесины 

им. В. Клаудитца в г. Брауншвейге (ФРГ) на приборе, позволяющем 
определять искомый параметр с помощью гамма-излучения. Результаты 
приведены в таблице. Для получения данных о пористости слоя плиты 
применяли формулу (6). 

Как видно из таблицы, повышение плотности слоя плиты приводит 
к снижению его пористости. Эти величины связаны мел.;:ду собой зави~ 

СИМОСТЬЮ Пn = 100-59,24pn · 10- 3
• 

Расчетную пористость древесных частиц определяли по 

П~. "= 100 (1- Рд .,/Рд. ,), 

где Рл. ,
1 
-плотность древесных частиц в плите, т<г/м3 • 

формуле 

(10) 

Плотность древесных частиц в плите находили по следующим фор~ 
мулам: 

для наружных слоев плиты 

С Ре. л 
Рд.ч=Рс.п- IОО+Сн ( 11) 
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Расстояине Пористость Объем Объем 
от noвep>mo· П.'!ОТ· Пори· 

древесных :\IСЖСТ· пор, часпщ, % 
СП! ПЛ!IТЫ JIOL'TI> CTOL'Tb ру;.кс•t· 

ЗiJI!Я· 
ДО HCC.'IC· cJJoя пли- Со10Я 

1 

!!ОГО IЪI:\ 
дуемого ты, t>г'м 3 [I.'IIITЫ, % Расчет· llстнн- !ljJOCT• СDЯЗУ· 
С.'IОЯ, на я на я ранет- ющнм 
мм ua, % 

0,2 650 61,5 62,1 57,5 4,0 4,6 
0,3 670 60,3 61,2 56,4 3,9 4,8 
0,4 690 59,1 60,1 55,3 3,8 4,8 
0,5 700 58,5 59,5 54,8 3,7 4,7 
0,7 750 55,6 56,6 52,1 3,5 4,5 
0,9 790 53,2 54,3 49,9 3,3 4,6 
1,2 850 49,6 50,8 46,5 3,1 4,3 
1,5 890 47,3 48,6 44,4 2,9 4,2 
1,8 920 45,5 46,8 42,6 2,9 4,2 
2,0 930 44,9 46,2 42,0 2,9 4,2 
2,2 940 44,3 45,6 41,5 2,8 4,1 
2,3 950 43,7 45,0 41,1 2,6 3,9 
3,0 930 44,9 46,2 42,0 2,9 4,2 
4,0 860 49,1 48,4 46,0 3,1 2,4 
5,0 800 52,6 52,0 49,3 3,3 2,7 
6,0 750 55,6 55,0 52,1 3,5 2,9 
7,0 710 57,9 57,4 54,2 3,7 3,2 
8,0 700 58,5 58,0 54,8 3,7 3,2 
9,0 700 58,5 58,0 54,8 3,7 3,2 

Пр 11 .'>1 е чан 11 е. Для определения расчетной порнетости древес­
ных частиц тодшнву наружн01·о слоя влиты счнтали равно{! 3,0 мм 
Распределевне плотности по слоям прнннмаJш для верхней части пJшты. 

для внутреннего слоя 

CuPc. n 
1UJ +С, 

Здесь Ре. п -плотность слоя плиты, кгjм3 . 
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(12) 

Объем межстружечного пространства в древеснастружечных nлн­
тах определяли в работе [2]. В зависимости от плотности плиты 
площадь nустот в слvях, параллельных ПJJасти плиты, достигает 15 % 
от площади -поверхности образцов, а в слоях, располо1кенных перпен­

дикулярно пласти плиты, составляет в среднем около 7 %. Используя 
эти данные, рассчитывали объем пор межстружечного пространства, на 
который приходится до 4 % объема nлиты. Однако полученное значение 
требует уточнения. Так как порнетость межстружечного пространства 
зависит от плотности и пористости слоя плиты, то i\ЮЖНО допустить, 

что степень изменения Л м. 11 ана.nоrична степени изменения пористости 

слоя ПJшты. Тогда. пользунсь pec<yJIЬТ1iT1iMИ работы [2] и данными тпб­
лицы, MOJIШO ориентировочно опреде.-rшть величину пористости межст­

ру.Jкечного пространства в исследуемых слоях плиты, а зная Пм.п­

истинную пористость древесных частиц, вычитая из объема пор слоя 
ПJШты объем пор межстружечного пространства. По формуле (4) нахо­
дИJIИ объем пор древесных частиц, занятых связующнм (П3• J. 

Используя формулы (7) и (8), получаем выражение для расчета 
плотности отвержденного связующего в плите: 

р = (?"."-P,.ol~ (13) 
; i,Cн+iвCu 

Подставляя в эту формулу численные значения i" = 34 %; iв = 
= 66 %; С.,= 13 %; С,= 9 %, получаем р, = 1525 кг/м'. 

Опыты сопровождали микроскопическими исследованиями. На рис. 
1, 2 показано, что в струж:ке древеспая масса находится в полуразру­
шенном состояню1 (клеточные стеню-1 разрушены, связь l\'lежду волокна~ 
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Рис. 1. Участоr;; дрс:весностру­
жечноii плиты (увеJшчсJю в 
750 раз): 1- стенка сосуда; 
2- nо.'JО~ть сосуда; 3 -·от­
вrрждепная масса свя ;ующего 

Рис. 3. Внд по:юстсii между 
древесны:-.ш частпцамн (увеJJн­

чено в 45 раз) 

Рис. 2. Состояние древесваН 
i\!ассы в стружке, находящеП­
ел в древестружечной плите 

(уветrчено в 1000 раз) 

Рнс. 4. Состояине отвержден­
ной :массы связующего в клее­
вом шве древеснастружечной 
плиты (увеличено в 10 000 

раз) 

ми древесины разорвана). На рис. 1 видно, что связующее, покрываю­
щее древесные частицы, проникзет не глубоко. Это согласуется с наши­
i\Ш расчетами величиньi П 

3 
с. Достаточный интерес представляют поры 

в стенках сосудов древесины (рис. 1, позиция 1), которые, вероятно, яв­
ляются сквозными канальцами, распределенными по поверхности стенш< 

сосудов с высокой степенью регулярности. 
На рис. 3 приведена торцевая часть древеснастружечной плиты с 

видом межстружечного пространства, имеющего довольно значительные 

размеры (длина до 0,5 мм). 
На рис. 4 представлен вид отвержденноii массы связующего в клее­

вом слое плиты. Как показалп наши микроскопическпе исследования, 
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получение бугристой поверхности -связующего обусловлено налпчr-rеNJ .в 
нем пузырей (пустот), образующнхся при юшении. Этн пузыри могут 
сохрешять <.:ною цс=Jюстность, а мо1уг и лопаться. В процессе горячего 
П\~е-:сования выход из струж:ечного пакета парагазовой С:\[ес.и приводит 

к образованию более крупных полостей. В связи с этим, плотность от~ 
вер.жденной массы связующего значитеJJыю ниже той плотности, кото­
рую имело бы связующее при удалении влаги в целях получения моно­

литной массы. 
По результатам исследов~аний i\Ю.tкно рассчитывать ряд параi\·Iетров, 

представляющих практический интерес для совершенствования техно­

логии и качества древеснастружечных плит. 
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;~\АТЕМАТИЧЕСКОI:: ОПИСАНИЕ 

ПРОЦЕССАДЕФОРМИРОВАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ ИЗГИБЕ 

В. Н. BOЛbllfCKИГf 

Архашсльс!Шii J!ecoтexlшчcclшii IIHCTIITYT 

Ранее* была рассмотрена возможность определения реелогических 
коэффициентов по диаграмме изгиба древесины, исходя из известной 
реалагической модели. Она позволяет описывать диаграмму в коорди­
натах нагрузка- прогиб при постоянной скорости деформирования 
:уравнением типа 

где у- нагрузка; 

х- прогиб; 

( 1) 

а, Ь, с- коэффициенты уравнения, зависящие от деформацион­
ных -свойств древесины. 

Опыты показывают, что уравнение (l) не в полной мере соответ­
ствует реалыюi'r диаграмме. Расчеты дают отрицательное время реJшк­
сации, что не имеет физического Сi\Iысла и заставляет соыневаться в 
правиJJыюсти исходноti реологическоП r-.юдели. 

Все диаграммы nредставляют из себя S-образные кривые, имею­
щие точку перегиб а (рис. 1). Хотя неливейность начального участка не­
велика, но, как нам кажется, она может иметь принципиальное значе­

ние для понимания процессов, протекающих при изгибе древеснны и 
других материалов. Исходя из того, что весь процесс деформирования, 
вплоть до разрушения образца, nредставляет единый физический про­
цесс, нами принят а зависимость, описывающая днаграмму Р (f) во всем 
днап3зоне нагружения. Наиболее подходящей оказалась «логистиче­
скаЯ>> кривая, выражаемая уравнением, предложенным В. Ф. Дунае­
вым (ЦНИИNЮД): 

а 

У= С) -d. 1 +е Ь(х 
(2) 

* В о л ы н с т< и й В. Н. Определение реолоrнчсскпх коэффпппентов по днаграмме 
изгиба древесины // Лссн. журн.- 1986.- .N'2 5.- С. 63-67.- (Изв. высш. учеб. заве­
дений). 



64 В. Н. Волынский 

н _j_ г-~ - _L __ j __ 1 
/1)- --- --- ---- г -_" 

- - 7f9 -

/ 
/: 1 

. 1 

1~ 1 ( + ~ 1 1 f--- - f- ._., 
' 

2,0 

!,2 
v - 1 4 ' ' 1 1 

1 1 

jr v 1 1 ! 1 
1 1 

1 /' 1 
: 

3 1 ' 
/, 1 ) 

1 

V/ ' 1 1 1 

!1. 1 

J,It 

о 2 б 8 fO !2 

Ift 1 ~tld=fЛ 
о 2 ч х" Б s ш 12 и х,мм 

Рис. 1. Диаграмма испыта­
ния древешвы па изгиб: 
1- линия персмещения за­
хвата силоизмерителя; 2-
линия проrибов; 3- эnюра 
распределения нормальных 

наnряжений в образце для 
упругих деформаций; 4-
то же для пластнчесiшх де­

формаций n зоне сжатня 

Рис. 2. График нзменеппя 
теi<ущеrо модуля упрутости 

при изгибе древесины 

В нашем случае d =О, а уравнение (2) преобразуется к виду: 

где 
а еЬс 

k=---
1 + еЬс 

(3) 

m=b; n=e'c. 

Графикам, представленным на рис. 1, 2, можно дать следующее 
физическое объяснение. R r1ачальный момент нагруження в работу 
включается хоть и большая часть волокон древесины, но не все волок­

на. Это равносильно т.ому, что в самый начальный момент работает 
н:акая~то часть сечения образца, а модуль упругости* имеет минималь­
ное значение. По мере нагружения жесткость образца возрастает как за 
счет увеличения фактического рабочего сечения образца, так и за счет 
появления уплотненной древесины в зоне сжатия. Эпюра распределения 
норыальных напряжений по толщине образца выражена прямой лини­
ей, угол наклона которой уменьшается по мере увеличения нагрузки. 
В момент, соответствующий точке перегиба на диаграмме Р (f), устой­
чивость сж:атых волокон нарушается и на сжатом участке появляется 

зона пластических деформаций, т. е. складка сжатия. После этого мо­
дуль упругости быстро снижается при почти не изменяющемся напря-

* Под модудем уnругости здесь понимается персменный коэффпщiСIП, связываю­
щий нагрузку и прогиб, а не константа древесины. 

·-. 
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женин сжатия вдоль волокон, Iюторое зависит теперь ие от деформации, 
а от скорости деформирования. Эпюра нормальных напряжений стано­
вится нелинейной, так как в растянутой зоне изгибаемого образца на­
пряжения продолжают расти и нейтральная ось образца сдвигается в 
сторону растянутой части. Разрушение образца происходит от разры­
ва растянутых волокон. 

Мнение о том, что нелинейнесть начального участка связана с об­
мятием древесины и покоробленностыо образцов, является ошибочным. 
При испытании сосновых образцов на пролете 340 мм по трехточечной 
схеме нагружения использовали не круглые, а плоские опоры и нагру­

жающий нож и этим практически сводили смятие древесины до нуля. 
Некоторую покоробленность образцов устраняли уже при нагрузке 
20 ... 30 Н, что составляет около 1 % от разрушающей нагрузки, по­
этому она так1ке не могла сколько-нибудь заметно отражаться на ха­
рактере диаграммы нагрузка- прогиб. 

Всего испытано 110 образцов сечением 50 Х 17 мм. Для каждого образца опре­
деляли плотность, фиксировали наклон волокон и годичных слоев, наличие заболонной 
и ядровой древесины, снимали днаграмму Р (f). Установлено, что все диаграммы мо­
гут быть выражены зависимостью (3). 

При расчете коэффициентов, входящих в формулу (3), необходимо 
иметь три уравнения с тремя неизвестными k, т, n. Для этого, зада­
ваясь шагом t по оси х, снимали на диаграмме три значения нагрузки 
у 1, у,, Уз- После иреобразования формулы (3) получаем следующие 
уравнения: 

e'nt = Ytn + k . 
k- Yt ' 

e2mt y,n + k • 
k -у2 ' 

) 1
3n + k 

k Уз 

Путем последовательного деления равенств друг на друга и после 
алгебраических иреобразований пришли к квадратному уравнению 

где 

k2 + pk + q =О. 

Для положительных значений х и у имеем 

Здесь 

k = р/2 + v (р/2) 2 + q, 
Q, (Q,- Q,) 

р ~ "'Q"",~Q"', "'+"'Q~s"'("'Q~, !!.!.-"'Q"',"') 

Q, = (2у,- у,) у,; 

Q,= (у,+ У2- Уз) у,; 

Q, = (Уз - Уз) Yi; 

q- pQ, 
- Q,-Q, 

Q,=y,+y,-y,; 

Q,, = у,у,; 

Q, = у,у,у,. 

(4) 

После определения коэффициента k найдем остальные два неизве­
стных параметра 

(5) 

Проведеиные расчеты позволяют сопоставлять теоретическую кри­
вую с фактической. Вычисления показьшают, что если шаг измерения t 
достаточно велик и три замера нагрузки охватывают почти весь диапа­

зон нагружения, то совпадение теоретической кривой, рассчитанной по 

формуле (3), с реальной диаграммой, полученной с помощью диаграм-
5 еЛееной жур11ал:. }k 2 
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много аппарата испытательной машины, почти абсолютное. В частности, 
для образца, результаты иепытания которого представлены на рис. 1, 
прн t = 4 мм и У1 = 0,8 кН, у,= 1,64 кН, у3 = 2,3 кН имеем k = 
= 3,13 кН, n = 2,512 и т= 1,978. Следовательно, уравнение (3) мож· 
но записать в виде 

е1,978х _ 1 
у = 3130 --;-ic;o.:--:-:c:::­

e1.978X + 2,512 

При малом шаг.; измерения t возможны расхождения теоретической 
кривой с экспериментальной диаграммой, так как формулы расчета 
очень чувствительны к точности задания исходных данных. Это показы· 
вает, что использовать предлагаемую математическую модель для прог­

позирования предельной нагрузки или предельного прогиба затрудни­
тельно. 

Зависимость (3) позволяет анализировать, как меняется модуль 
упругости в ходе деформирования образца. Во-первых, нужно отметить, 
что он не остается постоянным даже на начальной ступени нагруже­

ния. Поэтому определяемый стандартными методами модуль упругости 
является пекоторой усредненной и приближенной величиной. Фактически 
при изгибе древесины можно говорить лишь о мгновенном модуле уп­
ругости, как о первой производной нагрузки по прогибу: 

d ( zз ) zз km emx (n + 1) 
Е= dx 4ЬhЗ У = 4bh' (emx + n)' 

где !-расстояние между опорами; 
!1- толщина образца. 

Минимальный модуль упругости определяют из условия х = О 

km zз 

Emm = n:t="Т 4bh3 

(6) 

(7) 

Максимальное значение модуль упругости принимает в точке пере­
гпба (рис. 2), т. е. там, где вторая производпая равна нулю: 

d'y =km'(n+ 1) е'"х(п -emx) =О.· 
dx2 (ernx + п)З 

Отсюда следует п-етх =О. 
Абцисса точки перегнба может быть определена из следующего 

условия: 

х,. п = (lп n)fm. (8) 

Подставляя это значение в формулу (6), получаем выражение для 
максимальпого модуля упругости: 

ГЕ _ km(n+ 1) zз (9) 
; max- 4n 4ЬhЗ 

Отношение Eш"!Em1 n может служить характеристикой нелипейно­
сти начального участка диаграммы 

Em,JEmin = (n + 1) 2/(4n). (10) 

Поскольку ПОСJJедняя величина зависит только от n, то этот пара­
метр можно считать характеристикой нелинейности начального участка 
диаграммы нагрузка- прогиб. Как видно из рис. 1, 2, даже при незна­
чительной на первый"взгляд нелинейности, разница в модулях упругости 
довольно существенная. Для разобранного случая имеем Em1n = 10,2 
ГПа и Е'"'" = 12,5 ГПа, что дает разницу в 22,5 о/о. Интересно заме­
т!!ть, что" пр!! n = 1 мцнималь11ый !! максимальный модули упругости 
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равны. Это происходит потому, что точка перегиба с;,ещается в начало 
координат. Для этого частного случая СIШЖСIIИС модуля упругости на­
блюдается сразу пос,qе начала нагружения. Как .следует из наших опы­
тов, для древесины n всегда больше l. 

Расчет модулей упругости выполнен на испытательной машине 
Р-0,5 с учетом податливости силоизмерителя. При абсолютно жестком 
силоизмерителе имеем 

у' (х) ~ dxfdy ~ tga. 

В реальной машине перемещение пассивного захвата увеличивает 
тангенс угла наклона прямой 

у'(х) =tg(a+n 

Податливость системы образец- приспособление складывается из 
суммы податливости ее компонентов 

1/у' = 1/y;l, +с, 
где уф- фактическая жесткость образца; 

с- податливость силоизмерителя. 

Отсюда 

Е 
zз 

4ЬhЗ (lfy' +с) 
(11) 

Для машины Р-0,5 при испытании на шкале N'• 3 (до 5 кН) ве­

личина с= 1,48 · 10- 3 мм/Н и учет ее обязателен. При с-+0 формула 
(11) принимает обыЧный вид 

zз ' 
Е~ 4bh' у. 

Формула (8) позволяет определять нагрузку при деформации, со­
ответствующей точке перегиба. Подставляя значение х,. n в формулу 

.(3), получаем: 

У., .. -~:= k (п -[1)/(2п). (12) 

Согласно нашим предположениям, в точке перегиба достигается 
предел упругости при сжатии. 

Коэффициент k, входящий в формулу (3), представляет собой 
асимптоту функции, поскольку при Х-+ оо у-+ k. Поэтому можно ска­
зать, что k выражает ту предельную нагрузку, которую способен выдер­
живать образец, если его упругость будет полностыо исчерпана, т. е. 
модуль упругости будет равен нулю. На самом деле ни у одного об­
разца в момент разрушения модуль упругости не равен нулю. Заме­
чено, что при высоком значении предельного модуля упругости наблю­
дают хрупкое разрушение образцов, при низком- защепистое. Показа­
тель степени т определяет угол наклона графика, но по своей сути не 
является характеристикой упругости, так как первая пронаводная вклю­
чает все три параметра. 

По предлагаемой математической модели можно точно рассчиты­
вать работу, затраченную на деформирование образца путем интегриро­
вания основной функции в пределах от О до Xmax 

xmax т~· 1 
А = k J :т~ :;: n dx. (13) 

о 

В заключение отметим, что эта математическая зависимость доста~ 
точно хорошо описывает реальный процесс деформирования древесины 

5* 
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при изгибе. Для практического ее использования достаточно на графи­
н:е взять три точки, по возмо.жности полно охватывающие весь диапазон 

нагружения, и по формулаи найти коэффициенты уравнения (3), имею­
щие определенный физический смысл. Анализ полученной зависимости 
позволяет установить изменчивость модуля упругости в ходе деформи­
рования, найти минимальный и максимальный :модули упругости, а 
также предельный модуль упругости в момент разрушения образца и 
рассчитать работу деформирования. Предложенная математическая мо­
дель может найти nplii\:Ieнeниe для детального изучения процессов, пром 
текаюших при изгибе древесины и других материалов, а также при оп­
ределении их деформационных показатеJiей. 

Поступила 9 октября 1990 г . 

• , дк 630*323.4 

К ОПРЕДЕЛЕНИЮ 

ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА РАСКРЯЖЕВКИ 

ПРИ ВРАЩАТЕЛЬНОй ПОДАЧЕ КРУГЛОй ПИЛЫ 

А. С. ТОРОПОВ 

Марийский политехнический институт 

В работе [2] приведена математическая модель процесса раскря­
жевки при вращательной подаче цепной пилы. В данной работе пред­
ложена программа, позволяющая определять необходимые параметры 
механизма резания для конкретных производственных условий. 

Для процесса раскряжевки при вращательной подаче круглой пи­
лы характерно вращательное движение элементов резания (зубьев пн-

Рис. 1 
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лы) с угловой скоростью шv и вращательное движение механизма по­
дачи со скоростыо ш,. На рис. 1 представлена расчетная схема меха­
низма резания (МРК:В). 

Процесс резания характеризуют следующие основные величины: 
ХоУо-координаты оси вращения механизма подачи в системе ХОУ; 
Х1 , У1 , d 1 -соответственно, координаты центра и диаметр i-го предме­
та раскряжевки; n- количество обрабатываемых лесоматериалов; '? -
угол между осями У и 001 в рассматриваемый момент раскряжевки; 
'Рнi• rr~ч- углы в начальный и конечный моменты резания; 'i.t -угол 

между осью У и линией, соединяющей точку 0 0 с центром поперечного 
сечения; а -угол подачи. механизма резания nри одновременном по· 

перечном пилении лесоматериалов с центрами 0 1 и 0 2; R,1 -радиус 

вращения j-го элемента при резании i-го предмета раскряжевки; и 11 -

скорость подачи в определенный момент подачи; v 11 -скорость реза­

ния в определенный момент подачи; eij -кинематический угол ветре· 

чи, угол между векторами uij и v0 ; Hij- высота пропила в опреде­

ленный момент подачи; Ktj• р Р lj• Р0 ij- соответственно, удельная 
работа резания, сила сопротивления резанию, сила сопротивления от­
жиму (затягиванию) при раскряжевке в определенный момент подачи; 
z, -количество элементов резания в определенный момент подачи при 
раскряжевке; dl- длина резания одним зубом; R- радиус пилы; Ro­
радиус вращения точки О; Sn -толщина диска пилы; с- развод зубь­
ев на сторону. 

Используя рис. 1 и данные работы [2], получаем 
х,-х, 

Рнz = arcsin Bz arccos {[я~+ Bz- (R + ~~ )']!2R,B,}; 
х,-х, 

lfкt = arcsin Bt 

Rц= 

о1 = 2 arccos [ ( R' + Rб + Bz- 2R0B,C1 -

~· ] -т)1(2RVR~+B1-2R,B,c,) ; 

Rб + R' -2R,R cos { arccos [ (Ro- В1С1)/ 

V Нб+ .l:iz -2R,B,C,j + ''<21
; щ}; 

(1) 

(2) 

(3) 

( 4) 

8 11 = arccos[(R' + R71 - R~)/(2RRif)]; z, = Ro1jdl; (5) 

ot=max('Pк;) -min('Pи1 ); uij=R,1шu; Hi/=dlsin(8ij), (6) 

где В,= У (Х, - Х0) 2 + (У,- У0) 2 ; С1 = cos ( arcsin х, 7з,х, ф) . . ' 

о, -угол сектора пилы, определяющего длину дуги резания ле­

со: .. Iатериала; 
~ -половина угла сектора nилы, определяющего длину дуги 

ре1аJIИЯ лесоматериала одним зубом. 

Равенства ( l )- (6) имеют смысл при '?щ <'?<'?к;. иначе Z1 =О. 
Производительность механизма резания характеризуется площадью 

резания в единицу времени. Площадь S, резания предмета раскряжев­
ки с центром О, (рис. 1) может быть определена с учетом следующих 
выражений: 
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S ~ S' + S" = (S' - S' ) + (S" - S") 2 2 2 с2 Т2 с2 2 ' 

где s; и s;- площади сегмента d2B2 для лесоматериала и инст-
румента соответственно (d2 - диаметр лесомате­
риала с центром 0 2 ); 

то 

s;, и S~2 - площади секторов 0 2d2B2 и О, d,B2 для лесомате­
риала и инструмента соответственно, 

s;, ~ dN,J8; s;, ~ R'o,J2; 
S~2 и S~2 - площади треугольников 0 2d2B2 и О• d2B2 для лесо­

материала и инструмента соответственно, 

s;, ~ ( di sin <\'2)/8; s;, = (R' sin о2 )/2. 

Здесь о/2 -угол сектора лесоматерИала, определяющего длину . 
дуги резания, 

<j>2 ~ 2 arcsin [2R sin ( o2/2)/d2], 

Если 

'f-'( arcsin 
Х·-Х <) di 

[ 
2 ] 'в,' -arccos (Rб+Bf-R·+т)12R,B,, (7) 

если 

то 

где 

<j> 1 = 2 arcsin [2R sin (o1J2}/d,], 

S' =d'•'•-/8· cl 1 У t ' 
s;, = (а; sin о/;)/8; 

s; ~ (R' sin о1)/2. 
l 

Площадь резания S", производительность механизма резания Л k• 

среднюю и максимальную nроизводительности резания Л, и Л max• а 
также высоты резания Н1 ; н.: Н,; Н max найдем по формулам, пред­
ложенным в работе [2]. 

Согласно расчетной схеме, приведеиной на рис. 2, раскряжевка 
круглых лесоматериалов возможна nри условии: 

В,:> (Dш +2m,+ d,}/2; В1 + d,/2 + m1 -'( Ro + R- Ll" (8) 
где Dш - максимальное значение диаметра прижимной шайбы или 

шкива; 

m1 - отклонение от nравнлыюй формы в nоnеречном сечении 
i-го лесоматериала; 

6.3 -запас на заточку пилы. 

Возможный угол поворота механизма резания 

Здесь 

<?в= min ( rpвz). (9) 

'!ц -возможный угол новорота механизма резания nри 
раскряжевке отдельно i-го предмета труда. 

Для случая 

V Bz -[(d1 + Dш)/2 + m1]" < Ro 
имеем 



Параметры процесса расtсрлжевtси 

Рпс. 2 

J х 

. Х;- Х0 • [ (d; + Dщ)/2 +т; j 
t?nl = arcstn в, - arcsш Bl • 

Если это условие не выполняется, то 

_ . х, -Хо _ { R~ + Bz- [(d; + D,")/2 + m;]'} 
"'•.- arcsш 8 arccos 2R в . 
' l l о i 

Необходимый угол поворота механизма резания 

rpm = max (rpml)' 
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(10) 

( 11) 

где 'f'm,- необходимый угол поворота механизма резания при рас-
кряжевке отдельно i-ro предмета труда. 

Нетрудно доказать, fJTO 

'f'm, = arcsiп х, """i, х, - arccos { [ R5 + Bz- (R. - d1f2- m;)'/2R.,B1] 1· (12) 

Следовательно, раскряжевка осуществима при условии 

(13) 

Представляет также интерес определение наименьших (необходи­
мых) параметров для конкретной ситуации раскряжевки (радиусы пи­
лы R" и механизма подачи R,.): 

R." = max ( R."1); R.," = max ( Rощ)• (14) 

где R",, R,".- необходимые радиусы пилы и механизма подачи пи-
' лы для раскряжевки i-го лесоматериала при конк­

ретной ситуации. 
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Радиусы Rщ и Ro.,
1 
при заданном угле '?в определяются зависи­

мостями: 

R.,, =V R5 + в,-2R,В, cos IJarcsin ( х, В· Хо)- '?в] 1 + d,/2 +т,; 
' (15) 

Ro.,. = B1sin [«- (о1 + ~1 )]/sin ~1 , 
' 

где ai = / arcsin ( Xi 7;t Хо ) - rрв 1 ; 

~1 =«-arcsin [(B1sina1)/[R- (d;/2 +т1)]}. 

Исходя из nредставленной на рис. 3 расчетной схемы взаимодейст­
вия MPI(B с древесиной, видим, что с nомощью крутящего момента 
М"• осуществляется вращательное движение ыехаиизма резания: 

Миk = . .± [ 1; РР Rij (а0 sin 8ij ± cos 8 1i)] -
' = 1 J= 1 l} 

-R0 (01 +02/2)sin<?COSv+Mдk' (16) 

где Ми, Мд- крутящий и демпфирующий моменты nодачи рамы ме­
ханизма резания; 

G,, G,- вес пилы н рамы соответственно. 

Рис. 3 

Величины Рои и PPii' входящи~ в уравнение (16), находим по 
формулам: 

где а, -коэффициент, учитывающий затупляемость 
зубьев пилы; 

K,j = 8,5 · 1 О'апРwРtРча,! [ U~· 15 (Sп + 2С)0'5] ; 
<} 

ani' awp а,,~ ас1 - соответственно I<оэффициенты, учитываю­
щие породу, влажность, температуру, суч­

коватость i-го предмета раскряжевки; 
Иzu -подача на j-й зуб при раскр:rжевке i-го ле­

соматериала в определенныи момент по­

дачи, 

uz,i = dlu,ifvц; 



11араАtетрьt процесса раскряжевки 

v 11 = V 0 - 0,2V0 [ <р- min ( 'f'н 1 )J[max ( 'f'к,) - min ( 'f'н;)] -J + 

+О, 1 V 0 [ 'f'- min ( 'fн;)][ max ( 'f'к;) - min ( 'f'н,)]- 2 
[ 'f' -. 

_ max (9~ei + min {9нi) ] . 

2 ' 

v0 -скорость резания в начале раскряжевки. 
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Суммарная мощность механизма резания складывается из мощно­
стей, затрачиваемых на резание (N ••) и nодачу (N и•). В свою оче­

редь, N •• и N "k определим по формулам 

n ( Z
1 

) 
N• = ~ ~ Р• .v11 ; 

k i = 1 1 = 1 lj 
Nиk=Muk(l)tt· (17) 

Выражение для определения скорости резания v11 в зависимостп 

от подачи механизма резания <р получено по ннтерполяционной форму­

ле Ньютона с учетом результатов теоретических н экспериментальных 
исследований. При <р = min ( <р" 1) скорость резания равна v0 , при 

<р = 0,5 [miп ( <р"1 ) + max ( <р"')] составляет 0,9v0 , а при <р = max ( <р,") 
равна 0,85 Vo. 

Мощность двигателя N "' приводящего во вращение nилу, соглас­
но [1], определим по формуле 

Nv = Avf(tп~.K.), (18) 

где Av -работа сил, действующих на двигатель; 
tn - продолжительность пиления; 

"'p -кпд пр ив ода; 
Ku -коэффициент перегрузки двигателя. 

Работу Av найдем по формуле 
g, 

Av = .~ 1 (N••d<pfwи)- 1528,8D;,SnS6Эs (2- Э3), 

где g0 - необходимое колнtJество шагов варьирования <р; 
Dn -диаметр пилы; 
Эs- скольжение двигателя. 

Мощность двигателя подачи пилы N и выразим, как 

(19) 

Nu = Аиf ( tп~vK"). (20) 
Здесь Au - работа двигателя, 

g, 

Au = ~ (N"kd<pfwu); 
k-J 

"'и -кпд подачи. 

(21) 

С учетом изложенного разработана программа расчета параметров 
механизма резания (МРКВ) для варианта подачи wu = const. 

Таким образом, математические зависимости (1 )- (21) могут 
быть рекомендованы для обоснования и расчета параметров круглой 
пилы с вращательным (качательным) движением подачи при поштуч­
ной и пачкавой раскряжевке лесоматериалов. 

Разработанная программа МРКВ позволяет определять необходи­
мые параметры механизма резания для конкретных производственных 

условий, исследовать процесс резания с учетом взаимодействия каждо­
го элемента механизма резания с древесиной. 
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ТЕПЛООБМЕН 

И АЭРОДИНАМИЧЕСI<ОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
ШАХМАТНЫХ СТЕСНЕННЫХ ПУЧI<ОВ 

ИЗ ТРУБ С НАКАТНЫМИ РЕБРАМИ 

В. Б. КУНТЫШ 

Архангельский лесотехничесrшii институт 

Трубы с накатными алюминиевыми ребрами применяют в калори­
ферах лесасушильных камер, паровых котлов, системах вентиляции и 
отопления промытленных цехов и зданий, в теплообменниках воздуш­
ного охлаждения технологических продуктов. При этом обеспечивается 
заметное улучшение массагабаритных характеристик аппарата и эко­
номия цветного металла. Теплорекуператоры из подобных труб (коэф­
фициент оребрения <р = 11 ... 16; внутренний диаметр 35 ... 38 мм) с 
насыщенной зоной охлаждения паравоздушной смеси (ПВС) исполь­
зуют в сушильной .части бумаго- и картоноделательных машин [2]. Ог­
раниченные потери напора ПВС в межтрубном пространстве удовлет­
воряются компоновкой аребренных труб в шахматном пучке со свобод­
ным поперечным 5 1 и поджатым продольным 5 2 шагами. При таком 
размещении наиболее загроможденным (сжатым) межтрубным сечени­
ем является диагональное. Шахматные пучки, удовлетворяющие этому 
условию, называются стесненными. 

Теплоаэродинамические характеристики стесненных пучков ареб­
ренных труб мало изучены [5]. Существующие экспериментальные дан­
ные не позволяют с достаточной надежностыо проверить возможность 
применения обобщенных уравнений подобия [1, 3, 5] шахматных компо­
новок к расчету конвективной теплоотдачи и аэродинамического сопро­
тивления. 

Цель настоящей работы- восполнить обнаруженные пробелы в 
проектировании компактных теплорекуператоров, что послужило осно­

вой при выборе геометрических размеров и характеристик объектов 
исследования. 

Опыты проводили на биметаллических трубах Таллинекого машиностроительного 
завода им. Лауристина с накатными однозаходными алюминиевыми ребрами. Геомет· 
рические размеры ребер и трубы в мм: наружный диаметр ребра d = 69,5; высота 
h = 14,8; шаг s = 3; средняя толщина ребра 1:1 = 0,6; диаметр трубы у основания 
ребра do = d-2h = 39,9; 9 = 14,67. Из этих труб собирали шахматные шестирядные 
пучки 1-V, обтекаемые снаружи перпендикулярньtм потоком воздуха. При этом 
S1 = 133 мм, что соответствует относительному поперечному шагу cr1 = Stfd = 1,914. 
Пучки устанавливали вертикально в центре рабочего участка сечением 400 Х 400 мм 
разомкнутой аэродинамической трубы [4]. Теплоотдачу изучали· локальным тепловым 
моделированием при помощи параэлектрического калориметра с температурой кипе­
ния воды R::: 100 °С. 

Методика исследования и обработ1ш опытных данных изложена в 
работе [4]. Полученные геометрические характеристики nучков nриведе­
вы в табл. 1. 
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Таблица 

Чпслоnыс зпnчС!ШЯ nnpnмeтpon 

Пара- для номера пу•ша 

метры 

1 1 1 1 I II III IV v 

s2, мм 66,44 55,16 48,00 40,76 36,00 
s;, мм 94,0 86,4 82,0 78,0 75,6 
а, 0,956 0,794 0,690 0,586 0,518 
а; 1.350 1,240 1,180 1,122 1,088 
~ 1,72 2,00 2,21 2,44 2,61 
Хфр 0,656 0,656 0,656 0,656 0,656 
Хд 0,725 0,615 0,545 

1 
0,485 0,449 

П, м2/м3 208 251 288 339 384 
' Пр п м е ч а н и е. а2 , а2 -относительные продольньп1 и 

' '! диагональный шаги: а2 ~ S2(d; а2 = S2 d. 

Компоновочные характеристики пучка- коэффициент компактно­
сти П = "do'ffS,S2 и безразмерный конструктивный симплекс ~. 
обычно рассчитываемый без учета влияния ребер по соотношению для 
гладкотрубной поверхности Р = (S,-d0 )/(S;- d0) (5]. Коэффици­
енты загромождения сжатого фронтальпого н диагонального сечений 
пучка вычисляли по формулам 

ХФр= 1- (d0 +2Mfs)fS,; (1) 

Хд= [2 (S;-do) -4/uO.fs]fS,. (2) 

где s; - среднедиагональный шаг. 

Приведеиные в табл. 1 значения ХФР н Хо определяли с учетом мон­

тажных размеров опытных пучков. Скорости воздуха в днагональ­
ном Wд и фронтальном w с:жатых ·сечениях пучка связаны между собой 
соотношением 

(3) 

Наиболее загроможденное сечение (см. табл. 1) в пучках II-V­
диагональное, так как ХФР > Хо (эти пучки относят к группе стеснен­
ных). Максимальная скорость воздуха в пучках II-V соответствует 
диагональному сечению, а в пучке !, который является базовым по от­
ношению к стесненным, она находится во фронтальном загроможден­
ном сечении. Разнопроходнасть nучка устанавливают равенством ХФР = 
= Хд• откуда при S 1 = 133 мм для пзучаемой геометрии труб s; = 
= 89,5 мм, а ~ = 1,877. Для гладкотрубных nучков это условие всегда 
соблюдается при Р = 2. · 

В экспериментах определяли nриведенный коэффициент теплоотда­
чи а1 i-го ряда пучка, а затем рассчитывали средний прнведенный ко­
эффициент теплоотдачи а [4]. Значения а.1 и а. вычислены по полной 
наружной площади поверхности оребрения калориметрической трубы. 
Измерения теплоотдачи проводили в 1, 2, 3 н 4-м рядах. Опытные дан­
ные по приведеиным коэффициентам теплоотдачи и аэродинамическому 
сопротивлению пучка обрабатывали н представляли в числах подобия 
Nu1, Nu, Re н Eu. За линейный размер nринимали диаметр трубы d0• 

Критерии Re и Ен вычисляли по скорости воздуха в сжатом фронталь­
ном сечении w и максимальной скорости в диагональном сечении w д• 
Максимальная относительная среднеквадратичная погрешность оnреде­
ления чисел Nн 1 , Re, Е н не пр евышала 3,9; 3,5 и 4,8 % соответственно. 

Теплоотдача различных рядов пучков I-V изображена оnытными 
точками на рис. 1, а соnротивление шести рядов пучков- на рис. 2. 
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Рис. 1. Теnлоотдача различных рядов 
пучков: 1, 11, Ill, IV, V- но~tера 
пучков; 1, 2, 3, 4- опытные точки 
для 1 ~, 2·, 3-, 4-ro рядов пучка; 5-

рассчитанные по уравнению (4) 
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Рис. 2. Аэродиш1~шческое сопротив­
ление пуч1шв: 1, II, 111, IV, \Т- но­
Мt'ра пучков; 1- опытные точки; 
2- рассчитанные по уравнению (5) 

На этих рисунках значения критериев Re и Eu подсчитаны по ско­
рости воздуха в сжатом фронтальном сечении пучков. С помощью кри­
териальных уравнений определены теплоотдача i-го ряда и средняя 
теплоотдача пучков I-V 

Nu, ~С, Re"'; Nu =С Re" 

и аэродинамическое сопротивление 

Eu~BRe-m. 

(4) 

(5) 

Значения коэффициентов пропорциональности С 1 , С, В и показа­
телей степени n., n, т даны в табл. 2. 

Уравнения (4) п (5) действительны в диапазоне Re = (3 ... 25) Х 
Х 103 при условии обработки результатов по скорости w. 

Анализ графиков (см. рис. 1) и значений коэффициентов С 1, n 1 (см. 
табл. 2) показывает, что стабилизаuия теплоотдачи в пучках I-V на­
ступает с 3-го ряда. Теплоотдача !-го п 2-го рядов пониженная, при 
этом ее наименьшие значения характерны для 1-ro ряда. По интенсив­
ности теплообыена 2-й ряд занимает промел;:уточное поло:жение между 
1-м и стабилизированными рядамн, а кривая Nu, = f (Re) этого ряда 
располагается бо.пее полого по отпошеншо к кривым теплоотдачн ос­
тальных рядов. 
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Таблица 2 

Рас'JС'Тныс ЗfШ.ЧЕ'IШЯ кснффициснтов 
Коэф- крнтсриальных уравнений для nучка 
фнцн- Ряд 

1 1 1 1 
енты 

I [[ [[] IV v 

n, 1 0,70 0,67 0,67 0,67 0,67 
2 0,67 0,64 0,64 0,64 0,64 

3, 4 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70 

n - 0,72 0,71 0,68 0,68 0,68 
т - 0,25 0,28 0,28 0,30 0,34 

0,067 0,090 0,097 0,102 0,109 
с, 1 0,067 0,086 0,085 0,083 0,085 

0,098 0,134 0,143 0,149 0,155 
2 0,098 0,128 0,127 0,123 0,122 

0,056 0,057 0,091 0,094 0,097 
3, 4 0,056 0,054 0,080 0,076 0,074 

с 
0,069 0,077 0,104 0,108 0,112 

- 0,069 0,073 0,092 0,088 0,087 

в 
26,84 44,86 51,10 66,04 _1_00,8 

- 26,84 40,04 37,15 39,52 53,72 

Пр н м с чан н е. Данные в числителе относятся к обра­
ботке по скорости в сжатом фронталыюм сечении, в знаме­
нателе~ по максимальной скорости в соответствующем сече­
нии пучка. 
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В базовом пучке I при Re = 3 · 103 теплоотдача !-го ряда состав­
ляет 81 % от теплоотдачи стабилизированного ряда, но при Re = 
= 25 · 103 разрыв в уровнях теплоотдачи достигает 70 %. В стесненных 
пучках Il-V с уменьшением S2 наблюдают непрерывное сокращение 
разрыва между теплоотдачей этих рядов. Для пучка V с сильно поджа­
тым S 2 количественное соотношение между рядами равно 88 % при 
Re = 3 · 103 и 83 % при !~е= 25 · 103• В целом, меньшим S2 в стеснен­
ных пучках отвечают большие значения теплоотдачи как отдельных ря­
дов, так и средние значения ее для пучка. 

Однако эффект интенсификации теплоотдачи неоднозначный. В 
большей мере благоприятное влияние изменения S 2 на рост теплоотда­
чи отмечают в 1-м ряду. Например, теплоотдача его в пучке V возраста­
ет в среднем для интервала Re = (3 ... 25) · 103 на 25 ·% по сравнению 
с пучком I. Это является следствием улучшенной гидродинамики обте­
кания кормовой поверхности труб и повысившейся турбулентности по­
тока, так как течение потока до миделева сечения труб !-го ряда оста­
ется неизм-енным. Теплоотдача стабилизированных •рядов пучка V в 
этом ж:е диапазоне увеличилась лишь на 11 % по отношению к этим 
же рядам пучка !. Следовательно, при обтекании рядов гидродинами­
_чески устаповившимся потоком, параметры которого сфермиравались 

в пучках с а,= 1,914 и а2 = 0,956 ... 0,518, начиная с 3-го ряда, измене­
ние усJювий омывания кормовой части труб в меньшей мере отража­
ется на интенсивности теплоотдачи по сравнению с начальными ряда­

ми. 

Средняя теплоотдача пучков !!, III, IV, V от уменьшения S2 при 
S 1 = coпst возросла по отношению к пучку I для изученного диапазона 
Re в среднем на 1; 5; 9 и 13 % соответственно. Большее влияние S 2 
на теплоотдачу наступает в стесненных пучках при ~ > 2,0. 

Аэродинамическое сопротивление пучков I-V с уменьшением S2 

растет. Количественно для пучков II, III, IV, V по сравнению с пучком 
I сощютивление повысилосп в среднем для интервала Re = (3 ... 25) Х 
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Х 103 на 27,0; 45,0; 61,5; 67,0 % соответственно, что значительно опе­
режает прирост теплоотдачи. 

Показатель т в уравнении (5) с уменьшением а, также снижается. 
При обработке результатов по скорости воздуха во фронтальном 

сжатом сечении числа Nu и Eu при Re = const в nучках I-V увеличи­
ваются с ростом ~, что хорошо согласуется с гидродинамикой течения 
потока и данными работы [5]. В случае обработки по максимальной 
скорости Wд (см. табл. 2) числа Nu nри Re = const уменьшаются для 
пучков 1-V, а числа Eu- толыю для стесненных пучков П-V. Это 
не привело к ощутимому снижению расслоения кривых теплоотдачи и 

сопротивления. Например, кривые Eu = f (Re) для пучков II-V раз­
личаются между собой на 29,0 % и 30,5 % при обобщении по w д и w 
соответственно. 

Средняя теплоотдача пучков I-V (рис. 3, а) с разбросом опытных 
точек, не превышающим ± 4 %, обобщается уравнением: 

Nu = 0,0781 ~0'26 Re0
'
09

, (6) 

которое действительно для Re = (3 ... 25) · 103 и ? = 1,72 ... 2,61. 
За расчетную скорость воздуха для критерия Re принята скорость 

в ~жатом фронтальном сечет-щи, 

А 
1,2 

1,0 

0,9 
1,6 

--
~)< -""----

__..;.'~ 

2,0 2,5 
rf 

J,D 

Рпс. 3. Обобщение оnытов по средпей теплоотдаче (а) и влияншо параметра 
~ па интенсивность теплообмена (б) пучr<а: 1, II, III, IV, V- номера пучков 

;з 

Из рис. 3, б видно, что теплоотдача в пучках I-V повышается про­
порцнонально параметру ~0•26 • На этом рисунке значения А = Nu/Nu 1 

вычислены для Re = 11 · 103 (Nu 1 -число Нуссельта для пучка I). 
Нами выполнен анализ применимости существующих методик Цент­

рального котлетурбинного института (Ц!(ТИ) [5], Института физико­
технических nроблем энергетики (ИФТПЭ) АН ЛитССР [1] и Архан­
гельского лесотехнического института (АЛТИ) [3] для расчета теплооб­
мена и аэродинамического сопротивления поперечнообтекаемых пучков 
из ребристых труб к исследованным пучкам I-V. Сравнивали опытные 
и расчетные значения конвективных I<оэффициентов теплоотдачи ( !Х1ю и 
"кр) и перепадов давлений ( t1 Р0 и t1P Р), вычисленных по указанным 
методикам. Расчеты проведеньт для средней температуры воздуха 
50 ос, его скоростей 1,35 и 11,25 м(с, которые соответствуют концам изу­
ченного интервала Re = (3 ... 25) · 103• Связь приведеиного !(оэффици­
ента теплоотдачи а с конвективным а" коэффициент эффективности 
ребра 'l}, определяющий линейный размер l, эквивалентный диаметр 
d, наименьшего проходиого сечения пучка для воздуха определяли по 
формулам работы [5]. Расчет d, для пучка I выполняли по S 1, для пуч­
ков IJ-V -.по s;. Для пучков I-V l = 49,R3 мм R 'нач~ния ""Р по 



;
ц
;
;
;
 

:S
:(

I)
 

""
' о 

"'"
' 

""
 

n 
"'

 
"' 

(\
) 

"
'
~
 - "' " о."
 

;
ц
~
 

"'"
' 

"'"
' 

"
"
 

"'"
' 

"'
" 

!>
:::

t: 

""
' 

"'"
' 

:о
 
о
 

"'"
' 

о
 '
О
 

"'
"'

 "' 
tt

l 
~
 "' 

~
С
)
 

~ N
ll 

о
-
;
0
 

,.._
,"' 

g 
--

1 

"
'
~
 

"'"
' 

~ 
11 

'<
 

О"
> 

=
~
 

"' 
" 

"':
:; 

о
 '
О
 

"' 
"' 

"' 
,, "' "
' 

"' 
"' 

"
'5

 
!>

:_
s 

"'"
' "' 

;::
 

"' 
""

' 
... 

., 
о
"
 

р
,
 

И
 о
-

П
а
р
а
м
е
т
р
ы
 

Т
О
Ч
·
 

н
и
к
 

"'
"'

 В
т/

(м
Ч\

) 
-

д
 
Р

0, 
П
а
 

~
 ""
Р'

 
Вт

/ 
(м

Ч\
) 

[5
] 

А
Р
р
,
 
П
а
 

о
,
%
 

(;
J,

%
 

d
, 

м
м
 

1
/d

, 

""
Р'

 
Вт

/(
мЧ

\)
 

[ 1
 J 

I!.
P

p,
 
П
а
 

о,
 

%
 

о,
, 

%
 

а,
,,

 
В
т
/
(
м
Ч
\
)
 

[3
] 

о,
 

%
 

1 
1 

11
 

1 

16
.1

 
16

,5
 

7,
23

 
9,

50
 

0,
98

 
0,

98
 

19
,4

 
20

,6
 

5,
80

 
8,

20
 

-1
7

,0
 

-1
9

,9
 

24
,6

 
14

,0
 

!6
,0

6 
7,

47
 

3,
1 

6,
67

 
17

,5
 

19
,0

 
8,

42
 

10
,4

0 
-8

,0
 

-1
3

,0
 

-1
4

,0
 

-8
,7

 
13

,9
 

15
,0

 
15

,8
 

10
,0

 

Ч
и
с
л
о
в
ы
е
 
з
н
а
ч
е
н
и
я
 
п
а
р
а
м
е
т
р
о
в
 
n
р
и
 

w
, 

м/
с,

 
д
л
я
 
11
0м
ер
а 

ny
'l

кa
 

1,
35

 
11

,2
5 

II
I 

1 
IV

 
1 

v 
1 

1 
11

 
1 

II
I 

17
,6

 
18

,4
 

19
,1

 
80

,7
 

80
,9

 
S

I.
l 

10
,8

6 
11

,9
5 

13
,1

7 
29

5 
36

4 
41

4 
0,

98
 

0,
98

 
0,

98
 

0,
91

 
0,

91
 

0,
91

 
22

,8
 

25
,0

 
26

,6
 

89
,9

 
95

,8
 

10
5,

4 
10

,4
8 

13
,3

2 
15

,4
8 

23
7 

33
5 

42
7 

-2
2

,8
 

-2
6

,4
 

-2
8

,2
 

-1
0

,2
 

-1
5

,5
 

-2
3

,0
 

3,
6 

-1
0

,3
 

-1
4

,9
 

24
,4

 
8,

7 
-3

,0
 

6,
66

 
5,

92
 

5,
48

 
16

,0
6 

7,
47

 
6,

66
 

7,
48

 
8,

42
 

9,
10

 
3,

10
 

6,
67

 
7,

48
 

21
,1

 
23

,5
 

25
,3

 
82

,7
 

90
,5

 
10

2,
3 

13
,7

6 
18

,2
8 

22
,1

4 
34

4 
42

3 
55

8 
-1

6
,6

 
-2

1
,7

 
-2

4
,5

 
-2

,4
 

-1
0

,6
 

-2
0

,7
 

-2
1

,0
 

-3
4

,6
 

-4
0

,5
 

-1
4

,2
 

-1
3

,9
 

-2
5

,8
 

16
,8

 
18

,6
 

19
,9

 
64

,3
 

70
,7

 
78

,7
 

4,
8 

-1
,1

 
-4

,0
 

25
,5

 
14

,4
 

3,
0 

1 
IV

 

84
,3

 
43

7 
0,

90
 

11
6,

0 
54

1 
-2

7
,3

 
-1

9
,2

 
5,

92
 

8,
42

 

11
6,

0 
74

3 
-2

7
,3

 
-4

1
,2

 
87

,3
 

1 
-3

,4
 

Т
а
б
л
и
ц
а
 

3 

1 
v 

89
,4

 
44

5 
0,

89
 

12
3,

0 
63

4 
-2

7
,3

 
-2

9
,8

 
5,

48
 

9,
10

 

12
7,

0 
90

5,
0 

-2
9

,6
 

-5
0

,8
 

93
,6

 
-4

,5
 

а
 ~ о о ~ ~ ~ .;; "' с, ~
 

~
 " ~ ~ ~ &
 

'g
 "' ~ ~
 



80 В. Б. !(унтьии 

моделирования в значения а1ю не вводили. За расчетную скорость в 
методиках [1, 3, 5] принимали среднюю скорость в нанменьшем проход­
нам сечении nучка. 

Величину ОТI{ЛОнения между расчетными и опытными значениями 
теплоотдачи и сопротивления (%) определяли по формулам 

АР0 - АРр 
8, = др 100. 

р 

(7) 

Сравнение опытных и расчетных теплоаэродинамических характе­
ристик пучков представлено в табл. 3. 

Анализ табл. 3 поi<азывает, что наилучшую сходимость по тепло­
отдаче расчетных и опытных величин стесненных пучков обеспечивает 
методика АЛТИ, сопротивление стесненных пучков II-V- методика 
цкти. 

Таким образом, получены новые эк,спернментальные данные по рас­
чету характеристик стесненных пучков из труб с поперечными ребрами. 
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РЕЗОНАНСНЫЕ КОЛЕБАНИ.Я 

И ПОТЕР.Я УСТОйЧИВОСТИ ПЛОСI(Ой ФОРМЫ 

РАВНОВЕСИ.Я ТОНI(ОГО ВРАЩАЮЩЕГОС.Я ДИСI(А 

ПРИ НЕРАВНОМЕРНОМ НАГРЕВЕ 

·-. 
.... _. ···- 10. М. СТАХИЕВ 

цниимод 

При пилении древесины периферийная зона круглой пилы нагрева­
ется сильнее центральной. По радиусу диска возникает температурный 
перепад А Т, который может привести к резонансным колебаниям или 
потере им устойчивости плоской формы равновесия (выпучиванию) по 
формам с числом узловых диаметров ), > 2 [1]. Это проиллюстрировано 
графиками на рис. 1 для свободно вращающегося (без нагрузки на 
внешнем контуре) диска. 

Графики построены на основании расчетов по формуле (2.38), приведеиной в 
работе [IJ, для изготовленной фирмой Tenryu Sa\v (Япония) nрокованной пилы диа­
метром 510 мм, толщиной 1,25 мм и защемленной фланцами с диаметром 125 мм. Про­
гпб пилы Уц в точке с радиусом 50 мм при установке на трп опоры прибора ПСП 
равен 1,17 мм, а частоты собственных I\Олебапий в статике для Л= О; 1; 2; 3; 4; 5-
соответственно 24; 29; 48; 88; 145; 215 Гц. 

Из графиков видно, что при увеличении А Т критические частоты 
вращения n"P'· (для ), > 2) уменьшаются. В точках а, б, в критические 
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Рнс. 1. Изменение I\ритическпх 
частот вр ащепия n 1, pt. ш1лы 

при перепаде температур 11Т 
для различных значений узло­
вого диаметра: 1- Л = 2; 

2- л ~ 3; 3- л ~ 4 

частоты вращения становятся равны~ 

ми рабочей частоте вращения nроб­

наступает резонансное состояние. 

Дальнейшее увеличение t1 Т нарушает 
равенство nраб = nкpJ. и выводит ДИСI< 

о 10 

из резонансного состояния. При "•r'· = О диск теряет устойчивость 

плоской формы равновесия- происходит выпучивание. 
Такой механизм возникновения и прохождения резонансных I<oлew 

баний при нагреве диска считают общепринятым, например, при расче­
те толстых дисков двигателей летательных аппаратов [4] и т. д. Однако 
диски тонких пил относятся к I<атегории гибких пластин, что может 
оказывать качественное влияние на картину смены колебаний различw 
ной формы и переход в состояние потери устойчивости плоской формы 
равновесия. Кроме того, все известные выводы относятся к неравномер­
ному нагреву свободно вращаrощегося диска, в то время как при пи­
лении в зоне дуги резания на диск накладываются дополнительные 

связ_и, ограничивающие его отклонение в поперечном направлении. Это 
послужило причиной проведения специальных исследований*. 

Рпс. 2. Схема эксперименталь­
ной установюr 

1 

5-------:J. 

4 ------Е1 
ф 

\Р 

о 
!Р 

Измерения выполняли на установке ЦНИИМ.ОДа, 
nриведеиной нЗ рис. 2. Она обеспечивает бесступен­
чатое изменение частоты вращения диска 1 с флан­
цами 2 в пределах 500 ... 5000 мин- 1, разгоп его в 
указанном интервале со скоростыо 4 об/с, нагрев 

периферийной зоны 3 треннем (прижи:м с боковых сторон березовых элемен­
тов площадью сечения 1 О Х 1 О мм2), бесiюнтактiюе юмерснне поперечного от­
клонения диска емкостным датчиком 5 и температуры в зоне дорожки трения ннфра~ 
I<расным термоэлектрическим радпш.·tетро:-.t 4 ИКТЭРЛ-2. Расположение березовых 
элементов (в зоне узлов колебаний) и емкостного датчика (против зоны пучностей) 
принято па основании псследованпii fЗ]. Коптактныii способ наrрева nозво.'lяет в nо­
рядке первого приближения имитировать связь перпферпi'шоi! зоны диска с распи­
ливаемым материалом. 

В опытах использовали диски диаметром 486 мм (nолучены после удаления зубь­
ев у пил диаметром 51 О мм), толщиной 1,25 мм, защемленные фланца~ш диаметром 
125 :мм. Для этих условий основпая форма потерп устойчивости н колебаний соот­
ветствовала Л = 2. Записи tюлебаний, выпучивания и нагрева диска производили 
с помощью осциллографа Н 700 (шлеfiф 06) со скоростью 1 мм/с (рис. 3). 

Анализ приведеиных на рис. 3 осциллограмм, полученных при дис­
кретных частотах вращен11я, позволяет отметить следующее. 

* Измерения проведены с участием В. В. Макарова. 
6 ~~:Лесной журнал» J\"g 2. 
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Рис. 3. Осuпллограммы записи по­
перечного отклонения (1) и тt:м­
пературного перепада (2) диска 
при частоте вращения: а -1500; 

6-1000i в-500 мнн- 1 

При прижиме к периферийной зоне вращающегося диска с двух 
сторон березовых элементов вызванная нагревом картина колебаний, 
выпучивания останавливается в пространстве и ориентируется относи­

тельно зоны контакта диска с прижимными элементами. Причем это не 
требует большого усилия прижима контактных элементов. Так, для 
диска диаметром 486 мм и толщиной 1,25 мм достаточно силы в 1 О Н. 

Повышение температуры нагрева периферийной зоны диска вызы­
вает смену его состоянпй. На рпс. 3 отмечены следующие характерные 
стадии: 1-1- прижим березовых образцов; 11-11- начало интенсив­
ного поперечного отклонения диска; 111-111- начало потери устойчи­
вости плоской формы равновесия. 

Начало интенсивного поперечного отклонения диска (линия 11-11) 
обусловлено равенством критической , пкр. ,, = 2 и рабочей праб час­
тот вращения. На участке 11-111 происходит затягивание амплитуды 
нетшейных резонансных I<олебаний, отвечающих пкр, ,, = 2• Линия 111-
111 соответствует началу перехода от колебаний к потере устойчивости 
плос!{ОЙ формы равновесия, вызванного достиж:ением критической тем­
пературы tlT::'~". 

Для условий рис. 3, а время перехода от состояния 1-1 к состоя­
нию 11-11 составляет 5 с, а от 11-11 к 111-111- 12,5 с. На участке 
11-IIJ поперечное отклонение диска (у) возрастает от О до 4,0 мм, а 
tl Т- от 5 до 26 ас. Следовательно, скорость изменения поперечного 
отклонения (1у) равна 0,32 мм/с, а температуры U.т) - 1,7 ос; с. 

Если учесть, что уширение (развод) зубьев на сторону составляет 
примерно 0,8 мм, то в многопильном станке заклинивание доски между 
пилами имеет место при отклонении ее диска от плосi<ой ~формы на 
1,6 мм и более. При скорости поперечного отклонения пилы 0,32 мм/с 
это произойдет за время 1,6:0,32 = 5 с. Если скорость подачи лесома­
териала составляет, нанример, 25 м/мин, то его перемещение за это 
время- 2,1 м. Это соответствует заклиниванию распплпваемого бруса 
в многопильных станках на первых метрах пропила. 

На участке IJ-111 (рис. 3, а) не происходит смены резонансных 
rоостояний п,р,,~з· п,р,,.-з• п,р,,_ 4 , что обычно наблюдается для 
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свободно вращающихся толстых дисков (см. рис. 1). Произведетвенная 
практика подтверждает непрерывный характер поперечного отклоне­
ния диска, так как заре::н:~.ние IIИJ1ЬI в многопильных станках при резо­

нансных состояниях прогрессирует до заклиниванил доски между пи­

лами без прекращения этого процесса. Полученные данные показыва­

ют, что при n ~ n~;n и .1 Т~ llT~~~ (~Т~~ -резонансная температу­
ра нагрева) диск неработоспособен. Встречающиеся в литературных 
источниках утверждения, что диск неработоспособен только при крити­
ческих частотах вращения п,р, л~ 2, но работоспособен при частотах 

вращения между критическими для смежных форм колебаний, настоя­
щими исследованиями не подтверждены. Поэтому при оценке работо­

способности nил необходимо находить n ~~n и ~1~~~, регламентирую­
щие предельное состояние диска. Их значения для пил с геометрически­
ми размерами по ГОСТ 980-80 приведены в табл. 2.23 и 2.6 [1]. 

В процессе опытов было обращено внимание на различия в харак­
тере заппси поперечных отклонений диска при частоте вращения 

500 мин- 1 и частотах 1000 и 1500 мин-'. 
Для объяснения этого воспользуемся формулами взаимосвязи тем­

пературных перепадов llTP" и llT,p с частотой вращения диска n [1] 

,
2 

- n' (Л' - В) 
д.Т = ст роз _[:-'а:.;.лт-,-!"1'1 (-с-, =--л)""'"J!"R:-2 

v2 + В2 
д.Т = ст 

"Р --:[:-a.-,-n-,t"i1т1 -:-( с-,-:-Л-,) ]:-/ R-:-:--2 

где "" - частота собственных колr.баний невращающегося стально-
го диска, Гц; 

В- динамический коэффициент, равный 2,25 при ), = 2 и 3,8 
при Л= 3; 

"• -температурный коэффициент линейного расширения ( "• = 
= 12. 106 'С-1 ); 

т2 - коэффициент (т2 = 6,85 · 1011 мм'/с2 ); 
R- радиус диска, мм; 

fi1 (с, i.) -безразмерная функция (табл. 2.20 [!]); 
с- отношение диаметра фланцев к диаметру диска. 

Графики, построенные по приведеиным формулам для диска 486 Х 
Х 1,25 мм показаны на рис. 4, а дискретные значения теN'пературных 
перепадов ("С) -в таблице. 

Рис. 4. Влняние частоты вра­

щения n диена на критическую 

дТ~!n (1) н резонансную 

д Т ~~~n (2) температуры на-
грева 

"'~ 'G 

/ 
/ 

20 ,-/ 

у 

--.... <t._, 

"""' 
fO 

-О 500 f(f)O ISOO 20.00 л,мuн 1 

Графики показывают, что с увеличением частоты вращения д.тшш 
рез 

уменьшается а д.Tmin увеJIИЧИвается. Поскольку ~Tmin < д.Тtшn то 
' кр рез кр ' 

потеря работоспособности диска при неравномерном нагреве начина­
ется с резонансных колебаний, а не с потери устойчивости плоской 

формы равновесия. При n = 1500 мин- 1 разность температур llTmin 
к~ 

6* 



84 

n, 
мJш-1 

о 
500 

1000 
1500 
2000 

Ю. М. Стахаев 

1 6.Tmin(Л=2)1 t:.T (1 .. =3) 1 t:.тmin(},=2) 
рез рез кр 

18,2 
17,2 
14,3 
9,5 
2,8 

19,8 
18,9 
16,1 
11,5 
5,0 

18,2 
19,4 
23,2 
29,9 
37,9 

- tJ.Tmin = 29,9-9,5 = 20,4 ос достаточна для обеспечения посте-
рез 

пенного перехода от колебаний к потере диском устойчивости плоской 

формы равновесия. При n = 500 мин- 1 tJ.Tmln ""=' !J.Tmln (17 2 и 
рез кр ' 

19,4 °С)' т. е. праиически происходит наложение состояния потери ус­
тойчивости на состояние резонансных н:олебаний, что и определяет не.­
устойчивый харюпер записп отклонений днска. 

Обращает на себя внимание, что для прокованной пилы (510 Х 
Х 1,25 мм), изготовленной фирмой Tenryu Sa\v, при частотах враще­
ния 1000 и 1500 мии- 1 величины tJ.T~.;;' сравнительно невелики и рав­
ны 14,3 и 9,5 °С. Поэтому проблема использования пил такой толщины 
должна быть связана с применением надежных систем I{ОМпенсации 
неравномерного нагрева диска [2]. 

Выводы 

1. При неравномерном нагреве тонкого вращающегося диска шr­
лы, защемленного по внутреннему контуру фланцами и имеющего на 
участке внешнего контура контакт с древесиной, процесс перехода от 
колебаний при tJ. т~,;; к потере устойчивости плоской формы равнове­

сия при дТ~~n является непрерывнЫl\I и сопровождается увеличением 

nоперечного отн:лонения диска. 

2. Картина резонансных колебаний и потери устойчивости диска 
неподвижна в пространстве и ориентирована так, что один из узловых 

диаметров, характеризующих форму колебаний или потери устойчиво­
сти, проходит через зону контакта внешнего контура диска с древеси­

ной. Такая ориентация определяет эффективные места расположения 
датчиков для регистрации колебаний и управления диском. 

3. Высокая интенсивность изменения во времени поперечного от­
клонения диска при tJ.T;;;. !J.T~~,n объясняет трудности создания и прак­
тнческоrо использования систем управления состоянием диска пилы на 

основе непрерывного контроля его поперечного отк.понения. Управле­
ние тонким диском по контролю температурного парю12тра !J.T ввиду 
его малой величины (10 ... 15 'С) затруднительно. 

4. В основе использования тонких пил должно леж tть применение 
плавающих пил с системами эффективного охлаждения [1] или пил со 
специальными ирорезями [2], позволяющими увеличивать параметр 
!J.T~.;;' до уровня пил стандартных толщпи. 
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Свойства декоративного бумажиослоистого пластика (ДБСП) и 
технология изготовления в большой степени определяются применяе­

мыми для его получения синтетическиl\IИ связующими веществами 

(амида- и фенолаформальдегидные олигомеры). 
Использование бакелитовых лаков (спиртовые растворы феноло­

формальдегидных смол) значительно удорожает материал. На получе­
ние 1 т ДБСП расходуют до 300 кг этилового спирта, который в про· 
цессе сушки теряется безвозвратно. При этом возрастает пожара- и 
взрывоопасность производства [4]. Решение этой проблемы возможно 
путем создания бесспиртовой технологии изготовления ДБСП. 

Нами проведены исследования возмож:ности замены бакелитового 
лака на композиционное связующее (КС) для пропитки крафт-бумаг в 
производстве ДБСП. Композиционное связующее получали совмещением 
карбамидаформальдегидной смолы {1\ФС) и феноласпиртов (ФС), 
нейтрализованных сульфатом аммония [1]. 

Образцы крафт-бумаг пропитывали КС и высушивали до содержания летучих ве­
ществ 4,5. _. 6,5 %. Для наружных слоев пластика использовали бумагу, пропитанную 
смолой Л1JV1-54-Y. Образцы пластика прессовали при удельном давлении 10 МПа, вы~ 
держ11:е 4 мин на l мм толщины п темnературе 140 °С. 

Анализ результатов показывает, что только при массовом cooтi-JOw 
шении КФС к ФС 50: 50 и 30:70 % полученный пластик выдерживает 
испытания на стойкость к кипячению. Это определяет возмо:жность 
использования связующего в технологическом процессе. При произ· 
водстве ДБСП существует ряд конкретных требований к связующим, 
применяемым для пропитки внутренних слоев бумаг: сравнительно ма­
лая вязкость, способность высыхать вместе с листовым наполнителем 
без преждевременного отверждения, а в отвержденном состоянии обла­
дать вода- и термостойкостью [4]. 

Для выявления соответствия К:С этим требованиям определяли 
вязкость и время отверждения, а также стойкость готовых образцов 
ДБСП к кипячению [2]. 

Как свидетельствуют данные табл. 1, свойства КС и бакелитового 
лака близки. Сокращение времени отверждения К:С может положи­
тельно отразиться на процессе отверждения связующего внутренних 

слоев пластии:а. 

О структуре отвержденного образца судили по динамическому 
модулю сдвига, который определяли в образцах отвержденных смол по 
резонансной частоте крутильных колебаний в звуковом диапазоне час~ 
тот от 50 до 800 Гц на приборе УРОМС [3]. 

Образцы получали нанесением тонкого слоя связующего на микалентную бумагу 
(ТУ--1338001). Пленку DLiсушпnалп на nо:щухс н отосрждплп 10 мпи при температурс 
прессования 135 ... 140 °С. 
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Таблица 

.Масса- ~'слов- Время 
СтоПкость ДБСП 
к юшя•rеншо ло 

nая на я о тв ер- % Вид связующего вязкость увеличению, 
до.,я, 

(ПО 
ждения, 

"' с 1 толщины " ВЗ-4), с массы 

Бакелитовый лак ЛБС-1 55 18 90 5,3 4,8 

Композиционное связую-

щее с соотношением ФС 
к !(ФС: 

50:50 55 20 45 5,8 4,9 
70: 30 53 18 48 5,8 5,3 

Таблица 2 

Вид связующего 

Бакелитовый лак ЛБС-1 

Композиционное связую-

щее с соотношением 

ФС 11 !(ФС 50: 50 

I(ои-
траль-

Показатели ный об-
разец* 

Стойкость к юшяченшо 
по увеличению, %: 
массы 4,58 

толщины 4,10 

Предел nрочности при 140,00 
статическом изгибе, 
МПА 

Стойкость лицевой по-

Частота 
свободных 
колебаниЛ 
колыtевоrо 

образца ~Р' 

с( 

447 

397 

Толщина об­
разца 

d. 105, м 

21,5 

14,0 

I(рафт-бумага** 

1 

Святогор-

1 

Долинско-
го ЦБЗ с кого 

ЦБЗ 

5,80 5,78 
6,Тi"' 5,91 

4,77 5,21 
5,48 5,54 

147,15 144,13 
143,05 135,71 

Динамиче­
ский модуль 

сдвига 

G. 10,, 
Н/м2 

3,82 

4,11 

Таблица 

Требава Нl!Я 
гост 

Финляндии 9590-76 

5,84 «6,0 
5,77 

4,78 <6,0 
4,92 

163,30 :;,.117,6 
144,98 

3 

верхи ости: 

Нсзнnчитслыrпя nотеря Не должно гидратермическая блеска 
термиqеская при тем- быть нзме-

ператур е, ос: нений по-
180 Нсзпачительная потеря блеска верхи ости, 

130 Изменений нет доnуска-

ется незна-

чительная 

потеря бле-
ска 

Стабильность линейных 
0,34 

1 

0,36 

1 

0,31 

1 

0,39 
размеров, % 0,36 0,32 0,39 <0,9 

* Образец изготовлен по традиционной технологии на Ленинградском заводе 
елопетых пластиков. 

** В числителе данные для ДБСП на основе I(C с соотношением: ФС и J(ФС 
50 : 50, в знаменателе -70 : 30. 

Динамический модуль сдвига, характеризующий количество связей 
в единице объема (табл. 2), свидетельствует о том, что при отверж­
денин КС uUра6уетсн большее колн.чество сшивок, чем в 6аJ<елитовом 
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лаке. Дополнительным свидетельством образования новой структуры 
КС служат данные ИК-спектроскошш. 

Показателн физико-механических свойств ДБСП на основе КС 
представлены в табл. 3. 

Как свидетельствуют данные испытаний, использование КС позво­
ляет получать пластш<и, соответствующие требованиям действующего 
ГОСТа. Пластики, изготовленные с применением КС, имеют показатели 
физико-механических свойств, сравнимые с образцами, изготовленными 
на традиционноы связующем ЛБС-1. 

Применение в композиции КФС, являющегося, I<ак известно, источ~ 
ником выделения фор:мальдегнда, вызывает необходимость оценки ток~ 
сичностн ДБСП. С этой целью кипятили образцы ДБСП в течение 6 ч 
и определяли перешедшее в воду количество форыальдегида калоримет­
рически~I методом с использованием ацетил ацетона. Установлено, что 
количество формальдегида, экстрагируемого из ДБСП на основе КС и 
фенолаформальдегидного олигомера, составляет соответственно 207 и 
235 м г в пересчете и а 100 г пластика. 

Таким образом, для пропитки внутренних слоев ДБСП можно не­
пользовать КС, состоящее из КФС и ФС, взамен спирторастворнмого 
бакелитового .пака. При этом себестоимость связующего сrшжается 
вдвое. 
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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ЛАТЕКСНОИ ПРОКЛЕйКИ В МАССЕ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ БУМАГИ 

НА СВОйСТВА ОБРАЗУЮЩЕГОСЯ ОБОРОТНОГО БРАКА 

Н. В. ЧЕРНАЯ, В. Л. КОЛЕСНИКОВ, Г. С. ГРИДЮШКО 

Белорусский технологический институт 

Известно, что синтетические каучуковые латексы применяют в бу­
мажном и картонном производствах [3, 5]. Например, при производстве 
бумаги для обоев латексную проклейку осуществляют в режиме гете­
роадагуляции, при производстве чемоданного водонепровицаемого кар­

тона- в режиме гомокоагуляции, при производстве тепло- и шумаизоли­

рующих материалов- в промежуточном режиме. Изменение режимов 
латексной проклеЙI<И в волокнистой мас.се достигается введением в ла­
теi<е расчетных количеств поверхностно-активных или высокомолекуляр­

ных веществ. Это основано па принципе коллоидно-химического регули­
рования, сущность которого заключена в целенаправленном изменении 

гранулометрического состава частиц образующегося осадка каучука и 
прочностн фиксации их на поверхности целлюлозиых волокон. 

Особенностыо технологии производства бумаги н картона с ла­
тексной проклейкой, также как и в случае производства традиционных 
видов бумажно-картонной продукции, является неизбежное uбр•зuншше 
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оборотного брака в сеточной, прессовой, сушильной частях бумаго­
или картоноделательной машины и при намотке готовой продукции. 
Номинальное количество образующегося моi<рого и ,сухого оборотного 
брака при стационарном функционировании системы ,составляет в сред­
нем 10 ... 15 %. Однако существующая технология его утилизации не 
учитывает бумагаобразующие свойства распущенного брака и наличие 
в нем проклеивающего вещества. Следствием этого является повторная 
прокJiейка распущенного брака совместно со свежепоступающими во­
локнистыми полуфабрикатами основного технологического потон:а. 

Цель работы- изучить влияние кратности повторения операции 
роспуск- отлив на количественное содержание каучука и свойства 

оборотного брака образцов бумаги, волокнистая масса которой про­
клеивалась ·синтети,ческим каучуковым латек·сом при целенаправленном 

изменении гранулометрического состава частиц осадка каучука и проч­

ности фи"сации их на поверхности волокон. 

Исходные образцы бумаги с латексной проклейкой (масса 1 м2 80 г) отливали на 
аппарате Рапид-Кётен из волокнистой !1-lассы, состоящей из равных количеств дре­
весной массы (ГОСТ 10014-73) н сульфатной небелевой целлюлозы (ГОСТ 1208-65) 
со степенью помола 30 °ШР. ПрОI{Леивающая смесь содержала 50 I{r/т синтетического 
бутадиен-стирального каучукового латекса БС-50 (ГОСТ 15080-77) и от О до 12 кг/т 
коллоидно-химического регулятора (КХР) -натриевой соли малеопнмаровой КИСJiоты. 

Результаты микроскопического и хроматографичвского анализа, 
полученные по известным методикам [1, 2], а также результаты испы­
таний прочностных свойств образцов бумаги представлены в та6л. 1. 

Таблица 1 

Средни/i: Степень Влаго-

Расход 
размер у дер- Разрывная ироч-

частиц жания длина об- I!OC'IЪ 
К.ХР, ос·адка каучука разцоо образцоо 
/\Г/Т каучука, в бума- бумагн, м бумаги, 

м к м се, % % 

о 65 45 5750 16 
2 45 38 5300 15 
4 30 35 5000 14 
б 20 40 5250 23 
8 15 56 6150 35 
9 10 65 6500 37 

10 12 63 6450 36 
12 15 60 6300 35 

Данные, приведеиные в таблице, позволяют проводить проклейку 
массы с образованием частиц каучука с заранее заданной гранулометри­
trеской характеристикой и, следовательно, целенаправленно изменять не 
только прочностные показатели бумаги, в частности разрывную длину и 
влагопрочность, но и количественное содержание каучука в бумаге. 
Из них следует также, что при из,готовлении бумаги и картона с ла­
тексной проклейкой процесс осаждения частиц каучука электролитами 
на поверхности волокон реализуе-гся бесконечным множеством исходов, 
включая два крайних механизма: гомокоагуляцию (расход К:ХР равен 
нулю) и гетероадагуляцию (расход К:ХР 9 ... 10 кг/т). При расходе 
К:ХР 2 ... 4 кг/т латекспая проклейка проходит в промежуточном 
режиме. 

В лабораторных уСJiовиях сухой оборотный брак моделировали образцами бумаги 
из волокнистой массы, пр01.:леенной латексом БС-50 в режимах rомокоагуляции, rете­
роадагуляции и в промежуточном режиме с паСJiедующей термообработкой при темпе­
ратуре 388 ... 393 К. Мокрый обаротный брак моделировали на аналогичных образцах 
без их сушюr н термообработки. Роспус1< брака проводили в лабораторном дезинте­
граторе марки БМ-3 [6]. Одпоi<ратпое прохождение оборотным браком oШ'JHIЩflf rюr­
нуск- отлив припимали за од1111 цикл его использования. 
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В табл. 2 nредставлены данные хроматаграфического анализа no 
оnределению стеnени удержания '(аучука в мокром и ·сухом браке в за­
висимости от числа цш<лов его использования и режима латексной про­

клейки исходных образцов бумаги. 

Таблица 2 

Степень удержания каучука в браке, 
w при кратности повторения операции 

Режим латексной про· "' 
К,11еЙК11 В ИСХОДНОЙ ВОЛОКr 

!JOCIJYCK- ОТЛИВ, ЦИКЛ 

инетой массе 
2 3 4 5 G 10 

Мо!{рьrй брак 

Гомшюагуляция 27 

1 

17 

1 

12 

12i 

8 8 8 
Промежуточный режим 19 13 !О 7 6 5 
Гетероадагуляция 45 36 28 20 17 14 

Cyxoii брак 

Гомокоагуляция 37 

1 

30 

1 

25 1 22 118 16 12 
Промежуточный режим 26 22 18 17 15 14 11 
Гетероадагуляция 53 49 45 42 38 35 32 

Представленные в табл. 2 данные свидетелыствуют о то.м, что в 
результате механических воздействий на rстадии роСП)'Ска брака nроис­
ходит отрыв частиц осадка каучука от nоверхности волокон и удаление 

их из структуры бумажного листа с отходящей водой на стадии отлива. 
Установлено, что чем ближе режим латеК~сной проклейки в исходной 
волокнистой массе к режиму гетероадагуляции, тем nрочнее связь ча­
стиц осадка каучука с волокнами в распущенном браке. Наибольшее 
снижение ст~пени удержания каучука в мокром (на 28 ... 30 %) и су­
хом (на 12 ... 15 %) браке выявлено соответственно после первых двух 
и трех циклов его использования. 

Для изучения динамики изменения прочно:сти ·бумажного листа, из­
готовленного из ржпущенного мокрого н сухого оборотного брака при 
nовторном н многократном его исnользовании, в лабораторных условиях 
был реализован шестифакторвый пятиуровневый эксперимент по орто­
гональному пасыщенному плану, включающему 25 опытов (4]. Праве­
ценный эксперимент учитывал не 
только условия nолучения исходно- Т а блиц а 3 
го бумажного листа (Х1 -доля дре­
весной массы в композиции бумаги; 
Х2- степень помола целлюлозы; 
Хз- расход латекса БС-50; Х4 -
расхпд :КХР), но и режимы nерера­
ботки образующегося оборотного 
брака (Х5 - кратность повторения 
оnерации роспуск- отлив; Х6 -
продолжительность механичесt{ОГО 

воздействия при роспуске брака). 
Пределы изменения перечисленных 
факторов представлены в табл. 3. 

Фактор 

х,, % 
х'2:. 01ШР 
Хз, кr/т 
Х4, 1\Г/Т 
Xs, цикл 
XG, мин 

Ин· 
тер· 
вал 

варь· 

иро-

вання 

10 
!О 
10 
2 
2 
5 

Значение фактора 

Мl!НИ· макс11-
маль· малыюе 
вое 

30 70 
20 60 
10 50 
о 12 
о !О 

10 30 

Получены полиномиальные уравнения регрессии влияния факторов 
Xr ... Х, на разрывную длину образцов бумаги: 
из распущенного мокрого брака 

У,= -1305- 84Х,- 30Х2 - 26Х3 -108Х,- 90Х,- 27 Х, + 
+ o,sx; + 2х~ + 3Х~ + зх~ + 2Х!. (1) 

из сухого брака 
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У,= - 1200- 98Х1 -34Х2 - ЗОХ, - 127 Х,- 1 OSX, - 32Х, + 
+ 0,9Xf + 2Х~ + 3,5Х~ + 9Х~ + З,sх; + 2,5Xi. (2) 

Проверка приведеиных уравненнй на адекватность показала их вы­
СОI<Ие интерполяционные свойства при 5 %-м уровне значимости. 

На рисунке представлена графическая интерпретация уравнений 
(1) и (2) по основным факторам варьирования при фиксированных зна­
чениях <:ледующих переменных: Х1 =50,%; Х2 = 30 оШР; Х6 = 10 мин. 

х, ~ 1 х, ~ 2 Xs = 3 

х, 

fU 

30 

-'1''-+=1'""=1 20 
L::;..L.l_l_.=:..J !О 

[\ 
\ 

~'!& 
" 

х, ~ 4 

1\ 1\.,~~/ 
ituo v 
1500 v 
4400 1\'1.1!1! 

з 6 g xj! о з б g xlf 
Q 

х, ~ 10 

х,~~~~~ ~~~~~х 

3 \ \ ['1!~ •и 1-\-J..Ц!--Щ 

JUM-41 
го 1.--"P.J 
~ 10 L..3.D.....k0'5__J fи L..L-'--'I.L<:=:.J ID L--'--"---'--...J 
о 3 х, и 3 6 g х, и 3 6 g х, 

о 

4и 

30 

20 

10 

;!йD/ 

~' 
_.~()lr 

"' ... ,jQD 

о з 6 9 х, 

Двухмерные сечения поверхности отклика разрывной длины образцов бумаги из рас­
пущенного мокрого (а) и сухого (б) брака :в зависимости от расходов латекса (Х3) 

и I(XP (Х4 ) в исходных образцах и ч'нсла циклов использования брака (Xs) 

Из представленных на рисунке графиков видно, что увеличение 
кратности повторения операции роспуск- отлив от 1 до 10 приводит 
к снижению разрывной длины образцов бумаги, изготовленных из рас­
пущенного мокрого (на 30 ... 50 %) и сухого (на 20 ... 30 ,% ) брака. 
Разрывная длина образцов бумаги из мокрого и 'сухого брака, прокле­
еиных латеысом БС-50 в режиме гетероадагуляции, на 15 ... 25 % выше, 
чем у образцов, проклеенных в режиме гомокоагуляции, и на 30 ... 40 % 
выше, чем у образцов, проклеенных в промежуточном режиме. При 
Xs = 1 и Х5 = 2 разрывная длина изготовленного бумажного листа сни­
жается по -сравнению с исходными образцами для мокрого брака в 
среднем на 5 ... 1 О %, для сухого- в среднем на 2 ... 7 %. 

Таким образом, осуществление процесса латексной проклейки ис-· 
ходной волокнистой массы в режиме гетероадагуляции обеспечивает 
прочную фиксацию мелкодисперсных частиц осадка каучука на поверх­
ности целлюлозных волокон. Поэтому при возвращении образовавшегося 
оборотного мокрого и сухого брака в основной технологический поток 
в результате механических воздействий на стадии его роспу;ска от :по­
верхности волокон отрывается минимальное количество (1 ... 2 %) 
частиц осадка каучука. При этом прочность бумажного листа, изготов­
ленного из распущенного брака, максимально приближается к прочности 
бумажного .чиста из свежепроi<леенной волокнистой массы. 
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ИЗУЧЕНИЕ РАВНОВЕСИй, 

ИМЕЮЩИХ МЕСТО ПРИ АБСОРБЦИИ 

СЕРОСОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИй 

ИЗ ГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ ЦБП 

В. А. ЯКОВЛЕВ, Н. В. ГРИГОРЬЕВА, В. А. МАКАРЕНКО, 

Е. А. ВЕРХ, Г. М. ПОЛТОРАЦКИй 

Ленинградский технологнческий институт ЦБП 

Проблема очистки газовых выбросов целлюлозно-бумажных пред­
приятий от соединений серы приобретает большую актуальность в связи 
с возрастающими требованиями экологической безопасности предприя­
тий отрасли. В настоящее время наиболее распространенным способом 
улавливания сернистых соединений от таких крупнейших источ~п1ков га­

зовых выбросов, как содарегенерационные I<Отлоагрегаты, известереге­
нерационные печи, растворители плава и другие, является абсорбция 
щелочными растворами. Для разработки абсорбционных установок н 
отладки оптимальных ре:ж:имов их эксплуатации необходимы данные 
по равновесию абсорбируемых компонентов газовых выбросов с абсор­
бирующими растворами, содержащими высокие концентрации солей, в 
том числе и близкие к насыщению, так как только использование силь­
но концентрированных растворов, пригодных к утилизации в основном 

цикле производства, позволяет создать технологию очистки объемов 
газов, приемлемую с экологичесЕой и эт.;:ономнческой точек зрения. 

·Нами проведсна серия экспериментальных работ по изучению фи­
зико-химических равновесий при высоких ионных силах, создаваемых 
фоновым электролитом в растворах, изучены равновесия в системе газ­
раствор для сероводорода и диоксида серы как основных серосодержа­

щих I<Омпонентов газовых выбросов, а также равновесия двух ступеней 
диссоциации сероводородной и серпистой кислот. К:роме того, иссле­
дованы равновесие второй ступени диссодиации угольной кислоты, ко­
торое определяет соотношение карбонат- бикарбонат в поглотительных 
растворах, и равновесие диссоциации воды. 

При определении констант равновесия сероводорода использовали 
прямую потенциометрию и динамическую тензиметрию (нзмерение рав­
новесного давления H,S методом уноса инертным газом) [7]. Схемы 
установок приведсны в работе [6]. Для диоксида серы константу первой 
ступени диссоциации находили с помощью динамической тензиметрии, 

а второй- потенциометрическим титрованием (5]. Константы первой 
ступени сероводородной и сернистой кислот являются смешанными: 

кн,s = [н+][нs-] . кsо,= [н+J[нso;J 
1 ан~s ' 1 ан~sо3 · 

В них, наряду с концентрациями }JOJJOB, входят активности раство· 
ренпых форм газов, рассчитанные из пзмерешrых равновесных давлений 
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этих газов над растворами через термодинамическую константу Генри. 
Остальные измеренные памп копстш-rты- н:онцентрационные: 

кн,s= 
2 

[н+]is'-1 . 
[HS 1 

ксо, = [н+J[co~-J 
2 [нсо3 J 

[н+ 1 [so~-] 
[нsо3 J 

Равновесие H2S и SO, между газовой фазой и раствором охаракте­
ризовано с помощью газожпдкостной константы 

к н,s [н+][нs- 1 . 
r. ж [H2S] , 

кsо, = [н+J[нsоз] 
с. ж [S0 2J • 

где [H2Sj и [SO,]- равновесные концентрадии компонентов в газовой 
фазе. 

При расчете равновесий с использованием газажидкостной посто­
янной не требуется информации о зависимостн н:онстанты Генри от ион­
ной силы, поскоJiьку эти постоянные включают в себя константу Генри. 

Константу второй ступени диссоциадии угольной кислоты опреде­
ляли ме.тодом потенциометрического ·rитрования [3]. Ионную силу при 
этом создавали фоновым электролитом Na2S04, который отвечал тре­
бованиям, предъявляемым к фоновому электролиту в области значений 
рН выше 8, где проводили измерения. При изучении всех остальных 
равновесий для создания ионной силы использовали в качестве фоно­
вого электролита хлорид натрия. 

Значения ионного произ.ведения воды определяли измерением по .. 
тенциала стеклянного электрода в растворах с заданными концентра­

циями н+- н 0!-Г -ионов ![4]. Во всех потенциометрических измерениях 
использовали стеклянный электрод ЭСЛ-6307 в паре с хлорсеребряным 
электродом сравнения. Элекrродную систему калибровали при каждом 
значении ионной силы по растворам фонового электролита с заданными 

концентрациями н+- и 01-Г -ионов. 
Результаты математической обработки показали, что зависимость 

всех измеренных констант равновесия от ионной силы раствора подчи­

няется уравнению Васильева [!]: 

Aдz2J!f2 

1 + 1,6/112 рК: ;- РКо +Ы, 

где рК:- отрицательный логарифм значения константы; 
А- параметр уравнения Дебая- Хюккеля, равный 0,5115, 

0,5373 и 0,5695 при 25, 50 и 75 ос соответственно [2]; 
llz2 - алгебраическая сумма квадратов зарядов ионов (для кон­

стант диссоциации первой и второй ступени соответственно 
равна 2 и 4); 

I- ионная сила раствора. 

Используя уравнение Васильева в виде 

Aдz2J'I2 
рК + 1 + l,бJ'I' РКо + Ы, 

определяли методом наименьших квадратов коэффициенты рК0 и Ь 
линейной зависимости левой части уравнения от 1. 

Полученные в результате математичест<ой обработки значения 
параметров уравш;ния Васильева- рК0 и Ь для диапазонов изучен­
ных ионных сил приведены в таблиде. 
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l(онстап-
Пара мет-
ры ypan-

Значения параметров при температуре, "С 

ты равно- пения 

ВССI!Я Васильс-
25 50 75 ва 

502, фон NaCI, I~ 0,5 ... 6,0 М 

к, рКо 1,84 ± 0,05 2,16 ± 0,06 2,59 ± 0,05 
ь 0,28 ± 0,01 0,15 ± 0,03 0,10 ± 0,02 

кг. ж рКо 0,36 ± 0,05 0,95 ± 0,06 1,59 ± 0,05 
ь 0,20 ± 0,02 0,18 ± 0,03 0,13 ± 0,02 

к, р1(о 7,10 ± 0,02 7,20 ± 0,03 7,40 ± 0,08 
ь 0,09 ± 0,01 0,09 ± 0,01 0,07 ± 0,03 

H2S, фон NaCI, I ~ 0,1 ... 5,0 М 

к, РКо 6,92 ± 0,01 6,67 ± 0,02 6,54 ± 0,02 
ь 0,22 ± 0,02 0,20 ± 0,02 0,15 ± 0,02 

кг. ж РКо 6,68 ± 0,02 6,62 ± 0,02 6,51 ± 0,02 
ь 0,23 ± 0,02 0,17 ± 0,02 0,15 ± 0,02 

!(, pl(, 13,03 ± 0,03 12,80 + 0,05 12,61 + 0,04 
ь 0,07 ± 0,03 0,05 ± 0,01 0,90 ± 0,01 

н,со,, фон Na,so,, 1 ~ 0,25 .•. 4,0 м 

!(, pl(, 
1 

10,27 ± 0,03 
1 

10,14 ± 0,03 12,61 ± O,Q4 
ь 0,08 ± 0,01 0,10 ± 0,01 0,09 ± 0,01 

Н,О, фон NaCI, 1 ~ 0,1., .. 5,0 М 

K,v РКо 
1 

13,98 ± 0,01 
1 

13,25 ± 0,01 12,70 ± 0,01 
ь 0,17 ± 0,01 0,15 ± 0,01 0,13 ± 0,01 

Доверительные интервалы получены с использованием критерия 
Стыодента при степени достоверности 0,95. Используя найденные пара­
метры, можно рассчитывать константы равновесия при любой ионной 
силе (в пределах изученного диапазона) и температурах 25, 50, 75 ос. 

Найденные эr<спериментально значения констант равновесия, на 
основании которых иолучены параметры уравнения Васильева рК:о и Ь, 
а также сравнение этих констант с данными других авторов приведены 

в работах [2, 3, 4, 6]. 
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ВНОСИМЫХ НА СТАДИИ ИНВЕРСИИ ГИДРОЛИЗАТА, 

НА СОСТАВ ДРОЖЖЕВОй БИОМАССЫ 
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Ранее было показано, что внесение I<омплексных и азотнокислых 
солей на стадии инверсии гидролизэта увеличиоает сн:орость гидролиза 
олигосахаридов и декстринов, вызывает окисление лиrногуминовых ве· 

ществ с образованием органических кислот, спиртов, альдегидов, кета­
нов и их производных*. Ферментация облагороженных гидролизатов 
происходит значительно активнее: сокращается продолжительность лаг­

фазы, полнее потребляются питатеJiьные вещества субстрата, быстрее 
происходит накопление биомассы и возрастает выход дрожжей. 

В табл. 1 приведен аминокислотный состав дрожжей, выращенных 
на гидролизатах, облагороженных внесением комплексных и азотно­
кислых солей на стадии инверсии (опытные образцы), и для сравне­
ния- состав дрожжей, выращенных по промытленной технологии 

(контрольные образцы). 
Опытные образцы имеют более высокое содержание как сырого 

протеина, так и суммы ампнокислот, в них больше глутамнновой I<ИС­
лоты, пролина, валина, метпонина, изолейцина, гистидина, арпшина и 

меньше аспарагиновой кислоты. 
Особый интерес вызывает тот факт, что выращенные с использова­

нием комплексных и азотнокислых солей дралежи имеют 'f)олее высокое 
содержание аминокислот, включающих амидный и гетероциклический 
азот (аргинин, гистидин, пролин). Можно предположить, что при 
взаимодействии азотсодержащих солей с лигногуминовыми веществами 
происходит их распад с образованием низкомолекулярных азотсодер-
2-Кащих фрагментов, способных непосредственно ВI<лючаться в синтез 
аминокислот или стимулировать их образование. В опытных образцах 
содержание аминокислот выше на 10 ... 15 %. а доля незаменимых со­
ставляет 39 ... 46 % против 37 ... 39 % у контрольных. 

В табл. 2 приведены результаты анализа дрожжей на содержание 
нитратов и нитритов. 

В дрожжах, полученных с использованием комплексных солей, мас­
совая доля нитратов хотя и несколько выше, чем в контрольных образ­
цах, но значительно меньше, чем в плодовоовощной продукции. Масса~ 
вая доля нитритов в контрольных и опытных образцах дрожжей прак­
тически одинакова и равна 0,07 ... 0,18 мг/кг сухой биомассы. 

Вторым по важности компонентом биомассы являются липиды, 
состав которых представлен в табл. 3. В опытных образцах меньше сы­
рого .жира, хотя суммарное содержание жирных нлслот у них, как 

* Исследование процесса ннверснп гпдролизата древесипы в присутствии азотпо­
кислых и комплексных солей 1 Е. П. Шишаков, В. М. Шкут, Т. В. Цыкунова, Ж. Ф. 
Ручай // Лссп. журп. 1989. .N'!! 2. С. 90 94. (Изв. »Ысш. уqсб. заведе:нвй). 
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l(омнонснты дрожжсвоii 
биомассы 

Сыро!! протеин, % от абс. cyxoi'r 
биомассы 

Аминокислоты, % от абс. cyxoii 
биомассы: 
аспараrиновая 

трешшн 

ссрш-1 

пролнн 

ГЛИЦИН 

алании 

вадюr 

метиопии 

ИЗОJIСЙЦШ! 

лсiiцнн 

тнрозпн 

фснпла.ТJаiШII 

гнетидин 

лнзин 

арпшин 

Суммарное содержание аминокислот, 
% от абс. сухой биомассы 

Незамснпмые аминокислоты, % 01 
суммарного содержания 

Таблица 

Содержание аминокнелот 1r протеина 
в дрожжах, выращенных с добавленнем 

солей 

Ннтро­

аммо· 

фас 

52,38 
49,71 

4,320 
4,320 

2,256 
1,728 

6,504 
-5,316 

1,824 
1,884 

2,028 
1,668 

2,821 
2,088 

2,364 
1,847-

0,372 
О,i2Т 

1,992 
1,584 

3,252 
-2)i2 

1,008 
O:i68-
I,008 

1,032 
1,284 
1,140 

3,672 
3)68 
1,536 
1,476 

38,34_1 
34,573 

39,09 
37,00 

Азотно- 1 
ЮIСЛЫЙ 
аммоний 

~4.3_1_ 
49,94 

1,701 
2,268 

0,516 
1,884 

5,975 
4,776 

0,316 
0,456 

1,887 
3,376 

1,151 
2,196 

3,378 
2,988 

0,371 
0,264 

2,806 
1,344 

3,042 
1,958 

3,492 
-1,644-

4,017 
2,148 

3,682 
3,252 

2,778 
-2,040 

1,221 
0,624 

36,716 
31,850 

46,05 
39,64 

Ннтро· 
фоска 

54,35 
49-;-98 

4,320 
5,088 

2,2U6 
2,024 

6,504 
5,544 

1,824 
1,368 

2,028 
2,208 

2,820 
2,640 

2,364 
1,584 

0,266 
0,181 

1,788 
1,320 

2,664 
-2,004 

1,384 
0,854 

3,708 
1,564 

1,212 
0,872 

3,012 
2,492 

1,308 
0,972 

~9.485 
32,567 

40,67 
34,29 

Ннтро­

аммо· 

фоска 

51,51 
-50,38 

!J,732 
3,636 

}.764 
1,404 

6,132 
-5-;-544 

3,396 
2,412 

1,848 
1,752 

2,412 
2,436 

2,208 
])92 

0,348 
0,288 

1,804 
-1,704 

3,048 
2,928 

0,82.Q_ 
0,561 

1,104 
1,140 

2,556 
-1,452 

4,668 
3,708 

1,344 
1,068 

38,744 
34,43-l 

38,57 
38,23 

Пр и меч а н и е. Здесь н далее в табл. 2-4 в чнслитсле- опытные дан­
ные, полученные для rшмплексных и азотнокислых солей, в знаменателе­
контрольные для аммофоса. 

правило, выше. В опытных образцах наблюдается больше биологиче­
ски ценных неиасыщенных жирных кислот (олеиновая, линодевая) и 
меньше насыщенных (стеариновая, миристиновая, лауриновая, капри­
новая). Для пальмитиновой, пальмитолеиновой и маргариновой юiслот 
четкой закономерности не выявлено. Степень ненасыщенности липидов 
у nпъпных nбраяцон дрnжжей rоrтан.ияет 76 ... RO %, у контро.иь!JЬIХ-
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Соль 

Ннтроаммофос 

АзоТIJОJ\ислыl! аммоннй 

НJiтрофоска 

Нитроаммофоска 

Ко~tnоненты дрожжевой 
биомассы 

Cыpoi'i жир, % от абс. сухой био­
массы 

Жирные кислоты, % от абс. сухой 
биомассы: 
каприновая 

лауриновая 

мирнетиновая 

пальмппшовая 

паль:-.штолеиновая 

маргариновая 

стеаршюiн:~н 

оленновая 

линалевая 

Суммарное содержание жирных IOIC· 

лот, % от абс. cyxoii биомассы 

Ненасыщенные жирные юtслоты, % 
от суммарного содержания 

Таблица 2 

Массовая доля, 
МI"/ю· абс. 

сухих дрожжей 

ннтра- ннтрн-

то о т со 

16,4 0,12 
8,1 0,14 

20,3 0,18 
8.9- оj~в-

14,7 0,10 
9,1 -0,12 

15,3 O,Q7 
6,2- 0,08 

Таблица 

Содержание жирных кислот 11 жира 

' дрожжах, выращенвых 

с добавкама солей 

Нитро- АоИео- 1 Нитро- Ннтро-
аммо- Ю!СЛЫЙ фоска аммо-

фоо аммониii фоска 

8,56 8,95 10,05 8,55 
9,94 13-;14 10,86 8,66 

0,02 0,02 0,02 0,03 
0,02 0,05 о.ат 0,04 

O,Ql O,Ql 0,02 0,01 
0,04 0,02 О,Т7- 0,01 

0,02 0,03 0,03 0,05 
O,Q4 0,03 0,03 0,08 

0,6! 0,78 0,58 0,49 
0,59 0,73 0,45 0,83 

0,45 0,59 0,45 0,36 
0,36 0,5! 0,28 0,70 

0,07 0,03 0,02 0,04 
0,03 0,13 0,01 -0,05 

O,Q7 0,84_ 0,89 1,09~ 
1."!2- 1,13 0,89 1,57 

~52Q__ 5,46 -5,65 _4_,9!J_ 
3,46 4,87 4,31 3,98 

0,39 0,4~0- 0,42 -
0,43 

0,26 0,36 ~0,32- 0,30~ 

7,48 _8,19 - 8,10_ _7,50 
5,93 8,07 6,43 7,57 

80,4 78.2 80,2 76,5~ 
-вв;в -70,5 76,3 65,3 

3 

65 .. _ 76 %. Высших жирных кислот (число атомов С от 20 до 22) при~ 
сутствует менее 0,01 %. 

Наряду с липидным, исследовали углеводный состав дрожжей, в 
опытных образцах которых углеводов на 10 _. _ 20 % меньше, чем в 
контрольцых (табл. 4). Причем, еслц содержание маинозы, являющей~ 
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Таблица 4 

t:одержанве. углеводов в дро.ш.жа.х, 
выращенных с доб:шками co.1e!i 

i(OJIШOIICBTЫ Д]JОЖЖСВОii 

1 

биомассы Нитро- Лзотно-
Ннтро-

Ннтро-

nммо- квелый аммо-

фоо nымониii фоска фоска 

Углеводы, % от абс. сухой 
биомассы: 18,87 18,64 18,76 18,64 
полпсахар11ды 

23,61 20,53 20,54 20,61 

l{СИЛОЗЭ 
1,66 2,94 2,71 1,67 
2,50 1,73 2,88 1,53 

минпоза 
6,08 5,07 5,22 6,15 
5,76 6,48 5,36 7,14 

ГJ!IОКОЗа 
8,85 9,74 8,95 ~ 
13,74 12,44 11,D7 10,73 

Глюкоза, % от углеводов 46,89 52,23 47,72 48,95 
58,20 60,59 53,89 52,07 

ся структурным полисахаридом клеточной стенки, изменяетсн незначи­

тельно, то глюкозы, входящей в состав резервного полисахарида-гли­
когена, в опытных образцах дрожжей составляет 4 7 ... 52 % от суммы 
углеводов (52 ... 60 % у контрольных образцов). Для ксилозы, ара­
бинозы и галактозы, присутствующих в незначительных количествах, 
четкой закономерности не выявлено. Вероятно, они попадают в дрож­
ж:п вместе с остатками культуральной жидкости. 

Поступила 9 июJIЯ 1990 r. 

у дк 676.53.7 

ВЛИЯНИЕ СПОСОБА ОБРАБОТКИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

НА СВОйСТВА ФИЛЬТРОВАЛЬНОГО КАРТОНА 

А. В. КАНАРСКИй 

Mapнiic1шii филпал ВНИИБ ВНПОбумпром 

В технологии изготовления фильтровальных видов бумаги и кар­
тона употребляют стеклянные, базальтовые и другие виды минеральных 
волокон, что позволяет nридавать материалам фильтрующие свойства, 
необходимые для высокоэффективной очистки жидкостей и газов в раз­
личных отраслях народного хозяйства. Однако фильтровальные виды 
бумаги и картона, изготовленные с пrиыенением минеральных волокон, 
имеют низкую механическую прочность, что ограничивает области их 
использования. 

Известны способы повышения механической прочности фильтро­
вальных видов бумаги и картона на основе минеральных волокон пу­
тем введения в их состав высокоразмо."отой целлюлозы [3]. Следует от­
метить, что размол целлюлозы разрушает целостность природных воло­

кон: изменяются их форма и длина, образуются мелочь и слизь. Приме­
неине размолотой целлюлозы для nовышения механической прочности 
стекловолоконных бумаги и картона приводит к отрицательному фак­
тору- увеличению аэрогидродинамического сопротивления фильтро­
вального материала [1 ]. Этот способ требует далыrейш~\(J Gовершенст­
вования. 

7 еЛееной журнал~ 1\"1 2 



98 А. В. !(анарск.ий 

В настоящей работе рассмотрено влияние процессов размола и 
мсрссризации целлюлозы на физико-механические и фильтрующие 
свойства картона из стеклянных волокон. I-Ia основе полученных резуль­
татов предло.tкен способ повышения его механической прочности. 

В экспериментах использовали стеклянные волокна Nl 20 УТВ (ТУ 6-11-483-79) 
и целлюлозу хвойную марки Э-1 (ГОСТ 5186~74). Стеклювше воло1ша обрабаты­
вали в ролле в нейтралы-юН среде при концентрации 0,8 ... 1 ,О % до весового пока­
зателя длины волокон 150 ... 180 дг по аппарату Иванова. Структурно-rсометричесJше 
п бумагаобразующие своikтва целлюлозы изменяли размолом и мерсеризацией. Ли­
стовую целлюлозу распускали и размалывали в ролле при концентрацип 1,3 ... 1,5 %. 
Целлюлозу исходную (без размола) и раз:мшrотую мерсеризавали гидроокисью натрия 
с массовой концентрацией 90, 150 и 180 r/л при гидромадуле 1 : 4, температуре 20 ± 
± 2 ос в течение 45 мин, периодически помешивая массу. 

На основе исследуемых целдюлоз н с.текляпных волоi\ОН получали образцы I<ap~ 
топа с массой 1 м2 200 г. Физико~механпческие свойства фильтровального I<артона 
оценивали стандартными методами, аэрогидродннамичесюrе свойства- по показателям 
сопротивления потоку воздуха {ГОСТ 25099-82) и скоростп прохождения воды 
(ГОСТ 12290-80). Задерживающую способнос.ть т<артона определяли с нспользова~ 
ннем модельной среды (полистпрольпый латекс с монодисперсными частицами диа­
метром l мкм) и оценивали Iюэффнuпепто:-.1 просiШКа эпiх час.тпц через картон [2]. 
Модельная среда для нахождения ресурса работы фидьтровального картона- поли~ 
с.тирольныii латекс с монодисперсными частицами диаметром 0,5 мкм. Ресурс работы 
определяли по объему отобранного фильтрата за период фильтрации модельной среды 
через I<артоп до полного прекращенпя истечения жидкос.тн, т. е. до nолного закуnори­

вашrя пор в картоне. 

Определение задерживающей способности и ресурса работы фильтра осуществляли 
при nос.тоянной разпос.ти давлений 0,05 МПа, I<оторую создаваюr в фшrьтрацпонвом 
аппарате сжатым воздухом. 

Физико-механичес"ие и фильтрующие свойства образцов картона, 
полученных на основе стеклянных волокон с добавление~! целлюлозы, 
представлены в табл. 1-4. Анализ представленных данных показывает, 
что целлюлоза, обладая бу1\-rагообразующимп способностями, но имея 
отличительные от стет<лянных волокон структурно~геометрические пока~ 

затели, оказывает существенное влияние на механические и фильтрую~ 
щие свойства стекловолоконного картона. 

Увеличение содержания в картоне неразыолотш':'r (распущенной в 
ролле) целлюлозы со степенью по1юла 12 'ШР приводит к возрастанию 
механической прочиости (табл. 1). Так, увелнчсние содержания этой 
целлюлозы в 3 раза соответствует росту механической прочностн более 
чем в 7 раз. Однако при этом снижаются фильтрующие свойства 11 pe­
CJ,.PC работы фiiJiьтpa. В частности, повышается аэрогидродинамичесJше 
сопротивление его, на что указывает уменьшение значенвй скорости 
прохо:ждения воды и увеличение сопротивлення потоку воздуха. 

Подобное изменение указанных выше свойств стекловолшюнного 
I<артона, в состав I<оторого введена неразмолотая целлюлоза, можно 

объясrшть способностью, в отличие от стскJюволокон, образовывать 
плотный, сомкнутый лнст бу:\1аги и картона. Так как внешняя удельная 

Таблнца 

Изменение свойств стею1оволоконноrо фильтровального 1шртона 
в завнеимости от массового содержашш ttеллюлозы 

Массовое Разрушаю- Ко)<jн]JН-
сод ер- щео уснлне Со про- С~;;оро~:П• цнrнr про· 

жание Пpll растя- Tl!ti.1CHJJe П]JОХОЖ· ~·ко•; а '!;J.CTIIЦ Ресурс 

ЦCJ:I.'IIO· женин в потоку дення uоды, i!;ITC"f\ca работы, 

~10ЗЬ!"', ~!Зilllll!\10~1 воздуха, Д~IJ (ШШ ;< ДI!ЗМС''Г[)О).\01 
дмз 

"' Ji;:JJI[)ЗB.'H~· Пв х м2) 

'" 1.0 МIП\, " J-JI\11, н 

25 1,6 36 3480 75,0 7,4 
50 5,8 42 3390 R1,3 6.3 
75 12,4 53 3220 89,4 5.5 

"' Остальное стекJюво.'IОI\110. 
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поверхность стеr<лянных волокон выше, чем у неразмолотых целлюлоз­

ных волОI<ОН, то введение в картон последних приводит к сни.жению 

задерживающей способности фильтровального картона. Это подтвержда­
ется увеличением показателя коэффициента проскока частиц монодис­
персного латекса. 

При введении в состав стекловоконного фильтровальпого картона 
размолотой целлюлозы наблюдаются аналогичные закономерности 
изменения механических и аэрогидродинамических свойств, а также ре­
сурса работы фильтра (табл. 2). Однако с увеличением степени помола 
цеJIJполозы и соответственно ее внешней удельной поверхности возра­
стает задерживающая способность фильтровального картона, на что 
указывает снижение коэффициента проскока частиц латекса. 

Таблпuа 2 

Записи!\юсть свойств стекловолоконного фильтровального картона* 
от степени помола целлюлозы 

Ра<ФУ1Ш110- Коэффнцнснт 
Стеnень щее усилие Сопро- Скорость проскока 
помола при растя- ТIIБЛСШ!С прохож- Ч<!СТIЩ 

Ресурс 
целлю- женин в потоку дсннл воды, 

латекса 
р::~Gоты, 

лозы. машинном воздуха, дМЗ/(МНI! Х днаметром 
дм3 

'ШР шшравле- Па х ы2) !,0 мкм. % 
IIJIH, Н 

12 1,6 36 3480 75,0 7,4 
16 4,9 38 3350 72,0 7,3 
20 7,9 51 3080 70,5 6,5 
26 8,1 52 2850 70,0 4,4 

* Здесь и далее, в табл. 3, 4, состав фильтровалыюга картона 
следующий: 25 % целлюлозы и 75 % стекловолокна. 

Обработка целлюлозы растворами гидроксида натрия показала 
(табл. 3), что степень помола целлюлозы и ее бумагаобразующие свой­
ства снижаются с увеличением концентрации щелочного реагента. Эти 
изменения свойств целлюлозы существенно отражаются и на свойствах 
фильтровального картона. 

I(онцсн-
Т!)аЦИЯ 

гидра-

ксида 

натрия, 

г/л 

90 
!50 
180 

Таблица 3 

Влияние концентрации гидроокиси натрия 
при мерсеризации целлюлозы 

на свойства фильтроnаJtыюrо картона 

Разрушающее. Conpo-
Скорость 

I(оэффи· 
усилие nри тивле- циент про-

растяжении ШIС no- щюхожде- сiюка частиц Ресурс 

в машинном току 
ния воды, 

латекса работы, 

направле- воздуха, дмЗJ(мнн Х 
диаметром 

дмэ 

нии, н Па Х м2) 1,0 мкм, % 

1,3 34 3144 75,0 8,3 
1,0 30 3630 82,0 10,2 
0,5 21 3680 85,0 14,9 

У образцов стекловолоконного фиJJьтровалыюго картона на основе 
целлюлозы, обработанной гидроксидом натрия, снижается аэрогндроди­
намическое сопротивление и увеличивается ресурс работы. Механическая 
прочность и задерживающая способность этих образцов уменьшаются 
по сравнению с образцами стекловолоконного картона, изготовленными 
с применением размолотой целлюлозы. 

С учетом положительного влияния процесса размола целлюлозы на 
механическую про.<Jность и процесса мерсеризации на фильтрующие 
свойства стекловолоконного фильтровального картона реализован ком­
бинированный процесс подготовки целлюлОЗ\>!, прц J(ОТОром мерсе~иза.-. 
7* 
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ции подвергали целлюлозу, предварительно размолотую в ролле. Ис­
слсдоошшя пш<азали, что с увелпчсшrсм нсрнuннчнльнuй степени помо­
ла целлюлозы возрастают степень помола мерсеризованной целлюлозы 
и соответственно ее бумагаобразующие свойства. При этом предвари­
тельный размол и последующая мерсеризация целлюлозы, незначителы-ю 
усиливая аэрогидродинамическое сопротивление стекловолоконного кар­

тона и несущественно снижая ресурс его работы, увеличивают механи­
ческую прочность материала более чем в 4 раза, а также несколько 
повышают его задерживающую способность (табл. 4). 

Таблица 4 

Влияние процесса мерсеризации* предварительно размолотой целлюлозы 
на свойства фильтровального картона 

Стеnень помола Разрушаю- Сопро- Коэффиц11ент 
целлюлозы, ошр Щ<е ус и-

тивле- Сiюрость проскока 
ли е nри нне 

прохожде-
частиц 

Ресурс 

растяженин потоку !ШЯ ВОДЫ, латекса 
работы, 

ДО мер- 1 после в r.\ашинвом возду- дм3/{мнн Х диаметром 
дмз 

сериза- мсрсерн- на правде- ха, Па Х м2) 1,0 /IJI0\1, % 
Ц!lll зацшr НИН, н 

12 12 0,5 21 3680 85,0 14,9 
30 14 1,2 25 3600 77,9 14,1 
50 17 1,5 27 3540 74,8 13,2 
70 18 2,3 30 3500 74,4 10.5 

* Це.плюлозу ыерсеризовалп гидроксндом нnтрпя I<Оiщентрацпеi'r 180 г/л. 

Таким образом, определен способ повышения механической проч­
ности стекловолоконного фильтровального J<:артона nутем введения в его 

состав предварительно размолотой, а затем мерсернзованной: целлюлозы. 
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ЭКОНОМИКА И ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТЕЛ 

у дК 338.26 : 630'3 

ОПТИМИЗАЦИЯ 

ТЕХНОЛОГИ'IЕСКО-ТРАН СПОРТНОй СТРУКТУРЫ 

ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

П. С. ГЕИЗЛЕР, А. С. ФЕДОРЕНЧ!IК 

Белорусский тсхпоJIО!'нчсскrti! Jtнстнтут 

Под технологическо-транспортной структурой (ТТС) ле~озаготов и­
тельного предприятия будел1 понимать совокупность взанi\юсrзязанвых 
действий, выполняемых определенными ·системами машин при заготовке, 
вывозке, переработке и до~тавке древесины потребителям. В условиях 
регионального хозрасчета и самофинансирования, перехода I< рыноч­

ным отношениям у~силивается экономическая заинтересованность пред­

приятий в выборе и внедрении наиболее эффективных ТТС. Последние 
определяются мнолсеством факторов, среди которых главныi\IИ явля­
ются природные (лесосечный фонд, рельеф, климат и т. д.), технологи­
ческие (вид вывозки древесины, системы машин на лесосеках, транс­
порте, лесных складах и т. д.), производственно-организационные (тип 
и мощность nредприятия, расположение и число лесосек и лесных 

складов, тиn и Г)"стота сети дорог, наличие и у далениость потребителей 
и т. д.). 

Разработка и внедрение ТТС требуют принципиально нового под­
хода. Усложнившаяся задача выбора наиболее эффективных технологий 
и систем машин для проведения лесосечных и нижнескладских работ в 
сочетании с оптимизацией грузопотоков древесины от заготовки до по­

лучения потребителями может быть решена путем экоi-юмш~о-математн­
ческого моделирования. 

Дескриптивную (описательную) модель ТТС можно представить в 
виде схемы воз~можных вариантов лесозаготовительного предприятия 

(рис. 1). В расчетах учптываются не только )"словпя выполнения лесо­
сечных работ, но и места расположения лесосек по лесничествам, лес­
ным массивам относительно лесных ск<Jiадов и потребителей. 

Ра-с-смотрим математическую модель описываемых процессов. Тре­
буется мннимизировать сумму затрат на проведение лесосечных работ 
по одной из технологий н спстеч м а шип в каждом лесном 1\-Iаесиве; пере­
возку хлыстов (деревьев) с места заготовки (лесосеки) на один из 
нижних складов; лесаскладские работы; перевозку сортиментов от ни:ж:­
ннх складов потребителям, а также от мест заготовки потребителям. 

С учетом этих требований запишем целевую функцию в виде 

~ c;jx;j + ~ c;1,,1x;j,l + k с;j,~х:ы + 
t,j l,;!,l i,]~.l 

+~С'" Х"' + ~ C'V X'V + ~ cv xv. -+ min (!) 
1 l 1 l,t} ffJ lq l,J~,q i} 3q LJЛ • 

При этом должен быть соблюден ряд ограничений: 
1) в каждОl\'I из лесных массивов по всем потенциально возможным 

технологиям не может быть заготовлено древесины больше годичной 
расчетной лесосеки или запланированного объема рубi<И 

~X;j.(:V1 , iE/; jEJ; (2) 
) 
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JееоеРIШЫе роботы T}шнrнoprш!jJoSкn А TNшtnopm!JpoCJШ .с .Р • 
ilpl't!rc1шы пtвi!Mf ылоilм ~" Opeteшilы . llfl/11/)ft!U/JletШPjJe~ff!liШ 

Рпс. l 

2) с каждого места рубки может быть вывезено на нижние склады 
и непосредственно потребителям древесины не больше имеющегося 
(запланированного к рубке) и заготовленного объема: 

.~ х;;,, + ~ х;м + .~ Х'fм < v,, 
;,.l j~,l Jз,fJ 

(3) 

iEf; fEL; qEQ; j 1 EJ1; j 2 EJ2; j 3EJ3; 

3) на каждый нижний склад может быть доставлено леса не боль­
ше, чем он может переработать: 

4) с каждого нижнего склада не может быть вывезено сортимен­
тов больше, чем их получено: , 

~ Х)~ < В1 , ! Е L; q Е Q; 
q 

{5) 

5) потребители удовлетворяют свои потребности как за счет по­
ставок древесины (сортиментов) с ни.жних складов, так и из лесосек: 

Дополняющими условнями решения этой задачи являю11ся зависи­
мость затрат па лесосечные работы по данной технологии от их объема 
в том или ином массиве 

(7) 

зависимость затрат на нижнеекладекие работы от объема этих работ и 
вида поступающей древесины 

С"' ~J(B .) l [, J (8) 
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и балансопое урааневне 

(9) 

нз которого следует, что запланпроваш-Iыif объем рубки не может быть 
J'-леньше потребностей в древесине потребптелей. 

В прпвсдеш1ых формулах приняты следующие обозначения: 
i- индекс лесного массива (лесхоза, лесничества, группы 

лесосек н т. д.); 
j- индекс системы i\I3ШШI (технологии) на лесосечных ра­

ботах; 
j 1, j 2, iз -то же с выnуском деревьев, хлы-стов и сортиментов; 

l - индекс лесных складов; 
q - шщекс потребителей; 
1 - ыно:tкество лесных i\Iассивов; 
J -множество видов систем машин (технологий) на лесо­

сечных работах; 
! 1, 12 , ! 3- то Jке с вьшускОi\1 деревьев, хлыстов н сорти,-.Iентов; 

L, Q - i\IНожество лесных СIОJадов и потребителей; 
V i -объем древесины, запланированный в рубку в i-fi'l лес­

ном массиве; 

В 1 - нропускная способность (емкость) склада 1; 
Р q- нотребность в древесине (сортиментах) потребителя q; 

с;. - затраты на проведение лесосечных работ по технологии 
J • . 

J в лесном массиве t; 
c;~i' с;1 1 -затраты на перевозку из лесного массива на леснОJ':'I 

~ склад l деревьев, если j 1 Е ! 1, и хлыстов, если j 2 Е ! 2; 

с;' -затраты на лесаскладские работы на нижнем складе l; 
с;~ -затраты на перевозку сортиментов с нижнего склада l 

потребителю q; 
СУ. -затраты на перевозку сортиментов из лесного массива 

l]a(j • 
нотребителю q, если Jз Е lз; 

х;1 - объем древесины, заготовленной по технологии j в лес-· 
ноы массиве t; 

х;ы, х;1 1 - объем перевезенных из лесного массива i на лесной 
~ ,склад l деревьев, если j1 Е ! 1, и хлыстов, если j2 Е J2; 

X~li- объеr..r переработки хлыстов на лесном складе l; 
Х~~ - объеМ СОрТИМеНТОВ, перевезеННЫХ С I-IIПKI-IeГO СКЛада 

нотребителю q; 
ХУ. ___...объем сортиментов, перевезеш-rых из леевого массива 
~ . J нотребителю q, если Jз Е 3. 

Задача по модели (1)-(9) мо-
жет быть решена на ЭВМ с испоJIЬ­
зоnnниеi\I стандартной программы и 

алгоритма транспортной задачи, а 

также матрицы специфической 
структуры, нредставленной на 
рис. 2. 
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Рассмотренная модель примене­
на для обоснования выбора техно­
лопш и системы машин nри nрове­

дении лесозаготовительных работ в 
Плещеницком и Микашевичс1шм 
леспромхозах Минлееврома БССР. 
Например, нрименительно к усло-
виям Плещеницкого ЛПХ нсследо- Рве. 2 
ваны следующие системы машин, 

UDm[JI?Iil· 
те А и 

q. 

~ 
trr 

(jEJ,j 

с{,~~ 
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работающих на лесосеках: 1 -МП-5 «Урал-2>> + ТДТ-55А + ЛП-ЗОБ 
(«Тайга-214>>)+ПЛ-1В; 11-ВТМ 'ЛП-17+ЛП-ЗОБ+ПЛ-1В; 111-
н:омбиш:щия 1 и II, т. е. часть лесфонда осваивалась I системой машин, 
часть -11; IV- комбинация 1 с ВТМ ЛП-17 + ЛО-120; V- ВТМ 
ЛП-17 + ЛО-120 и ВТМ ЛП-17 + ЛО-120 + ЛТ-189А. 

Определены затраты на заготовку древесины, перевозку ее и нижне­
екладекие работы в зависимости от объемов заготовюt хлыстов и сорти­
i\Iентов ЭТIIМИ CHCTei\IЭMH МаШИН, раССТОЯНИЙ BЫBOJKII ХЛЫ~ТОIЗ ДО НИЖ:­
НеГО склада «Плещешrцы» и сортиментов из ле-сосеJ<:и потребителям. 
Решевне показало эффективность заготовки сортпыентоп в лесных мас­
сивах, расположенных между нн.жшrм складом «Плеrценнцы» и Nlинском, 
где сосредоточены все потребителп древсспны этого леспроыхоза. При­
мерно половина объема заготоnю1 в леспроыхозе может быть переведе-на 
ш1 эту технологию. 

Для условий Микашевичскоrо .ППХ доказана эффеiПIШIIОсть заго­
товюr сортныентов и доставкн их непосредственно потребнтеля:-.1 нз всех 
районов н мест рубки. Модель может у~спешно прнменяться в любых 
условиях и для других объектов. 

Поступнла 30 января 1991 г. 

у дк 338.4 : 630'8 

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

РАСЧЕТА ЭКОНОМИЧЕСКОй ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ОРГАНИЗАЦИИ ЛЕСОПРОМЫШЛЕННЫХ УЗЛОВ 

И. П. К)!ДИНОВ 

Институт экономичесю1х н социаJiьных пробJiем Севера УрО АН СССР 

Лесопромышленные узлы (ЛПУ), наряду с комплексными лесными 
предприятиями и лесопромышленными комплексами регионов, явля­

ются формой территориально-производственных образований в отрас­
лях лесного профиля. Термин ЛПУ не получил широкого распростра­
нения в экономической литератуrе (где обычно применяется термин 
<<лесопромышленный комплекс>>), Но, по нашему мнению, он имеет 
право на существование, так как в практике большинство территори­
ально-производственных образований в рамках одного населенного 
пункта или промытленной площадки I<омплексами по сути не явля­
ются. 

Под ЛПУ мы понимаем группу предприятий лесного профиля, 
расположенных в одном на-селенном пункте, которые в зависимости от 

местоположения и технологических взаимосвязей имеют общие элемен­
ты основного и вспомогательного производств (ОП, ВП), производет­
венной и социальной инфраструктур (ПИ, СИ). Степень интеграции 
производств ЛПУ может быть разной. Наиболее тесные связи присущи 
комбинатам, производства которых не только объединены объектами 
инфраструктуры, но и взаимосвязаны по ОП. 

При обосновании организации нового ЛПУ следует решить вопро­
сы о составе, структуре, 1Iестоположении узла, этапах ·строительства и 

др. Нами были изучены эти проблемы, предложен ряд процедур с 
использованием математических моделей, в частности, решен вопрос о 
расчете предполагаемого экономического эффекта от взаимосвязанного 
размещения производств. 

Действующие методики расчета основаны на сравнении проект­
ных материалов для предприятпi\, обособленно размещенных на мест-
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ности, и для промышленного узла. Но при разработке прогнозных н 
плановых материалов проеiПЫ отсутствуют, и решения о развитии 

ЛПУ должны приниматься на основе информации об общих характе­
ри.стtшах производств и условиях их размещения по промышленным 

площадкам. 

Основные факторы, обу.словливающие эффективность организации 
ЛПУ по сравнению с обособленными предприятиями, следующие: 

создание комплекса технологических потоJ<ОВ, связанных между 

собой по производительности, которые обеспечивают ликвидацию ряда 
работ по перемещению и хранению полуфабрикатов и создают условия 
для внедрения безотходных технологий. В результате увеличиваются 
выход товарной продукции, производительность труда, коэффициент 
переработки древесины, уменьшаются тен:ущие и иапитальные зам 
траты; 

создание единых объектов ВП н ПИ, что снижает объемы капита­
ловложений, потребности в рабочей силе как в строительстве, TaJ< н 
в эксплуатации, себестоимость единицы услуг; 

сокращение территории застройки, ведущее к уменьшению затрат 
на обустройс·rво территории и размера компенсации; 

создание единой СИ, что повышает качество ее функционирова­
ния; 

блокирование зданий и сооружений, ведущее к сокращению объ­
емов строительства; 

уменьшение ·стоимости основных фондов предприятий за счет со­
кращения капиталовложений: и, как следствие, снижение себе-стоимо­
сти продукции. 

При строительстве и эксплуатации ЛПУ средства отвлекаются на 
строительство общеузловых объектов, могут увеличиться затраты на 
природаохранные цели из-за концентрации вредных выбросов, возра­
сти протяженность коммуникаций, дально.сть перевозки сырья. В ко­
нечном итоге снижается эффективность строительства и эксплуатации 
предприятий в составе ЛПУ, но положительный эффект, как правило, 
выше отрицательного. 

Общую эффективность формирования ЛПУ невозможно выразить 
через один показатель, необходимо использовать их систему. При 
оцею<е эффекта рассчитывают экономию капиТальных вложенш':'r, теку­
щие затраты, численность пер.сонала и материалоемкость производства. 

Исходя из них, определяют остальные показатели: производительность 
труда, прибыль, рентабельность и др. Следует учитывать у·словня 
строительства по промышленным: площадкам, затраты на освоение и 

доставку древесного сырья и вывоз конечной продукции, эффект кон­
центрации, комбинирования и эффект от создания единоi'! СИ. 

Исследования показывают, что экономическую эффективность ор­
ганизации ЛПУ следует рассчитывать по каждому источнику образо­
вания в отдельности. Возможные источнш<и экономии: блокирование 
зданий и сооружений ОП; ликвидация ряда транспортных и складских 
операций; комплексное использование древесного сырья; -сокращение 
территории застройки; объединение объектов теплоснабжения, водо­
снабжения, электроснабжения, канализации, очистки промышлQнных 
стоков и т. д.; централизация древесноподготовительного, ремонтно­

механического производства, складского и транспортного хозю"rства, 

других вспомогательных служб; создание единых внешних транспорт­
ных путей, водопроводов, линий электропередач, единой строительной 
базы и СИ. 

Для простоты изложения методики будем сравнивать два вариан­
та: р новых производств лесного профиля размещаются в составе узла 
и раздельно. В сравниваемых вариантах объем производства продук-
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ЦHII OДIIH3KOB, ПOЭTOII-ty эффеКТ ОТ ПОВЫШеНИЯ СТеПеНИ ИСПОЛЬЗОR<lНIIЯ 
древесного сырья б у дет ис~rисляться не в дополнительной продукции, 
а в сннл\еюш затрат материальньтх, трудовых и денеж:ных при uр1·а­

низации комплекса безотходных производств в рамках одного узла, а 
не большой территории. 

Экономию капиталовложзниП ~!( вычн·сляют по формуле 

-'К= 2; bl(' + 2;С;!(2 + Ьl(З + 2;Ы(" +М('+!:"!(', 
t l i 1 i l 

где Al(i -экономия капиталовложений для i-го вида объек-
топ ВП н ПИ; 

6.!(~ -экономия капиталовложе~иii на сооружение i-ro шr­
да внешних коммушrкацин; 

j,J(З- экономия каnиталовложениi'! на создашrе СИ; 
LlK: -экономия капнталовлож:ениii за счет лиiшндации ря­

да транспортных и складских операцнii по i-му по­
луфабрикату; 

д1(5, .:1 1(6
- экономия капиталовложений за счет блокирования 

зданий и сооруженн:I':! ОП и уменьшения площади 
застройки. 

Для объектов ВП и ПИ 

С;!() = .'2:. К; (mij) - /(1 ( ."!f:. т11), 
]= 1 j= 1 

где mij- объем j-го пида услуг ОП; 
К, (т) - нелинейная зависимость объемов капиталовложений от 

объема предоставляемых услуг; 
р- число объединяемых ОП. 

Формула отражает экономию от концентрации производства в со­
путствующих сферах промытленной деятельности. 

Экономия капиталовлож:ений на сооружение единой системы внеш­
них коммуникаций 1 Ki запнсит не только от суммарной нагрузки на 
них, но и qт места размещения промышленной площадки. Расчет про­
изводят по формуле 

t:"!(i = .f. К; (m1) lu- !(1 (.f. mij) !1, 
)=1 ]=1 

rде lii -длина внешних коммуникаций для j-ro предприятия при 
его размещении на отдельной промышленноii площадке; 

!1 -их длина для узла. 

График зави,симости К 1 (т) для пнешних коммуникаций харак­
теризуется скачкообразным нзменением затрат при переходе на трассу 
более высокого I<ласса. 

Экономия капиталопложениii на создание СИ r:,кз складывается 
из двух составляющих: создание единой СИ и уменьшение численно­
СП! работающих на предприятии 

" М(" = 2; Н (t/) t). -К (ti.) ti., 
j=l 

где 11, 1- численность персонала на отдельных предприятиях и в 
. " 

узле, 1 ~ 2; t1; 
1~ l 

!( (t)- зависимость затрат иа обустройстпо одного человека от 
численности контингента; 

1.- коэффициент, учитывающий семейное положение и заня­
тость в сфере обслуживания. 
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Снижение капиталовложенш! от ликвидации ряда операций по 
хранению и персмещению полуфабрикатов (технологическая щепа, 
стружка, опилки, целлюлоза и др.) ill(] рассчитывают по нормативам 

удельных капиталовлож:ениi'I на 1 т· км транспортных операций К 2i и 
1 м3 или 1 т упаковки, хранения и перемещения полуфабрикатов К"' 
ра,сстоянию перевозки полуфабрикатов R1 и их количеству М,: 

ilKj ~ К"М' + К":И,R,. 
Экономия капиталовложений от блокирования зданий и сооруже­

ний ОП АК5 заnисит от типов объединяемых производств, их масшта­
бов, поэтому невозможно найти формальную зависимость !).К5 о·т ка­
н:их-либо технико-экономических характеристик безотносительно к ти­
nам nроизводств. Здесь необходима экспертная оценка процента эко­
номии от объема строительно·монтажных работ на здания и сооруже­
ния оп. 

Экономию капиталовложений за счет сокращения территории заст­
ройки д К' вычисляют по формуле 

&Ю = ::.s (Ь 1 + Ь,), 
где д S- размер снижения территории застройки; 

Ь 1 - норматив затрат на благоустройство и озеленение 1 га; 
Ь 2 -норматив денежной компенсации за 1 га изымаемых зе· 

мель. 

Снижение численности промышленного персонала :1 Т определяют 
по формуле 

где т1 -численность персонала на j-м предприятии; 
Т- численность персонала в узле; 

д Т1 - снижение численности рабочих и МОП по всем ВП и ПИ, 

дТ1 = ~ { ± t) (ml})- 1) ( f. mil)} (i- индекс vслуг; t (т) -
t J=I J=l 

зависимость затрат труда от ,уровня концентрации услуг); 
д т,- снижение численности рабочих за счет ликвидации опера­

ций по персмещению полуфабрикатов, il Т2 = ~ (Мпt~, + 
+Mпi~,Rn)· Здесь Мп- объем nолуфабрикатов п-го вида; 
1~, 1~, -нормативы трудоемкости операций по перемещению 

nолуфабрикатов; R n - расстояние перевозки полуфабрика­
тов; n- индекс полуфабрикатов; 

il Тз- снижение численности персонала, обслуживающего внешние 

!ШМмуникации, ilTз = ~ { f. l~(m1) t,1 -1~ ( .± mkf) z.} 
11 1 - 1 J = 1 

(k- индекс коммуникации); 
К у -коэффициент пересчета численности рабочих в численность 

промышленно·производственного персонала. 

Снижение себестоимости ilC рассчитывают но формуле 

р 

ilC- ilK, (а+ Ь) +дК" (с+ d) + ilTЗ + ~ ~ ilMlfm1C, + ilC (р), 
l j= 1 

где ilK" ilK0 - снижение объема строительно-монтажных работ и 
устанавливаемого оборудования; 

а, с- нормативные коэффициенты амортизационных отч)!с-
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лсннii по шiссивноiUI п активноН части основных фон.­
дов; 

!J, d- коэффициенты, учитывающие годовые затраты на те­
кущиi'! ремонт и обслуживание; 

..l Т- бшжение чи.сленности промышленного персонала; 
3- среднегодовая заработная плата работника с отчис­

лениями на социальное страхование; 

..l. w,j -уменьшение ра,схода i-ro вида ресурса на единицу 
мощности j-ro общеузлового объекта; 

mi -мощность j-ro общеузлового объекта; 
cl -стоимость i-го вида сырья; 

с\ С (р) -изменение затрат на заготовку и транспортировку 
древесного сырья на предnриятии. 

Формула отражает тот факт, что при объединении производства 
текущие затраты изменяютбi за счет уменьшения амортизационных от­

численш'I, роста производительности труда и снижения затрат на топ­
ливо, энергию, воду и могут увеличиваться или уменьшаться неледет­

вне расширения сырьевой базы и изменения дальности поставки сырья. 
При расчете экономической эффективности организации ЛПУ для 

наглядности изложения nринято, что коэффициент удорожания капита­
ловложений по nлощадкам равен единице и отсутствуют районные над­
бавки к заработной плате. Поnравочные коэффициенты несложно 
учесть через коэффициенты удорожания строительно-монтажных работ 
и роста затрат на доставку оборудования, а также коэффициенты к за­
работной плате. Факторы, снижающие эффективность организации 
ЛПУ, такие как концентрация вредных выбросов и увеличение протя­
женности внутренних коммуникаций, учитывают по тем же формулам. 

J\'lетодика расчета основана на том, что каждому изучаемому про­
изводству и уровню мощности соответствуют определенные капитальные 

и текущие затраты, объемы потребления воды, тепла, электроэнергии, 
древесины, промышленных стоков, трудозатраты, размер занимаемой 
территории, грузооборот по еырыо и продукции, потребности в услугах 
ВП. Все эти данные имеются в типовых проектах. Зависимости капи­
тальных затрат и трудозатрат на различные виды ВП, ПИ, СИ от их 
мощности находят по данным проектных институтов Мпнлеспрома 
СССР и Гасстроя СССР. Как правило, используют табличные зависи­
мости, учитывающие типовые мощности и имеющие при изображенин 
на графике еложныl! вид с большим числом перегибов. При автомати­
зации расчетов по табличным данным строят функциональные за­
висимости. 

С использованиеi\I предложенноi'r методики нами разработана мо­
дель формирования ЛПУ, позволяющая ра,ссматривать и сравнивать 
лiножество вариантов размещения мощностей как в составе узлов (в 
разных структурах), так и раздельgо по ряду промытленных площадок. 

Поступила 19 марта 1990 г. 

;·дк 630*661 

О ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОМ ДОХОДЕ ПО КАЧЕСТВУ 

В НОВЫХ ЛЕСНЫХ ТАКСАХ 

А. С. ЛАЗАРЕВ 

вниилм 

В 1988 г. отпуск древесины на корню по главному пользованию (по 
лесорубочным билетам), заготовка древесины по прочим рубкам и руб-
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кам промежуточного пользования в совокупности составили свыше 

440 млн м3 • При этом на делянках осталось в виде недорубов п невы­
везенной древесины 45 млн м3 , в то время как в Финляндии заготовле~ 
но 42 млн мз, в Швеции- 53 ылн м3 и в Японии- 33 млн м'-

Порода 

1 

Сосна 

Ель 

Дуб 

Бук 

Сосна 

Ель 

Кедр 

Дуб 

Катс!-оршl 

/~[>CIICC!!IIbl 

2 

Деловая: 
крупная 

средняя 

мелкая 

Дрова 

ДеJювая: 
!{рупная 

среднян 

мелкая 

Дрова 

Деловая: 
I(рупная 

средняя 

мелкая 

Дрова 

Деловая: 
J(руппая 

средняя 

мелкая 

Дрова 

Разннца 

Увслнчс-
н не 

в Ol\TO-
затрат 

ш,Jх в т<шсах '" зш·о-

цепах 
тоnку 

р. за 1 

3 1 4 1 5 

пояс такс, Il пояс оптовых цен 

11,0 
8,0 
9,0 
1,0 

11,0 
8,0 
9,0 

42,0 
22,5 
9,0 
3,5 

45,5 
13,5 

7,0 
3,5 

10,70 
9,25 
6,93 
0,10 

7,80 
6,75 
5,03 

22,30 
19,15 
18,42 

1,00 

25,90 
22,15 
16,62 
0,70 

0,24 
0,24 
0,24 
0,24 

0,91 
0,91 
0,91 
0,78 

0,91 
0,91 
0,91 
0,78 

м' 

1 

Увс-
.'II!ЧC-

ШiС 

оп то-

вых 

цен 

II по-

"" 

G 

5 
5 
5 

5 
5 
5 

IV nояс лесных таl{с, 1 пояс оптовых цеп 

Деловая: 
l<руrшая 

средняя 

меJшая 

Дрова 

""'""' ДеJJоваи: 
крупная 

средняя 

меш:ая 

Дрова 

Деловая: 
крупная 

средняя 

МС.'Шая 

Дрова 

Деловая: 
крупная 

средняя 

меш;:ая 

Дрова 

11,0 
8,0 
9,0 
1,0 

11,0 
8,0 
9,0 

11,0 
8,0 
9,0 

47,0 
27,5 
14,0 
3,5 

2,52 
2,15 
1,65 
0,05 

1,82 
1,55 
1,15 

6,82 
5,85 
4,45 
0,05 

6,82 
5,85 
4,45 
0,20 

0,24 

0,91 
0,91 
0,91 
0,78 

1 

Таблнца 

По· 
ясная 

раз-

ннца 

в так-

сах 

7 

5 
5 
5 

5 
5 
5 

1 

Днффс-
ренцн-

алын,Jii 
доход 

. 

8 

0,30 
-1,25 

2,07 
0,90 

2,96 
1,10 
3.97 

-0,24 

18,79 
2,44 

-10,33 
1,71 

18,69 
-10,56 
-10,53 

2,02 

8,48 
5,85 
7,35 
0,95 

8,94 
6,21 
6,61 

-0,24 

4,18 
2,15 
4,45 

-0,05 

39,27 
20,74 
8,64 
2,52 

Пр и меч а н и е. 1. Разница между ценой породы, указанной в гр. 1, п средней 
цсноii дрсвсспны березы, осппы опрелслепа по Преikкурапту .N'!! 07-03, между так­
самн-по Преiiскуранту N!! 07-01. 2. Дпфференциальный доход определяется как 
сумма гр. 3 п -6 за вычетом гр. 4, 5 н 7. 
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Кроме того, расчетная лесосека по хвойному и твердолиственному 
хозяйствам в ряде регионов перерубается, а по мягколиственному не 
дорубается. За 1966-1986 гг. в r<елом по СССР в хвойных лесах было 
вырублено с превышеннем расчетных лесосек 666,8 млн м3 древесины''. 
Расчетная лесосека по хвойному хозяйству перерубалась и в 1989 г. 
В результате истощаются лесасырьевые базы, снижаются объемы ле­
созаготовок по отдельным леспромхозам, ухудшаются экономические 

иоказатели их работы, ликвидируются предприятия. Создание же новых 
мощностей в районах Сибири и Дальнего Востока затрудняется необе­
спеченностью рабочей силой и капитальными вложениями. Поэтому 
объем лесозаготовок по главному пользованию в 1988 г. снизиJrся до 
344,9 млн м3 против 353,1 млн м3 в 1975 г. 

Перечисленные негативные явления в лесапользовании в зна читель­
ной мере обусловлены ошибками ценообразования. Действующая си­
стема цен на древесину на корню и в заготовленном виде позволяет 

лесозаготовительным предприятиям уJiучшить свои экономические по­

казатели за счет изменения структуры лесосечного фонда. 
При равных издержках производства на заготовку древесины мяг­

ЮIХ лиственных и хвойных пород повышение лесных такс и оптовых 

цен на хвойную древесину должно быть эквивалентным. Тогда созда­
дутся равные ЭI<ономпческие условия прн эксплуатации лесосечного 

фонда мягколиственных и хвойных насаждений. Предприятия в обоих 
случаях получат равную прибыль. Однако изданные в 1988 г. Прей­
скурант лесных такс N2 07-01 и Прейскурант оптовых цен N9 07-03 меж­
ду собой не стыкуются и позволяют предприятиям получать дополни­
тельную прибыль от реализации древесины хвойных и твердых листвен-

Таблица 2 

Стра- Пояс 
Определение разющы между ценоii По· тща По- опто-

рода Сортименты 11peii· зи- вых 
сортиментов данных пород н анало-

ску- цня цен 
rнчных сортиментов Uерезы, оспны, р. 

ранта 

Сосна, Пиловочник 10, 14 6,57,60 1 ( 43-5) - ( 30,5 ; 29,5 -з) ~ 11 
ель, общего на-

пнхта, значения 

(48-5)- ( 35,5; 34,5 -з.) ~ 11 l(едр (крупная 11 
деловая) 

Лесоматериа- 13, 16 53, 88 1 (41-5)- (31-3) ~ 8 
,IJЬI для 11 (46-5)- (36-3) = 8 
строптеJJЬ· 

ства (сред-
няя деловая) 

Подтоварник 13, 16 54, 89 1 (34-5) - (23-3) = 9 
(мелкая де- 11 (39-5) - (28-3) = 9 
JЮВЗЯ) 

Дуб Пшювочюш 29 354,355 1 72 + 76 -27 = 47 
общего на- 2 
значения 

(крупная 11 72 + 76 32 = 42 
деловая) 2 
Лесома терна- 29, 31 354,398 1 72+39 28 = 27,5 
лы для строи- 2 
тельства 

(средняя 11 72+39 -33 ~ 22,5 
деловая) 2 
Подтоварник 31 401 1 34-20 ~ 14 
(мелкая де- 11 34-25 = 9 
давая) 

* С ух n х В. Хватит ли нам леса? // Леси. пром·сть.-1988.- 17 дек, 
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ных пород. Эта сверхприбыль есть дифференцнальныii доход по каче­
ству. 

Новые прейскуранты лесных такс и оптовых цен в 1990 г. в дей­
стrше не введены. Прныер расчета по основным древесным породам 
(данные отпуска леса в 1986 г.) для 1 и IV поясов JJесных такс прнве­
дсн в табл. 1. Для всех поясов разряд такс третий. 

Увеличение оптовых цен предприятпя на древесину хвойных и твер­
дых лпственных пород по сравнению с мяп<олиственнымн ПОI<азаны в 

гр. 3 табл. 1. Расчеты этого показателя приведены в табл. 2. Для пере­
лода от цен франко-вагон станция назначения к ценам франко-вагон 
станцня отправления применсны сJ<идкп (для хвойных пород 5 р., для 
мягко.rшственных 3 р., согласно с. 7 прейскуранта). По ка.ждой катего­
рии Еруnности определена разница между оптовЫJ\1И ценаl\ш на деловую 

древесину хвойных и твердых лиственных пород, с одной стороны, и мягr 
JШх лиственных- с другой. Вычислена средняя такса для 3-го разряда. 
Учтено увеличение затрат на заготовку древесины твердых лпственных 
пород по сравнению с мягкими лиственными (ci\I. гр. 5 табл. 1). 

Оптовые цены разделены на два пояса, лесные таксы- на четыре. 
Увелнченне оптовых цен II пояса по сравнению с I найдено отдельно 
для крупной деловой древеспны, приравненной к пиловочнику обычно­
му, средней- к строительному лесу, мелJ<ой- к подтоваринку (гр. 3 
табл. 1). 

Пояс лесных такс 1 совпадает со 11 поясом оптовых цен. Оптовые 
цены 11 пояса по всем сортиментам на 5 р. выше цен 1 пояса. Границы 
остальных поясов лесных такс (11- IV) совпадают с границами 1 пояса 
оптовых цен. Поэтому увелнченне цен II nояса по сравнению с I и сте­
пень компенсации лесными таксами определялн только для I пояса такс. 
Разница между таксой 1 пояса и средневзвешенной таксой 11-IV по­
ясов по данным отпуска леса в 1986 г. составила 5 р. (гр. 7 табл. 1). 
Рост оптовых цен во II поясе полностью компенсируется повышением 
лесных такс на эту же величину. Во 11-IV поясах лесных такс увели­
чение цен не определяли, поскольку эти пояса лесных такс входят в 

границы 1 пояса оптовых цен. В итоге определен дифференциальный 
доход по качеству- дополнительная прпбыль, получаемая предприя­
тнямн от эксплуатации древостоев хвойных и твердых лиственных по­
род по сравнению с мяпшми JШствешшмн (•·р. 8 табл. 1). Такие же 
расчеты произведены по всем nоясам лесных такс (табл. 3). 

Данные табл. 3 свндетельствуют о получешш лесозаготовптелямп 
значительной прнбыJш на каж:дый кубометр древесины хвоiiных н твер­
дых листпс•шых пород. В целом дифференциальный доход по делопой 
дрепеснне хвоiiных (кроме лиственницы) и твердых JШственпых пород 
и по березовым дровам составил 1062 млн р., или .4,32 р. на 1 м3 , а с 
учетом всей древесины березы (деловой и дровяной) -3,72 р. на 1 мз. 
Если включить осину (но без лиственницы), прибыль будет равна 
344 МJШ р., шш 3,09 на 1 м3 , а с учетом лпственшщы 379 МJШ м3, ИJJII 
2,80 р. на 1 м3 • 

В связн с уменьшением лесных такс от 1 пояса к IV дифференци­
альный доход возрастает с 2,29 до 5,19 р. на 1 м3 . Если заготовка дре­
весины будет орпентпрована на полученне спецсортпментов, то прн-
6 ыль увелпчптся в большей степени. 

Следовательно, лесные таксы издания 1988 г. стимулируют «пого­
ню» лесозаготовителей за выгодной древесиной хвойных и твердых 
лиственных пород. При такой структуре лесных такс практически не­
возможно добиться полного и рационального использования лесосеч­
ного фонда по мяпшлпственному хозяйству. Лесозаготовитель, оста· 
вивший на делянке древесину мягких лиственных пород, пенесет убыток 
в размере ее стопмостп по лесным таксам в 5-м разряде IV пояса тщ<с 
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1 пояс такс !1 пояс такс 

l(атеrорня 
Дифференциальный Днфференщшлы1Ыil 

Порода Отпуск 
доход 

Отпуск 
доход 

древесины 
леса, 

на 1 м', р., 
леса, 

""'"'-"·' 
млн м' Всего, млн м" Всего, 

МJЩ р. MЛII 

р. 

Сосна Деловая: 
круппая 1,964 0,30 0,589 2,291 2,35 5,384 
средняя 2,721 -1,25 -3,401 2,927 0,60 1,755 
:МеЛJ\ЗЯ 0,771 2,07 1,596 1,114 3,45 3,843 

Дрова 1,906 0,90 1,715 1,159 0,90 1,043 

Ито го - 7,362 0,07 0,499 7,491 1,61 12,026 
](едр Деловая: 

крупная - - - 0,165 -18,65 -3,077 
средняя - - - 0,086 -11,70 -1,006 
:мелкая - - - 0,047 -5,75 -0,270 

Дрова - - - O,Q48 - -

Итого - - - - 0,346 -12,58 -4,353 
Ель Деловая: 

I<рупная 0,705 2,96 2,087 2,127 4,61 9,805 
ередня н 0,761 1,1 о 0,837 4,203 2,36 9,919 
MCJIJ\ШI 0,386 3,97 1,532 2,833 4,81 13,627 

Дрова 0,724 -0,24 -0,17-! 1,725 -0,24 -0,414 

Ито ГО - 2,576 1,66 4,282 10,888 3,03 32,937 
Дуб Деловая: 

I\рупная 1,019 18,79 19,147 0,244 23,04 5,622 
средняя 0,991 2,44 2,418 0,394 6,90 2,719 
мелкая 0,273 -10,33 -2,820 0,138 -1,66 -0,229 

Дрова 2,503 1,72 4,305 0,682 2,32 1,582 

И ТО ГО - 4,786 4,82 23,050 1,458 6,65 9,69! 
Бук Деловая: 

крупная 0,386 18,69 7,214 --· - --
средняя 0,051 -10,56 -0,539 - - -
мелкая 0,012 -10,53 -0,126 - - -

Дрова 0,391 2,02 0,790 - - -
Ито го 

1 

-
1 

0,840 

1 

8,74 

1 

7,339 

1 

-

1 

-
1 

-
]3ереза Дрова 1,986 2,52 5,005 6,546 3,12 20,424 

Б с е г о 1 - 1 17,550 1 2,29 1 40,175 
1 

26,729 
1 

2,65 1 70,728 

от 8 до 15 к. и штрафные санкции в размере трехкратной таксовой стои­
мости этой древесины. Но заготовленный лишний кубометр древесины 
хвойных пород принесет прибьшь 4 ... 5 р. Повысится рентабельность 
производства за счет сюпн:ення долн вывозки древесины мягколиствен­

ных пород. 

Для устранения причин неудовлетворительного использования лесо­

сечного фонда мягких лиственных пород необходимо выравнять эконо­
мические условия работы лесных предприятий, учитывая в лесных так­
сах дифференциальный доход с перечисленнем его в доход государства. 
Тогда предприятие не сможет улучшить свои экономические показателн 

за счет хвойной древесины, а при оставлении на делянке древесины 
мягких лиственных пород подвергнется штрафным санкциям. 

В случае переруба расчетноi'! лесосеюr по хво!rным породам цепы 
на древесину, отпускаемую на корню, целесообразно увеличить в не­
сколько раз, с тем чтобы переруб расчетной лесосеки резко влиял на 
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Таблица 3 

III пояс такс IV пояс такс Итого 

Днффсрепцналь- Дифферен- Дифференциалы1ыi! 

Отпуск 
НЬТЙ ДОХОД От- ЦllаЛЫIЪ!Й ДОХОД ДОХОД 

луск Отпуск 
леса, 

"" l .,;,1 леса, 

1 

леса, 

MJIII м3 
Всего, MJIII М~ на 1 м3 , Все· MJIII М3 

Всего, 1 на l 
р, млн р. р. со, MJIH р. мЗ, р. 

MJIII р. 

11,761 5,85 68,802 4,809 8,48 40,780 20,825 115,555 -
17,650 3,70 65,305 11,588 5,85 67,790 34,886 131,450 -
4,733 5,75 27,215 4,113 7,35 30,231 10,731 62,885 -
6,145 0,95 5,838 8,456 0,95 8,033 17,666 16,629 -

40,289 4,15 167,160 28,966 5,07 146,834 84,108 326,519 3,88 

0,319 -2,55 -0,813 1,400 4,18 5,852 1,884 1,962 -
0,330 -3,70 -1,221 1,081 2,15 2,324 1,497 0,097 -
0,137 0,25 0,034 0,250 4,45 1,113 0,434 0,877 -
0,216 - - 1,772 - - 2,036 - -

1,002 -2,00 -2,000 4,503 2,07 9,289 5,851 2,936 0,50 

11 ,Q76 7,01 77,643 8,315 8,94 74,336 22,223 163,871 -
22,469 4,66 104,706 20,822 6,21 129,305 48,255 244,767 -
8,536 6,41 54,716 7,404 7,61 56,344 19,159 126,219 -
8,464 -0,24 -2,031 12,755 -0,24 -3,061 23,668 -5,680 -

50,545 4,65 235,034 49,296 5,21 256,924 113,305 529,177 4,67 

0,020 32,54 0,651 0,938 39,27 36,835 2,221 62,255 -
0,051 15,80 0,806 0,536 20,74 11,117 1,972 17,060 -
0,013 4,34 0,056 0,314 8,64 2.713 0,738 0,280 -
0,055 2,52 0,139 1,829 2,52 4,609 5,069 10,635 -

0,139 11,88 1,652 3,617 15,28 55,274 10,000 89,670 8,97 

- - - - - - 0,386 7,214 -
- - - - - - 0,051 -0,539 -
- - - - - - 0,012 -0,126 -
- - - - - - 0,391 0,790 -

-

1 

-

1 

-

1 

-

1 

-

1 41~561 
0,840 

1 

7,339 

1 

8,74 

11,528 3,42 39,426 11,692 3,52 31,752 106,011 3,34 

103,503 
1 

4,26 1441,272 1 
98,074 

1 
5,19 1509,477 1 245,856 1 1061,652 

1 
4,32 

экономические показатели предприятия. Равномерность лесапользования 
в nределах расчетной лесосеки обеспечит устойчивость экономических 
показателей комплексных лесных предприятий и постоянное их функ­
цtюнирование. 

Поступила 21 мая 1990 г. 

8 еЛесноn журна.л~ М 2. 
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В нашей стране неуклонно растет число лесозаготовитеJiьных пред­
приятий с истощенными лесссырьевыми базами. В некоторых районах, 
являющихся асновными nоставщиками древесного сырья, насчитыва~ 

ется до 40 .Ofo таких предприятий. Они выполняют около 35 % плановых 
заданий территориально-производственных объединений. При полном 
освоении эксплуатационных запасов большинство предприятий предпо­
лагается Заi{рыть. Одна из причин тююго полол.;:ения -узкая направ­
ленность произведетвенной деятельности предприятий в основном на 
лесозаготовки при минимальной переработке древесины. В то же время 
в лесном фонде истощенных лесссырьевых баз (ЛСБ) параллельне 
с вырубi<ОЙ ,спелых сосняков и ельников накапливаются эксплуатацион­
ные запасы в наса)кдениях лиственных пород, поспевают хвойные мо­

Jюдняки. Как сохранить истощенные ЛСБ в числе деf1ствующих? На этот 
счет есть разные точки зрения. Одни авторы [1, 3] считают, что по мере 
истощения ЭJ,сплуатационных запасов леспромхозы надо трансформи­
ровать в I<омплексные лесохозяйственно-лесозаготовительные предприя~ 

тия. Другие ученые [2, 5, 7, 10] предлагают продлнть существование 
J1есозаготовительных предприятий, повышая пронзводптельность лесов, 
применяя различные программы по их воспроизводству н т. д. Эти под­
ходы заслуживают внимания. Но в них преувелпчена роль лесохозяй­
ственного (ресурсного) фактора. Мы считаем, что в стратегии развития 
JlCБ не меньшее значение имеет дpyroii фактор- наличие и .состояние 
так называемых неподвижных основных фондов, прежде всего )Килья. 

Если запасы малы, но есть жилфонд, надо постараться сохранить пред­
приятие, не закрывать его. Объемы лесозаготовок прид.ет<СЯ сократить, а 
для обеспечения занятости населения организовать переработку древе­
сины, лесавосстановление и другие нроизводстна, n том числе и не свя­
занные с лесом. 

Прогнозы динnмнюr r~1авноrо пользованш1 в до.Тiгосрочных програьt~ 
мах воспронзводства лесных ресурсов [2, 5, 7, 10] следует, по нашему 
мнению, строить в разрезе сырьевых баз лесовозных дорог. При этом 
надо особо выделить периоды значительного сннжения главного поль­
зования и выявить для них возможности увеличения объемов про111ежу­
точноrо пользования, переработн:п отходов лесозаготовок и ведревесной 
продукции. 

Выбытие непроизводственных фондов, в первую очередь жилья, 
нужно определять по сырьевым базам лесовозных дорог. Это обуслов­
лено растянутостью сроков ввода жилфонда, I<Оторый в той же nосле­
довательности будет и выбывать [9]. По данным об ожидаемом выбытии 
устанавливаются сроюi и объемы дополнительного строптельства жилья, 
nозволяющие сохранить лесные поселки. Необходимость учета жилищ­
иого фактора вызвана и тем, что в стоимости основных фондов лесозаrо-
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тонительных предприятий жилфонд составляет до 40 %, больше, чем 
машины и оGорудование взятые вместе. 

Тактические задачи в истощенных ЛСБ- выбор способа лесо­
восстановления и главной породы, комбинирование производства, изы­
скание возможностей расширения номенклатуры товарной продукции. 

На выбор способа лесовосстановлення и главной древесной породы 
оказывают влияние естественные условия района и наличие конкретных 
потребителей продукции лесовыращивания, определяющих цели хозяй­
ства. Так, например, если леспромхоз находится в сырьевой базе цел­
люлозно-бумажного комбината, использующего еловую древесину, це­
лесообразно развивать еловое хозяйство. 

Принятие той или Iшой формы комбинирования в леспромхозе свя­
зано с объемами nотребляемого сырья и наличием его потребителей. 
Вертикальная форма, представляющая последовательные переделы_работ 
по превращению исходного сырья в конечную продукцию, например пи­

ловочник- пиломатериалы- строительные конструкции и детали, в 

истощенных лесасырьевых базах неэффективна по двум причвнам. 
1. Для обеспечения рентабельности производства необходим(:!_ зна­

чительная концентрация древесины в леспро:-.1хозе. Это трудновыполни­
мо вследствие ·СОI<:ращения объе;;юв лесозаготовок и высокой I<:апитало­
емкости обрабатывающих производсств [6]. 

2. Крупные специализированные лесоперерабатывающие предприя­
тия имеют больше возможностей для лучшего использования сырья. 

В у-словиях ресурсной, породной, сортиментной истощенности ЛСБ 
[8] предпочтительна горизонтальная форма комбинирования. При дефи­
ците лесных ресурсов она предполагает переработку неликвидной части 
дерева (сучья, хвоя, кора и т. п.), побочных лесных продуктов (ягоды, 
грибы, техническое и лекарственное сырье), создание подсобных хо­
зяйств и направлена на увеличение товарной продукции. Кроме того, для 
использования перечисленных видов сырья имеется ряд условий: воз­
можность производства разнообразных продуктов в зависим,ости от 

степени обработки и с учетом транспортабельности как сырья (вклю­
чая отходы), так и полученной продукции, появление новых техноло­
гий и др. 

В настоящее время ассортиыент продукции, ВЫПJ'iСКаемой в исто­
щенных ЛСБ, не отличается разнообразием. В леспромхозах, прнмы· 
кающих к сплаву, он включает хлысты либо ,сортименты, в редких слу­
чаях техi-юJюгическую щепу из отходов л~созаготовок, хвойную лапку. 
Б прижелезнодорожных предприятиях добавляется щепа для целлюлоз­
но-бумажного производства. Так, в прижелезнодорожных лесопунктах 
Кондопожского КЛПХ ТПО Кареллеспром производят пиломатериалы, 
технологическую щепу для ЦБП и гидролиза, тару, клепку. Таким об­
разом, налицо вертикальная форма комбинирования производств. Наи­
больший выход товарной продукции с 1 м' вывезенной древесины в 
1989 г. в Кяппесельгском лесопункте составил 33,8 р., в Гирвасском, 
Кедрозереком и Кондопожском соответственно 28,1; 27,6 и 30,1 р. Од­
нако в ближайшие LO ... 20 лет в Кяппесельгском и Кедрозереком ле­
сопунктах при сохранении существующего уровня главного пользования 

объемы лесозаготовок снизятся почти в 2 раза (,с 98 до 55 ты с. м3 ), а 
в целом по леспромхозу на 30 % (с 211 до 149 тыс. м3 ). Увеличение 
объемов рубок в лесах I группы лишь частично снимет напряженность. 
Ясно, что в этих условиях сохранение трудового коллектива возможно 
за счет развития производств, потребляющих отходы лесозаготовок и ле­
сопиления, переработки ведревесного сырья, т. е. горизонтальной формы 
комбинирования. 

При проектпровании в петощенных ЛСБ производств, способствую­
щих увеличению объема товарной продукции, тюобхощтмо учит\>ЦЧ\1'1,, 

8* 
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что леспромхозы находятся в потребительских сырьевых базах крупных 
лесопромышленных Iшмплсr-::сов. В этих у,слоопях ддн сния.:.ения трудо­
емкости продукции в леспромхозах, более полного использования сы­
рья и загружи произвqдственных мощностей комплексов предпочти­
тельнее отправлять потребнтелю хлысты [4]. Прн проектировании номен­
клатуры продукции из второсортного сырья (неликвидная древесина, 
кора, сучья) прежде всего надо найти потребителей, а взаи'l!оотношешш 
с ними закрепить на уровне госзаказа или на договорных началах. 

Предлагаемые мероприятия надо разделить по уровням управле­
ния. Расчет размера лесапользования и прогноз выбытия основных 
непроизводственных фондов, выбор •способа лесовосстановлення, пере­
работку недревесвой продукции леса, развитие подсобных хозяйств сле­
дует проводить по сырьевым базам лесовозных дорог, т. е. по лесо­
пуюпам. Дело в том, что лесозаготовительные произведетвенные мощ­
Jюсти, от которых зависит срок эксплуатации ЛСБ, рассчнтываются по 
лесопунктам. По ним же (более того- по поселкам) определяется и 
обеспеченность жилфондом. Вопросы же, связанные с выбором форм 
Iшмбшшрования производсJВа, фuрмирuнания межпроизводственных 
структур, надо решать в рамках леспромхоза. 

При высокой степени износа неподвижных основных фондов, маJюм 
пер-спеiпивном сроке использования ЭI(IСПлуатационных запа,сов (менее 
10 лет) и отсутствии производств по переработке отходов пе~озаготовок 
иенелесообразно снижать существующие объемы вывозки вплоть до 
полного освоения запасов спелых наса.tкдений. Если же нынешний 
объем лесозаготовок обеспечивает пенетощительное пользование лесом 
в течение оборота рубки, можно организовать постоянно действующее 
предприятне. В этом случае произведетвенные мощности лесозаготовш< 

и жилищно-коммунальное хозяйство необходrою поддерживать на до­
стигнутом уровне, вводя дополнительные производства, способствующие 
повышению рентабельности предприятия. 

Если nри удовлетворительном состояншr пеподвиzкных основных 
фондов в будущем ожидается значительное сокращение главного поль­
зования, то оно дол:жно быть планомерным и по возможности компен­
сировано ра-сширением промежуточного пользования до объемов, обе­
спечивающих иенетощительное пользование лесоы на период оборота 
рубки. При этом общий объем товарной продукции не должен сни­
_жаться, а для сохранения лесных поселков поддер.живаются на дол­

жном уровне непроизводственные основные фонды. 
Реализация перечисленных предложений потребует значителы-rых 

J\Iатериальных средств. Однако истощенные леспро:\tхозы убыточны или 
малорентабельны; у них этих средств недостаточно или вообще нет. 
Поэтому новые пропзводства, связанные с расширением переработки 
некондиционной древесины и ведревесной продуiщии ле:а, подсобпые и 
другие хозяйства, способствующие обеспечению nолвоЛ занятости, ?vЮм 
гут быть созданы с nомощью территориаJrьных пронзвод.ственных объм 
единений и I<Онцернов, а также в кооперации ·с соседнимн предприятиям 
ми местной: промышленности, совхозами ИJШ персданы в аренду членам 

СВОИХ трудовых КОЛЛеКТИВОВ. 
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О ЦЕНАХ НА НОВУЮ ЛЕСНУЮ ТЕХНИКУ 

Н. В. МУРАШ !(11Н 

Лешшrрадская лесотехнпчесю:ш акnдсмня 

Действующие цены на новую продукцию лесного машиностроения 
базируются на плановой полной себестонi\юсти ее производства и реа­
лизации, слабо отражают параметры надежности и производительно­
сти, влияние на лесную среду при использовании на предприятиях, 

не учитывают величину социально-экономического эффекта. Эти цены 
следует перподически пересматривать в зависимостн от особенностей 
производства и потребления. Совершенствование цен должно основы­
ваться на нормативно-параметрических методах, т. е. 

U,.=U,.(! ±К), 

где Ц,., Ц n- соответственно новая и действующая прейскурантные 
цены фраrшо-вагон стандня отправлешrя; 

/(-относительная комплексная оценка полезного эффек­
та, получаемого потребителем при использовании тех­
ники за экономвчесюr целесообразныi1 период эксплуа­
тации. 

В свою очередь, Ц n находят по формуле 

Un=CG(! +а), 
где С6 -полная нормативная (равная или ниже фактичесt<Ой) себе­

стоимость изготовления и реализации единицы продукции 

лесного машиностроения; 

а- уровень рентабельности, обеспечивающий платежн в бюд­
жет за кредит при заданном уровне надежности техники. 

Комплексную оценку !( определяют по формуле 

K=Эn.n'Un, 

где э .... - полезный экономический (социальный) эффект, получаемый 
потребителеi\·r прн нспользовании данного внда техники и 
передаваемый заводу~изготовптелю (начисляется не нш-ке 
нормативного уровня образования ФЭС), р. 

Оптовые цены на новые (модерни:знрованные) машины, механизмы, 
запчасти надлежит устанавливать с учетом особенностей их своikтв 
по отношению к машине-аналогу н рассчитывать по формулам: 

при наде:жности, равноценной надежности машнны~аналога, 
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ц" =с,_" (J +К') п,,;п,, 

при наделпrостн выше нлн нп:же, чем у мсхшшзма-аншюга, 

ц" ~с,_" (1 + /(' ±К") л"; л," 
где С6. 

11 
-полная нормативная себестоимость изготовления и реали-

зации машины-анаJlОrа, р.; 

П.., П6 -общая суммарная выработка продукции (работ) за пе­
риод полной наработюr ресурса соответственно новой и 
базовой машиной, мз; 

!('- коэффицнеит рентабельности производства продуiщни ма­
шпной-аналогом; 

!("- коэффпцнент дополннтельной оценкн, 

!(" = ): эп. п 
lJn Со."(! +f(')u"{IIG 

Например, оптовая цена трактора ТБ-1 по Прейскуранту 
N• 21-05 Цп = 13 485 р. Этот уровень цены экономически обоснован н 
определен норматпвно-пара?IIетрвчесюri\:1 методом. Новая цена на траi{­
тор может быть увеличена (уменьшена) в завнеимости от уровня по­
лезного эффекта, получаемого потребителями. Допустим, он составляет 
(с учетом ущерба от простоев по техническим прнчинам) 7968 р. для 
трактора ТДТ-55А [1]. Плата в государственный бюджет за 5 лет ис­
пользования трактора в леспромхозе в размере 6 % балансовой стон­
мости равна 13 485 · 1,1 · 5 · 0,06 = 4450 р. Плата за трудовые ресурсы: 
300 · 1,3 · 5 = 1950 р. Тогда полезный экономический эффект от исполь­
зования тракторов ТБ-1 составит: 7968-4450- 1950 = 1568, 

При условии, что 30 % [2] полезного эффекта должно поступить за­
воду-изготовителю} 

!("=+ 1568-0,3/13485=0,0349. 

В этом случае новая цена трактора ТБ-1 может быть повышена 
на 3,49 %, т. е. 

ц., = 13 485[(1 +;0,0349) = 13 955 р. 

Такой подход к установлению оптовой цены определяется особен­
ностями использования тран:торов за перпод наработн:и экономически 
целесообразного ресурса. 

Выводы 

Строгое соблюдение производителем зависимости цен и уровня 
рентабельности от величины экономического и социального эффекта, 
подтверждаемого потребителем, создает объективные предпосылки для 
установления нижнего и верхнего пределов лимитных цен на продукцию 

машиностроения. 

Именно в этом смысл предлагаемых формул. Оптовая цена па но­
вую технику должна обеспечивать рентабельность на уровне 26 .. , 
30 %, а не 11 ... 16 %, существующих в настоящее время. 
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Сосновая плдсшща (Bupalus piniarius L.) шпроко распространена в борах Кn­
захстана п перiюдпчесюi даст вспышки и ассового размпожсння l2J. ПосJJсдннi'I 
подъем чнслеппостп пядсшщы был отмечен в 1983-1984 rr. в соснш.;ах Цстшоrрад­
ской и l(ОI\четавской облас1 cii. Поврсж аение хвои гусешш.еi'! ст:1ло пр11чшюН массо­
вого развития на пей филлофплышх 1\Ш!\ромпнетов. Псриыс пpпзJ-IIJIOI зпраж:ешш н:J· 
блюд<Злпсь уже в июле 1984 r. Ипфеtщня пропикала ВП} трь через пu!·рызы, наносн­
мые личшшами младшнх возрастов. I( nесне следующего года объсдпнеJ-шыс массивы 
приобрели характерную рюкую ОJ{раску в р~,;-зультате повесместного усьrхаппя заес­
лепной грибами хвои. 

В очагах сосновой пядешщы Gы.rю нл.сптпфпцировшю 14 в11дов фп.riЛофнлы1ых 
мп~~:ромпцетов (табл. 1). 

Таблица 

Ветре- Cno-
N2 

Ввдовос ttпзвание гриба 
час- с об 

"'" М ОСТЬ, nита-

% НI!Я* 

1 Dotblclliza ferruginosa Sacc. 92,4 п 

2 Naemacyclus minor Внtiп 66,7 п 

3 Plzoma conicola Bayliss Eliiott 30,3 с 

4 Cytospora pinastri Fr. 24,2 п 

5 Lepiostroma pinastri Desm. 16,7 п 

6 Loplzodermiшn sp. 7,6 -
7 Р!юта pinicola Sacc. 7,6 с 

8 Plюmopsis ocullta (Sacc.) Frav. 6,1 с 

9 Cladosporium olivaceшn (Corda) В оп. 4,5 с 

10 Sporodesmium elegans Соп1а 4,5 с 

11 Leptotltyrium pinastri l(arst. 3,0 с 

12 Рlюта juniperi (Desш.) Sacc. 3,0 с 

13 Mycosplzaerelta acicolum Lindaн 1,5 с 

14 Sclerotiopsis piceana (Karst.) Dicd. 1,5 с 

* Способ питан11я: п- иаразптпческпii; с- сапротрофныJVI. 

Внутри растительных сообществ грибы образуют особые группы, плп мпкоспну­
зтш [3, 7]. Согласно I\лассификацип С. А. Симонян [4] исслrдуемая памп снпузпя 
относится к типу, сформированному по степени вирулентности входящпх в нее чле­
нов. Такой подход предполагает существование своеобразноii: «перархин» грибов с 
домшшроваш1ем одного или иесколышх видов над остальными. Анало1 нчныii вывод 
содержится в исследованиях С. А. Спмонян, А. М. Барсегян [5, 6]. По пх мнению, 
nреобладание отдельных мш<ромицетов в фитоценозах зависит от экологичссiшх усло­
впii и стеnсшr распространения впдов в данном районе. 

В приведеином списке филлофпльных микромнцетов главенствующее положение 
занимает Dotfiiciliza feпuginosa- конидиальпая стадня возбудптеля ценапгиевого 
некроза сосны. Лабораторные исследования показали высокую патогенность отдельных 
штаммов гриба [1]. Все сказанное позволяет считать этот вид доминирующим в рас­
сматриваемой синузии. 

Встречаемость гриба Naenzacyclus minar Butin также достаточно высока. Этот 
гриб известен I<ак патоген, способныi'r вызвать массовое пожелтение п усыхание хвои 
[8]. В Казахетапе он отмечен впервые. 

Упомянутые впды обладают широкими адаптивными возмо:жпостям11. Тш.;, в верх­
неii части крапы, нанменее заселснноii rрпбамп, D. ferruginosa п N. minor были 
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основными н в (юльшннстве случаев 
едипственпымн обна!)уженными вида­
мп. Однако N. minoг uсваишш лрс­
пмуществсшю старую, не тронутую 

пядсшщей хвою, D. ferruginosa­
поврежденную. 

Нередко на хвое встречались од­
tювременно п.rtодовые тела трех и 

даже четырех видов грибов, различ­
ных по способу пптанпя. В этих слу­
чаях зова распрострапс11пя паразита 

охватывала всю хвою, а сапрстрофы 
запималп JШШЬ поrрызснпую часть. 

Процесс заселения, вероятно, мож­
но представить следующим образом: 
в ысста nовреждения пяденицей, 
своеобразные «ворота пнфекции», 
вначале впсдрялся патоген. Его 
дnльнеJ!шее развитие происходило 
уже в живых тканях хвои, а 

омертвевш<IЯ зона погрыза служила 

субстратом для сапротрофных ви­
дов. 

На одной 11 той же хвое отмече­
ны таюке плодоношения различных 

1\oнндпD.IJhllЫX стадий сумчатого гри­
ба Cenangiшn aЬietis (Pers.) Rel1m., 
пустул Cytospora pinastri н пнкнид 
Dot/lic/u':::a fcrruginosa. IIaиGuщ~f: ти­
пичные случаи одновременного засе­

ления хвои несколькими видами 

представлены в табл. 2 (знак плюс 
показывает совместимость различных 

компонентов филлофилыrой микоси­
нузии). 
Совместные поселения наблюдают­

ся в основном у следующих видов: 

Dot!Lichiza ferruginosa .. Naemacyclus 
minor.. PllOma conicola, Cytospo· 
ra pinastri, Leptostroma pinastri,­
т. е. самые расnространенные члены 

группы и наиболее совместимы. На­
званные микромицеты преобладают 
не только в очагах сосновой пядени­
цы, но и повсеместно в сосновых 

древостоях Казахстана. 
Таким образом, сииузил филло­

филыrых микромицетов на сосне име­
ет определенный видовой состав и 
характеризуется функциональной свя­
зью слагающих ее членов. Интенсив­
ное развитие грибов после объеда­
нпя хвои филлафагам свидетельству­
ет о тесном взаимодействии компо~ 
нептов лесного биогеоценоза. Глав~ 
пая роль в освоении субстрата при­
надлежит иреуспевающим видам с 

повышенной численностью. Из них 
практпческую значимость имеет фа­
I\ультатнвный паразнт Dot/zicfu'za 
ferruginosa. При благоприятных ус­
ловиях он способен вызвать массо­
вое поражение и гибель хвои. В этом 
случае связь вида с растением (сос­
ной) приобретает отрицательный и 
да:жс аптагонпстический xapai{Tep. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИй 

ТОЧНОСТИ РАСПИЛОВКИ ДРЕВЕСИНЫ 

НА ВЕРТИКАЛЬНЫХ ЛЕНТОЧНОПИЛЬНЫХ СТАНКАХ 

Т. С.· ИСУПОВА 

Архангельсiшii лесотехнический институт 

Точность распиловки древесины на ленточнопильных 
чивостыо инструмента, которая зависит непосредственно 

жениого состояния в данный момент времени, а также 
торами. 

станках определяется устой­
от его nараметров и напря­

некоторымн другими фак-

Ряд исследователей отмечают отсутствие стабилизации усилия натяж:ения пил 
ленточнопильных ста1шов, оспащенных рычажно-грузовым механпзмо:м натяжевпя. 

Так, в работе [2] nриведсны сведения о том, что в процессе рпботы ленточнопильного 
станка изменение усилия натяжения пилы может достигать 40 % от первоначального 
значения. 

В целях определения системы натяжения пилы, в наибольшей степени обеспечп­
вающеii стабилизацию усилия натяжения и максимальную точность распилов1ш, намп 
проведсны исследования работоспособности четырех типов механизмов натяження: 
рычажно-грузового, как традиционного для отечественных модслей ленточJюПJIJJЫiых 
станков, гидравлического, пневматического н ппевмогидравлпчесiшrо, как нанболее 
перспектинных с точки зрения автом:атпзащш процесса упрпвлешш. 

Исследования проводпли на экспериментальпой установке, создшшоii пп базе 
делительного ленточнопильного станка модели «Standard», выверенного в соответ­
ствшi с нормами точности на эти станки [1 J. 

Опытные образцы из древесипы сосны имели прямоугольное сечение н длину 
1 м. Толщина образца определялась необходимоi1 высотой пропила. 
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Персменными фш{тораын являлнсь: высота nропила н сiшрость подачи заготовки 
(подача па рС'зсц). Прп псслсдовшшп гпдршзлнчсскоrо п пвсвматпческоrо мсхшшзмов 
в качестве персменного <]>ш~тора рассматрпва;ш II пrрвоначальнос натяж~нпс полотна 
лснточпоii пилы. 

Вс.rтчппу подачи па резец (u z) пзмсш1лrr от 0,2 до 0,6 мм, высоту проппла (Н) 
~от 100 до 200 мм, псрвоначальное натяжение пилы- от 60 до 100 М Па. Прп пзучс-' 
нш1 работы рычажно-грузовоrо н пнсвмогидравлпческоrо механизмов первоначальное 
натяжение оставnлось постоянным и составляло 80 МПа. Пила имела толщину S = 1 мм 
п ширпну В = 85 мм. 

В процессе р3спиловюi r<овтролпровnлв разнотолщпшrость полученных пнломатс­
рналов. Толщины пнломатерпплов измеряли шта!lrевцпрi{улем через каждые 100 мм. 

На рнсу1тс предстпвлепы завнеимости вероятного IюлпчсстшJ ппломатерпплов 
(N), разпотолщпппость которых не превышаст ± 1 мм, от высоты пропплп (крпвая 1 
прн llz = 0,4 мм) п скорости подачи (кривая 2 при Н= 150 мм) для четырех тппов 
мехаiJнзмов натяжешш ленточной пилы: рычпжно·rрузовоrо (pitc. а), гпдравлнческоrо 
(рпс. 6), шrевмптпческого (рпс. о), Шiсвмоrндрпв.rшчссJ\ОI'О (рпс. г). 

На основаппп получешшх данных :можно сделать вывод, что пвсвмогндравлпчс· 
скнii мехюшзм натяжения об.r1адпст паилучuтмн юшампчсскпмн своiiствамп и обес· 
псчнваст макспмальпую точносп) получпсмых ппломатсрналов. 
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у дк 630*377.2 

СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМА ПАЧЕК ХЛЫСТОВ 

ПО НАГРУЗКЕ В ГРУЗОВОМ КАНАТЕ 

А. С. СМЕТАНИИ, А. П. БРАГИН 

Архангельс1шй лесотехнический институт 

При поставке хлыстов на персрабатывающие комбинаты необходимо вести при­
емку н учет сырья в кубометрах. Здесь возникают определенные сложности, вызванные 
специфическими условиями поставки. Не редкость, когда одному потребителю хлысты 
поставляют несколькими видами транспорта с различной продолжительностью нахож­
дения в пути. Свежесрубленную древесину часто поставляют вместе с древесипоf'1 из 
технологических запасов верхнего и нижнего складов, а лесасырьевые базы значп· 
тсльно отличаются друг от друга таксационными характернстнка~;ш лесонасаждс­

нп!I (породный состав, средний объем хлыста, бонитет, возраст, содержание дровяной 
древесины, толщина коры и т. д.). · 

Большое значение имеет и оснащенность складов сырья подъемно-транспортным 
оборудовшшем. Немало предприятий осуществляют выгрузку ппчек хлыстов из воды 
лебедJ{ами, что затрудняет или делает невозможным присмку н учет древесины по 
ост !3-83-80 и ост 13-75-79. 

Анализ известных способов и средств приемки и учетп древесины при выrруз1.:е 
пачек из воды лебедками показывает следующее: 

индивидуальный учет требует поштучного отделения и облiера кпждого хлыста, 
что выполнять практически сложно; 

пересчет количества хлыстов и умножение их 1-ш средний объем по таксацпо1шым 
или документальным данным дает значительную ошибку; 

геометрический обмер пачек неваэмажен по условиям техпики безопасности, прн­
мененис же стационарных рамок неэффеi{ТИвпо с эксплуптационпоi'r точкп зрешш нз-за 
высокой кппиталоем:кости и трудоемкости операции; 

обмер пачек хлыстов в вапнпх по объему вытесненпой жпдкостп также требует 
наличия кранов большой грузоподъемностп. 

Для лесоnильных и деревообрабатывающих предприятий, получающих древесину 
в хлыстах сплавом и выгружающих их лебедками, предложен способ определения 
объема пачек по нагрузi<ам в тяговом органе. Он основан на измеренпп усилий, воз~ 
никающпх в грузовом канате лебеюш, которые пропорциональны объему выгружаемых 
из воды пачек хлыстов. 1\1псштаб объема можно опредетtть опы'rпымн раскряжевкамп 
и найти по формулпм 



Об определении объема пачек хлыстов 

где V- объем раскряжеванной древесины в пачке; 
F11 -усилие в канате при выгрузке пачки; 
n- I;;олнчество рас~<;ряжевшшых пачек 
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В соотвстств1ш с технологпей для межпавпrацпонного запаса пачкп хлыстов укла­
дывшот в беспрокладочные штабеля высотой до 8 м. Грузовой I\Ш!ат от начала н до 
IШJ-ща формпр·ованпя штабеля проходит через блок па высоте до 8 м (см. рисуноi<). 

2 f, ' F" 

" ' 
% 

5 
/ / / 

Схема спл, действующих на rpyзoвoii канат прп формнраваппп штабеля нз хлыстов: 
1- n<IЧI\3 хлыстов; 2- штабель; 3- грузовоii ишат; 4- направляющий блок; 5-

г1щролоток 

где 

Усилие шзгружсния в тяговоы канате F 11 можно найти по формуJ!е 

Frr = F:1 + 2F~P + (Or. ,, +Ох. к) I'J: 

F;1 -усилие в наклонной ветвп каната, 

Fтр - спла трения пачки бревен по направляющим; 
а -угол наклона каната на участке выгруз1ш; 

V- объем выгружаемой пачки хлыстов; 
Р -плотность древесины в ХJ!ьrстах; 

{ 1 - тшэффициеит трения между хлыстами и направляющими под­
~<;ладкамн; 

F~P -сила трения каната о бревна, 

F;r = !2R; 

!2- коэффициент трения между тшпатом п хлыстами; 
R- сила давления I<;апата при огнбашш штабеля, 

<. cos (~/2) 
R ~ sin ~ 

~ -· угол наклона каната на участке от штабеля к лебедке; 
Gr. к, Gx. "~вес грузового 11 холостого канатов. 

Обозначпм 

F1rl-lcp = Vp; Fтpl-lcp = Vф; 

cos а = /~ 1 = r.onst; 

2 cos (~/2) 
1 + siп ~ /2 = k 2 =со 1st; 

(G,_ к+ G,_ к) /2~ор ~ k 3 ~ const. 

Здесь V Р' V Ф - расчетный 11 ф<штпчсскпй объем пачкп. 
Тогда 

Vp = Vфll2/k 1 + k 3 ; 

VФ~(Vp-k3)k 1 /k2 • 

Расчеты, проведеиные для крупномасштабной модели штабеля, а также экспери­
ментальное опредеJiенне коэффициентов соnротивления псремещеншо древесины в коре 
по наnравляющим в условиях, приближенных к производственным, показали возмож­
I-rость nолучения достаточной точности обмера хлыстов при небольших I<Олебаниях 
усредненной влажности выгружаемой партии древесины. При практическом применении 
этого способа в целях избежания многократных опытных раскряжевок для определе­
ния масштабного коэффициента необходимо, чтобы угол наклона а направляющих, 
при перемещеишr по которым определяют и фиксируют сопротивление, был постоянным 
для всех участков вы1·рузю1 склада н не менее угла аз. 
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Общая организация работ п учета может быть следующей. Стационарные щш 
нестацпонnрныс направ.rнJЮЩ!IС устанаnлпвают на участке выrрузiШ пачек нз воды под 

углом а н. горизонту, который должен быть больше плп равным а3 . К ПOK;J.HII\f щн~­
лят копсчныЛ выключатель для снп1ализшшн о пахождешш пачкп п включсшш фнк­
спрующеif сопротивления перемещеншо annL~paтypы. Прп формправаппп штабеля пер­
вые п:и;ш подтягивают к гидролатку н раскряжевывают для определения масштабных 

tюэффшщсптов. Поскольку углы а п ~ н I<Оэффицпенты трения f1 н f2 постошшы для 
1.:онкрстных условнН работы, то нсслшi.::по вычпслять коэффнцнснты /~ 1 , k2 п /г3 п оп­
ределsпь фактнчес1ше объемы выгружnсмоii древесины по нnгруж:сншо каната. В на~ 
стояшее время аппаратура, разр:~ботанная ЦНИИлесосплав<!, обеспечивnет бсспровод. 
ную передачу сшналов от тепзодатчm.;ов в nрпсмпос устройство с пх фш~сацпсii. 

у дк 547.992.3 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭНТРОПИИ ВЯЗКОГО ТЕЧЕНИЯ 

РАСТВОРОВ СУЛЬФАТНОГО ЛИГНИНА 

В. В. !НЕ!(РАСОВ, ,Н. В. НЕ!(РАСОВА 

Архангельский лесотехшrческий институт 

Прп исследовашш растворов сульфатного лигшша (СЛ) установлена определен~ 
ная корреляция между эперrиеii активацип вязкого те1Jення н степенью со:1ьватацш1 
!3-5]. Общая закономерность сводится к следующему: с ростоы энергии активации 
степень со.'lhватацпн ел убывает. 

В настояще!r работе оnределены шютность ( р), вязi<ость (lJ) и скорость распро~ 
странсипя ультразвука (U) для СЛ в диметплформаыиде (ДМФ), 1,4-дпоксане (Д), 
днметилсульфоксиде (ДМСО), тетраrпдрофурфурнловом спирте (ТГФС), мстилцелло· 
зольве (МЦ), ЭтнленrЛИКОJJС (ЭГ). 

Исследования проведсны на растворах промышленного СЛ, очищенного по ыето· 
дике {6], с массовыми J<онцснтрациями от О до 8 % в интервале температур от 20 
до 80 °С. Плотность определяли шшпометром, вязкость- вискозиметром Оствальда, в 
котором время истечения растворителя при 80 °С было не менее 80 с. Скорость рас~ 
11ространения ультразвука находили на комплексноi'r установке прп частоте 1,8 М Гц с 
ТО'IНОСТЫО ДО 0,5 °/D [5). 

Из шести растворителей с двумя (ТГФС, Л'\Ц) наблюдалп неболыпне анома:нш. 
Для установленпя прнчпн аномалий мьr воспользовалнсь по.rюжешrе;о.1 [8, 9j о том, что 
па состоявне макромолекул лиrшша в растворах заметное в.•шяпие оказывает струк~ 

тура растворителя. 

О структуре растворителей п растворов можно судить по велпчшrе энтроnии актн­
вацшJ вязкого течения. В основу исследования энтроппп ш.;:тннацнн вязкого течения 
положен ЗаJ\ОН Фрснкеля- Эiiрннга 

·q=Aexp [-:;S/R] ехр [(c.fi/R)(I;'Т)], 

где А- J<оэффпцнент; 
6.S- эптропня активации вязкого течения; 
Ь.Н- энтальпия актпвацпн вязкого течения; 
R- унпверсальная газовая постоянная; 
Т- абсолютная температура. 

К.оэффпцпепт А оценивали пз соотношения [7] 

A=Nk'\/ 
А ' р.· 

Здесь N л- число Авогадро; 

(!) 

ft- постоянная Планка; 
V !.1. - мо.rtьныi'r объем. 

Принимая для чистых растворителей прп 20 н 80 ос А = IO- 6 Па · с, что соот~ 
ветствует вязкости при Т-+ оо в газообразно;о..r состояшш, выражен не (1) после лu­
l'арпфмнроr:sания представнм в виде линейного уравнения: 

ln (·qjA) =- !!.S;'R + IMi/R)(!,'T). 

Обозначив Ь =- AS/R и с= l::.H/R и испо:tьзуя стандартную программу метода 
наименьших квадратов па ЭВМ «Искра 1256», опредсли.rш коэффпцпенты Ь и с. Ре­
зультаты расчетов представлены n таблпце. Данные по сольватадни nри 20 °С взяты 
из работы [5]. 



06 энтропии влз1сого те1lения 

Раст· оЬ 
llOj)!!• " ь, ь, ь. -:lW TColb 

Д,v\Ф 73,1 17,1 21,7 41,7 3,3 
д 88,1 30,3 36,7 71,8 5,9 

ДМСО 78,0 63,1 79,8 !58 13,0 
ТГФС 102 186 233 463 38,3 
лщ 76,1 414 525 l 005 80.0 
ЭГ 62,1 773 840 1 320 80,0 

В табJшце введены следующие обозначения: 
/J. - ыОJ!Ярная масса; 

~~~о 

0,835 
0,608 
0,445 
0,585 
0,783 
0,323 
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's --
.l1,:1 

0,782 0,053 0.883 
0,571 0,037 0.617 
0,417 0,028 0,467 
0,550 0,035 0,583 
0,745 0,038 0,633 
0,303 0,020 0,333 

ь,, ь2> Ьв- коэффициенты для растворов ел с M<J.CCOBЫMII J{QJЩС!-Пращшмн 1' 2 
и 8 % соответственно; 

.1bj 1 w -нзменсш1е энтрошш прв взмсвешш концептрацнн раствора на 1 % 
(удельная эптропня), 

::Ob/-\w = (Ь,- b,)J::Ow = 1 (- i'>S/R).,- (- ::OS!R),jj[(S- 2) Jo- 2
]; 

tt;o, lr~0 - сот,ватащш пр н 20 ос д-" Я растворов СЛ с массовым н концентра· 
цш1мн 2 п 8 % соответственно; 

J.!J{ ~ W- i!ЗMC!ICJIIIC СОJ!ЬВЭТаЦИИ СЛ Пj>ll HЗMCI!eflll!l KOHЦeHтpaЦJJJI раствора 
на l % (уделыiая сольватацня). 

Завиенмасть Jn { J.bf Aw) от 
уделыюй эптрошш растворов 
СЛ: 1-в ЭТ; 2-в ДМСО; 
3-в Д; 4-в ДМФ; 5-в 

ТГФС, 6-в МЦ 

{1~, 
\ 

g 

7 

5 6 . 
['" 

2'-." L._ ~ 
~ 

l(al\ видно из рпсуrша, для четырех растворн~ 5 
тел ей (ТОЧ!Ш 1-4) С ростом tl/1/ d W ВСЛИЧJIИа az (J.lf • 45 !JS· Ah/AW 
lп ( .1 Ь/ д w) монотош1о убывает. Из этой зави· 1 

' 

симости выпадают значения для растворителей 

ТГФС п 1У\Ц. Нэпбольшее значение энтропии в растворителях, молекулы которых со­
держат группы -ОН: ТГФС и МЦ по одной, а ЭГ-две. 

Определенный интерес представляет сравнение энтропии вязко1·о течения в ДJ~'\.Ф н 
ДМСО, содержащих группы >С=О и >S=O соответственно. Из данных таблицы 
видно, что энтропия для ЛС в ДМСО в 3,7 раза ниже, чем в ДМФ, а удельная 
сольватацнн в ДМФ почти в 2 раза больше, чем в ДМСО. 

Резкое разлнчне эптропиii вязiшго течения растворнтеле!J (и растворов) с~.язано 
с раз;шчноii эпергнеii взанмодействпя молекул, а в растворах это взанмоде!Jствне 
обусловлено способностыо образовашш водородных свнзеii акцепторами протонов. 
Энср!'ш! свюн для грунны >С=О в кетапах составлнет 653 I<Дж/моль, а для 
грунны >S=0-385 кДж/моль [2], т. с. чем бОJIЬШс энергпя свнзн аJщевтора в 
групnе, тем н н же энтропия вязкого течения растворителя (н раствора). 

Представляет интерес сравнпть энтропии еще двух растворителеii.; МЦ 11 ТГФС, 
пмеющих по одной группе -ОН и по одному акцептору nротонов. Величина энтро~ 
пш1 в J'vlЦ бо.r1ьше, чем ·в ТГФС в 2.2 раза. Это разлнчне обусловлено положением 
квелорода в указанных молекулах. Сопоставляя эвтрошш, можно утверждать, что 
энергия взаш.юдействия атома кислорода в ТГФС знаtштеJJЬНО больше, чем в МЦ, 
а удельная сольватация Ыа!{ромолекул СЛ в МЦ в 1,5 раза больше, чем в ТГФС. 

Выводы 

1. Наибольшее значение энтропии вязкого течения наблюдается в растворителях, 
содержащих доноры протонов (групnы -ОН). 

2. Энтроnия выше в тех растворителях, молекулы которых имеют акцеnторы 
протнов с меньшей энергией связи (=О). 

3. На величину энтропии вязкого течения влияет положение -0- в молекуле: 
чем доступнее -0-, тем: ниже энтропия. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

[1]. Влншшс прпроды: растворителя па удельные объемы сулыратпоrо лпr111111а 1 
В. В. HeJ<pacnв, М М. Рюмнпа, К. П. Чсрnятппа // Лесп. журп.-1976.- N~ 3.-



126 В. В. Некрасов, Н. В. Некрасова 

С. 119-121.- (Изв. высш. учеб. заведений). [2]. Краткий справочник фнзнко-хш.ш­
ческих ве.тшчнн / Под ред. К П. Мищенко, А. А. Радвеля.- Л.: Хпмня, !967.-182 с. 
[Зj. Н е к рас о в В. В., Н е к рас о в а Н. В. Исследование энергии активации вяз­
I<Оrо течения в растворах сульфатного лигнина f! Лecri. жури.- 1980.- .N!! 3.­
С. 86-90.- (Изв. высш. учеб. заведений). [4). Некрасов В. В. Связь энергии 
активации вязкого течения растворителя с мольной сольватацией сульфатного 
JШrнина в растворах // Леси. журн.-1977.-.N'!! 3.- С. 97-100.- (Изв. высш. учеб. 
заведений). [5J. Некрасов В. В., Соколов О. М., Баховкии И. М. О соль­
ватащш сульфатного лигнина в некоторых органических растворителях // Лесн. 
журн.-1975.-.N'<z 2.-С. 114-117.- (Изв. высш. учеб.' заведениii). fбJ. Опыт про~ 
мышленного получения сульфатного лигнина по непрерывной технологии f Б. Д. 
Богомолов, П. П. Тиранов, 0. М. С01шлов н др. // Тр. АЛТИ.- 1972.- Вып. XXXII.­
C. 3-9. [7J. Т а г ер А. А. Физико-химия .лоJшмеJЮВ.- М.: Химия, 1968.-536 с. 
[81. L i п d Ь е г g J. J. Studies of the Physico C!щmical Propeгties of Tblolign~ns апd 
Rolaled Compaund f/ Papori ja Puu.-1955.- Vo1. 37, N 5.- Р. 206-208. [9). 
L i п ld Ь е r g J. J. SolubШty апd Hydmgen Вапd Formatioп of Lignins // Рарегi ja 
Puu.-1960.- Vo1. 42, N 4 а.- Р. 193-196. 
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ДЕйСТВИЕ ЛЕСОХИМИЧЕСКОй ДОБАВКИ 

В ЩЕЛОЧНОй СРЕДЕ 

НА ДРЕВЕСИНУ ПРИ НАГРЕВАНИИ 

С. Н. ГАМИДУЛЛАЕВ, Н. Е. РИХТЕР, А. А. JIEOHOBHЧ, 

С. 10. СОЛОВЬЕВА, Э. И. ЧУЛКА 

Ленинградская лесотехннчесi<ая академия 

ВНПОбумпром 

Щелочная делиrнификация сопровождается оюiслительно-восстановительныыи про­
цессамн с учасшем I<ак лигнина, так и полисахаридов. Эффективным методом их изу­
чения является хемнлюминесценция, позволяющая непрерывно регистрировать свече~ 

ние в условиях, прнблюкающихся к процесса:-.1 варки [7J. 
Этим методом мы исследовали влияние нейтрализованной пнрогенной водораст­

воримой смолы- поверхностно-активной лесохимической добавки (ЛХД) на процесс 
делнпшфнкацпи древесины. ЛХД представляет собой смесь различных фенолов н 
алкнлфено.тюв в виде Са- п Nа-фенолятов (25 ... 20 %), Са- н Nа-солей карбононых 
кислот, оксшшслот и фенол01шслот ( 40 %) , .тiевогJIЮКозана (20 ... 25 %) . Поскольку 
ЛХД улучшает процесс де.тшпшфнкащш !3], представлялось целесообразным уста~ 
новнть хара1-:тер ее деНетвин на основные I\Омпоненты древесины. Окпслнтельные пре­
вращення, протеi\ающне по раднкальному механизму с образованнем 11 расnадом пе­
роi\СJIДНЫХ н гпдропероi<сидных соедипсшiii, сопровождаются разгоршшсм хемн.тно­
мпнссцепшш [21. В случае, еслп ЛХД выступает в I<ачествс антиоl(сиданта, можно ожи~ 
дать, что введение се при щелочrюй обрабоп<е древесаны будет сопровождаться ту­
шепнем. Одпш<о следуст УIJ!Iтывать, что ЛХД при коптш.;те со щелочью подвергаетсн 
оЮiсJiенню по ана.тюгнчному механизму с геперацпеii сверхсJшбоrо све'Iеншi. Это по­
требовало установления внтервала Iюнце1пращш ЛХД, в котором пнтенспвность све­
чения не ос.тюжняJiась бы I<Оiщеrпрацнопным тушением. 

Для хемнJJЮJ\ШНесцентного псследованпя в качестве объектов использоваJШ опил­
Ю! древесiiНЫ березы, диоi<саriJшrшш и хо.чоцеJJлю.тюзу, полученную с перуксусной 
IOICJIOтoif. Образцы обрабатывали 1 М NaOH при гидрамодуле 1 : 25 для древесшiы 
11 1 : 100 д.тш ее Iюмпонептов. ЭI;:снернмевт проводилн при 60 ос на хсмllлюмннесцент­
ноii установке !51. При далын:i!шем увещiчсюш температуры оiШСJШТ(\IIЬпые процес­
сы peзi<D ускоряются, сохрання тrнденцшо изменения в реальном процессе щелочной 
делиrнифш.;ации, но затрудняя набюодение за экспе{шментоё\I [6J. 

На рве. 1 приведсна завиенмасть интенснвносш хеыrtлюмшiесдеiщtш (!) от мас­
совой конuентрацнн ЛХД (С) в растворе 1 М .. NaOH. Оказалось, что в интервале от 
О до 2 г/л наблюдается линеiiное возрастание /, от 2 до 3,2 г/л она достигает мак­
симума, за nределами этих: значений происходит обусловленное концентрационным 
тушением монотопнос снижение ннтенсивности хемиJIIоминесценции. Поэтому, с учетом 
гидромадуля и изучаемых значений расхода ЛХД, в качестве рабочей концентрации 
выбран Интервал от О до 2 г/л. Следовательно, nредставляется возможным изучать 
nроцесс тушения хемилюминесцrнции в присутствии добавiШ ЛХД, когда ингибирую~ 
щее действие оказывается значите.ТJЬно сущес1'Ве1-шее собственного ее свечения. 

Каь: видно нз рпс. 2, добавка ЛХД при щелочной обработке древесины, несмотря 
на собственное свечение, интенсивно тушит хамилюминесценцюо. Учитывая то обстоя­
тельство, что график, отображащщнй спад пптснспвности хrмилюмпнсrдепщш в за· 
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висимосш от массовой Iшнцентращш ЛХД, обладt~ст 
дС".ТН"ние проводпли (для повышения точности) к<ш по 
по светасумме (5), поскольку последняя пзмсрнется 
ностыо {4]. 

ЗШlЧИТСЛЬНОЙ I<p!ШIIЗHOii, onpc­
JIHTCHCПBHOCT:-t СВСЧ('!-IИЯ, ТЗК 11 
с гораздо меньшеii по,·рсш-

Ингнбирующее действие JIXД по отношеншо к древеснне н ее высоJ.:оыолекуляр­
ным компонентам может оказаться пзбиратеJJьпылi. С це:лью получения ответа на 
этот вопрос дополните.чыrо проведсна серия опытов на холщ~еJ1люлозе и .rшrннне. re- · 
зультаты, представленные на рис. 3, показывают, что ЛХД эффеинвно ишнбнрует 
окисление хоJюцеллюJюзы н проявляет антJюiшслнтелыJые cвolkrвa по отношению '' 
диоксшмиrпину, поскольку интенсивнее, чем IOII'fшн выбирает пз ciiCTNIЫ активный 
ЮIСЛОрОД. 

6 
r.. 

lfl 

150 

100 1 \ 

1 '\ 
1/ ~ 

------
-

50 

о г б 8 С,г/л 

Рнс. l. Влншше коiщснтращш 
ЛХД на li!IТC!ICJJВHOCTЬ XC!IШ­

"1101\IIIHCCЦCIIЦIIИ 

~нв s 
20 

150 
lti 

100 
10 

5 

о 
о 

.. 

1 г, 

10 го ~мое% 
а 

1~ v 
гоо -

75 
1 

\ 

I,нВ 

300 

250 

200 

150 

о 

о 

~ 
, .. 1z' :----

100 
25 

о 10 ,20 qнacJ. 

Рн~. 2. Втшние I\011-
цснтращш ЛХД на шi­
тенснвность ( 1) и свето­
сумму (2) хемнлюмннес­
uенщш при ою!сдешш 

древесины 

s 
JO 

25 

го 

lti ---

10 

5 
-~ 1 

\. г 

о 10 20 ~"""'" 
б 

Рис. 3. Влпянпе концентрации ЛХД на пптенспвность (1) п 
СВСТОС)'ММУ (2) XCMIIЛIOЫJIIICCЦCIIЦIШ 11р11 OIOICJICIIIШ ХОЛОЦСЛ­

ЛЮJЮЗЫ (а) н лнrнпна (б) 

Рис. 4. Анаморфозы I<рпвых 

I,/ 1---

v 
тушения хемилюминесценции в В 

координатах уравнения Штер-

ШI-Фольмера: 1- холоцел.пю- 2 
лоза; 2- древесина; 3- лиг-

нин 

)у. 
/ 

.---"' 

h С: rt. ---' .....-' . 



128 С. Н. Гашtдуллаев а др. 

Зависимость эффективности тушения хемилюминесценции (/0//) от Iюнцентрации 
ЛХД, кан: это показано на рис. 4, оrшсывается уравнением Штеrна -- Фальмера [IJ: 

lof! = 1 +К дА. 

где / 0 и 1- максимальная интенсивность хемилюминесценции в отсутствии и при­
сутствии тушителя, мВ; 

Кл -константа тушения; 
А- доля ЛХД по отношеншо к массе образца, %. 

Таким образом, ЛХД проявляет антиОiсислительные свойства по отношеншо ко 
всем исследованным субстратам. Однако при шшслепии лнrнина ее влияние проявля­
ется более слабо, чем при ОЮ!слешш холоцеллюлозы. Эта объясняет нсзначнтелыюе 
влшшне ЛХД па скорость делнrнифпкации п гораздо большую эффективность в про­
цессах сохранения углеводного комплекса. 
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Э. Ф. ДАМБЕРГ-БОТАНИК И ЛЕСОВОД 

В на(rале ХХ в. русское лесоводство, связанное с пменаып Г. Ф. Морозова, Г. Н. 
Высоцкого, В. В. ГуАiана, 1\1. Е. TI{atreнкo, имело теснеilшне контакты с фундаменталь­
ными научными дпсщшлннами: климато.т:юrиеi'!, географией, reoлorнeii, почвоведением. 
зoo.'Jorиeii и особенно ботаникой. Лес, лесные сообщества, по выражению Г. Ф. Мо­
розова,- это биогеографическое, биоисторическое и бпосоцнальное единство. В до­
стижениях русского лесоведения и лесоводства содерж:атся MIIOПie" истоки современной 
экологии. 

Особый интерес лесных эrюлогов того времени nривлекали леса Европейского Се­
вера, причем их исследованиям:н запнмались преимущественно лесоводы-практшш, по­

Jiучнвшне отличное биологическое образование: А. А. Битрнх, И. И. Гуторович, д. К. 
Сажин, Н. А. l(узнецов и др. Н плеяде этих имен видное место нрин<!длежнт Эрнесту 
Фридри:ювичу (Федоровичу) Дамбергу, доброе имя I<аторого почти забыто, отчасти 
в свяJи с непзвестныын обстоятельствами последних лет жизни. Кратi\не биографиче­
сюJе сведения н список его некоторых работ помещены в словаре «Русские ботаники». 

Э. Ф. Дамберг- датыш по нацно11альности -родился 6(19) мая 1879 г. в семье 
крестьянина (ставшего позже купцом) Санкт-Петербургстюй губернии. После оконча­
ния реального училища он поступил в Эберсвальдскую лесную академию и, завершив 
в ней учебу, в 1898 г. прослушал курс государственных наук в Мюнхенском универ­
ситете. В сентябре !899 г. «согласно своего прошенпя» он был зачислен вольноопре­
деляющнмся на воинскую службу, в пехотный пол!{, но служил недолго. 1 октября 
1900 г. прапорщш< запаса Э. Ф. Дамберг поступил в Новгородское губернское земство, 
где стал заниматься вопросами стDтпстнческой оцешш лесов. В течение трех лет им 
были обследованы леса Демяискоrо, Валдайс1<оrо, Старорусс1<ого и Новгородского уез­
дов. Результаты опубликованы под названием «Оценочные данвые о лесах ... ». В этих 
nервых работах Э. Ф. Дамберг проявн.ч себя I<ai< добросовестный вдумчивый аналитик, 
стремящийся точно и беспристрастно, на основе статистпческого материала дать объ­
ективну}о оценку последствиям ведения хозт!ства в Новrородскнх лесах. 

Однако русско-яnонская воilна прсрвала эти заня-тия. Он был призван в армию 
и храбро еражался в составе Выборгского nехотного nо.тн-:а I .Маньчжурской армии. 
За отличия в боях Э. Ф. Дамберг был награжден пятью орденами н медалями, а 
после ранения н лечения в Харбинском госпитале демоби.тнсован с характериСТИI\ОЙ 
«отличнейшего во всех отношениях офицера: очень хрDброго, нравственного, испол­
нительного». После увольнения в запас в январе 1906 г. Э. Ф. Дамберг возвратился 
в Новгород и поступил на прежнее :место работы. Через год его назначи:ш лесничим 
Тихвинекого Jiесничества, которым он руководил до 1914 г. и откуда вновь был при­
зван в действующую армию как I{омандпр пехотной роты. 

В 1917 г. Э. Ф. Дамберг возвратился с фронта в Черепове!lЮ!;QI губернс!ШЙ лесной 
отдел и стал работать уездным инспектором лесов и лесннчпм Тпхвпнс!\ОГО лесниче­
ства. В 1924 г. он был nереведев лссшiчпы Вохонебппс1юго лесничества, а в 1927 г. 
назначен заведующим сен:цнеi'! лесного хозяйства Цептральной опытной станции 
(ЦОС) по рационализадин лесного хозя!iства и лесной промыш.1енпости при Цен­
тральНШ·I Совнархозе Карельской АССР в Петрозаводске. 

Дальнеi·rший жпзненныii путь Э. Ф. Дамберга проеледать трудно. Имеющееся в 
КарельС!\ОМ архиве его личное дело закрывается 1 июня 1928 г. заяв.11еппем об уволь­
нении со сJiужбы в свя:зп с д!Швид:щпсй ЦОС, а самый пос.1сднпй документ с его под­
писью датируется 14 сентября 1928 г. Это спр<tвт.;а о деятелыюстп бывшей ЦОС 33 

1926-1927 гг. Из архнвноiQI сnравкп (J'\1- 1/746 от 04.12.85), выданной ЦГА Карель­
ской АССР, И?вестно, что 28 ноября 1927 г. Э. Ф. Дамберг представил в Ленинград­
СI<ое научное лесное общество доклад на тему {{Новые путн леевого хозяйства в Ка­
релии». 

Ученыfi-лесовод, обладавший бо.ТJЬшнм праiпнчес!ИIМ опытом, Э. Ф. Дамберг хо­
рошо знал насущные проблемы лесохозяiiствеш-rого пропзводства и большинство своих 
трудов посвяп\.'1 юучению П}JИ!\JJа.дпых проблем лесоводства. В дорсnо.тrюционное вре­
мя он, как снецнзлпст по лесной статнсти1.;е, включплся в днекуссша об использова­
нии лесной типологии в практнке хозшkтва (статья «Типы KaJ\ основание классифи­
кации лесов при земском оценочно-статпстическо;-.1 исследованию>). 

Учение о типах насаждений Г. Ф. Морозова оп пазывал «естественно-исторической 
классификацией лесов, ученнем о природе леса, как функции природы nород, природы 
нх сочетания и природы условий местопроизрастания». Вслед за этнм он опубликовал 
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в «Лесном журнале», пожалу(r, наибодее известную свою статью «0 типах Pyднorop­
t:кoii дачи Тихвинекого лесничества», в которой дал детально разработанную клас­
сифнкацшо типов леса. Обе статьи и док.!Jад Э. Ф. Л.амбРрrа 21 мая 1911 r. па JU.C<J· 
даюш Санкт-1lетербурrСiюrо лесного общества (ч.1!еном которого он был с 1909 г.) 
привлекли внимание и вызвали комментарии Г. Ф. Морозова. Много позже, на ос­
нове этих :материалов подтвердив nравпльность nоетановки вопроса об учете динамюш 
лесного фонда на лесатипологической основе, интересное исследование влияния сплош­
нолесоссчных рубок на структуру лесного фонда за 60-летпнй период осуществил 
В. Н. Федорчук. Высокая оценка роли Э. Ф. Дамберга в развитии лесноi-'r тиnологии 
дана в сводке Л. П. Рыснна «Лесная типология в СССР» (1982). 

Э. Ф. Дамберг был прекрасным ботаником. Его описаниями флоры Тихвинекого 
уезда воспользовалась, например, 3. В. Борисова при установлении границы между 
средней и южной таiiгой на востоке Ленинградской области. А Д. Дубах в своем 
учебнике «Осушение лесных земель» (1934) обрапf.'I внимание на работу Э, Ф. Дам­
берга «Рост сосны и ели в зависимости от влаги». Это лекция, прочитанная Эрнестом 
Федоровичем в 1910 г. ботаникам на XII съезде русских естествоиспытателей и вра­
чей в Москве. 

Опытным путем Э. Ф. Дамберг установил, что сосна поглощает и испаряет на­
много меньше воды, чем ель. Проведя исследования местообитанпй шнрш.;олиствен· 
ных древесных видов в Тпхвппском уезде, он установил, что северная граница ареала 
дуба проходит по широте 59°40'. Он составил перечень и дал описание важнейших 
ядовитых растений Севера европейской части России, предупредив о необходимости 
соблюдать осторожность по отношению «к нашим луговым и полевым травам и цветам:». 
Он питересовался ростом грибов и прямьrмн шзблюденнями определил средний еже­
дневньпur прирост плодовых тел белого гриба (1,2 см), сыроежек (1,0 см), мухомора 
(0,7 см), подберезовика (0,5 см). Много вi-шманпя Э. Ф. Дамберг уделял популяриза· 
щш знаний о лесе как биологическом сообществе, стабилизирующем природныi'r I\OM· 
nлекс (ландшафт), воспитанию у населения бережного п любовного отношения I< 
лесу. Для сельской интеллигенции и в первую очередь для учителей общеобразова. 
тельных школ он составил «Руководство к сбору древесных се:м:яи, посеву и посадке 
лесных пород». Но основные работы Э. Ф. Дамберга посвящены лесоводству. Эрнест 
Федорович большое значение придавал организации опытных работ по восстановле­
шно лесов Севера, особенно попеку и изучению «методов дешевого воспособления есте­
ственному возобновлению». Он осуществил интересный оnыт по химической корчевке 
пней (с использованием калийноit и натриевой селитры), предложил в I\ачестве меры 
содействия естественному возобновлению под семенной год применять бороздаванне 
вырубок, а семеюшки оставлять не едшшчными деревьями, а группами, куртинами. 

Ддя борьбы с корневыми отпрысi\амн осины, мешающими возобновлению хвойных по· 
род, оп рекомендовал «окольцовыванпе» (снятие пояса коры у вырубаемых осин), 
причем не пос.че рубки леса, а за год до нее, прн отводе лесоссiс Интересные реко­
мендацип даны Эрнестом Федоровпчl'М для профилактиюr ветровала, сопровождаю· 
щего сплошные рубки («ветроохранные полосы» с учетом опасных направлений). 

Касаясь вопроса об охране лесов от пожаров, он давал рекомендащш, основанные 
на личном опыте: «Т.ушнть пожар надо с флангов, двигаясь парами постепенно к наи· 
более выдвннувшеНся части пожарища, полезно выжпгать путь следования огня, а 
в исключительных случаях применять зажигание «встречного огня». Э. Ф. Дамберг 
полагал, что должно быть выработано законоположение, согласно которому к туше· 
шпо лесных пожаров следует привлекать не только крестьян, по и всех прочих лиu, 

жнвущих на известном расстоянии от пожарища, необходимо усилить ответственность 
за пеявi~:у на пожары. Это положение актуально п сегодня. 

В 1913 г. на I Всероссийском сельскохозяйственном съезде в Киеве Э. Ф. Да1'.r­
берг выступил с обстоятельным докладом «Охрана леса в России и Закон 4 аnреля 
1888 г.» В докладе рассматривалась проблема охраны лесов в историческом аспекте, 
начиная с XVI в. Высказана мысль о расшнреншr обязанностей лесоохранительных I\0~ 
митетов, которым следует исполнять фующип не столы<о лесоохранителыrые, сколько 
лесосозидательные. 

Э. Ф. Дамберг одним пз первых в Россип обратил внимание на статистнко~ 
математический метод таксации Jlecoв, применявшийся в СJ{андинавсiшх странах, и с 
учетом его быстроты, дешевизны и точности рекомендовал для широкого распростра­
нения в резервцых лесах на Севере СССР. 

Существенные соображения высказаны Э. Ф. Дамбергом об основных путях ра­
щюналпзащш рубок в Карелии. Оп привел многочисленные статистичесюrе данные н 
t\рптическн оценил прнменявшпеся в разновозрастных насаждениях сплошнолесосеч· 

IIЫC рубкп, назвав пх «!{ровопусканнем· для живого лесного организма». В разновоз­
растньtх лесах он предложил вырубать только спелые и перестайные деревья и про· 
подить уход за оставляе;\IЫМ благонадежным и ценным молодым: поколеннем. Под 
руководством Э. Ф. Дамберга в Лососипскоit даче Петрозаводского лесничества были 
выполнены выборочные рубки, «nрпспособленные к Карельской действительности» с 
выборкой 60 . ,, . 80 мз древесины с 1 га. Эрнест Федорович считал, что уровень лес­
ного хозяйства в Карелии может быть повышен в результате строительства дорожной 
f;етп, ш:.ушите.JJ.Ьной мелиорации лесных земель, механизации работ в лесу, развития 
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переработки древесины вблизи :мест ее заготов~<н. Проведенные в 60-80 гг. исследо­
вания nодтвердили правильиость высi\азывапнii Э. Ф. Дпмберга, не понятых в свое 
время. 

Э. Ф. Дамберг как человек широко образов'анный н активный успешно совмещпл 
труд ученого, JJесовода-практика с общественной деятельностью. Он автор «Лесного 
:журнала», «Лесопромышленного вестника» н другпх периодичесi\ПХ изданий, сотруk 
ник Вольного экономического общества, участник многих благородных общественных 
начинаний. 0со6ешю тесные творчес1ше связи Эрнест Федорович поддерживал с из­
вестным лесоводом В. И. Гомилевс1шм, видным нсторикоы-археологоы В. И. Равдонн-
1\Зсом, с А. И. Мордвиновым, В. А. Подобедовым, В. Н. Качановс1шм, М. Д. Тогато­
вой п другими учены~>ш. 

В 1911 г. Э. Ф. Дамберг припял участие в работе X\f Всероссийсi-:ого археологн­
ческого съезда в Новгороде. Он выступил с докладоы «0 памятнпках живой старины» 
и призвал издать общегосударственный закон, охраняющий памятiШI\1! природы, не­
медленно приступить-с привлеченнем общественных спл- к нх выявлению: соста­
вить список, карты, указатели, по ВОЗ!11ожности оградить 11 организовать охрану. Пред­
ложения Э. Ф. Дамберга высказаны еще до организации известной Постоянной при­
родоохраните.,льной компесни при Русском географическом обществе. Таким образом, 
его можно с полным прпвом отнести 1..: числу осповоположннков прпродоохранноi'r ра­
боты в наше{! стране. 

I(то талант.'Iив- чаще всего талантлив многосторонне. Незаурядпые способности 
Эрнеста Федоровича проявились п в тпературном творчестве. Его стихи «В лесу», 
«Начало грозы», «Лесное болото», «Русалка» и другие публикавались на страницах 
«Лесного журнала», в журнале «Лесной дух», а брошюра «Лесничий» вышла отдель­
ным изданием. Хотелось бы, чтобы люди храппли память о таких лучших nредстави­
телях клана естествоиспытателей и леснJП\ОВ, как Э. Ф. Дамбер.г. 

9* 

А. Н. Авдеев, 1 С. А. Дыренков 1 

Объединение Новгородагропроммежхозлес 

Ленинградский nедагогичесiшii институт 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

ИЗ ЖИЗНИ ВУЗОВ 

УДК 378962:06.091.5 

ЛЕСОХОЗЯйСТВЕННЫй ФАКУЛЬТЕТ 

УКРАИНСКОй СЕЛЬСКОХОЗЯйСТВЕННОй АКАДЕМИИ 

(к !50-летнему юбилею) 

!991 

Лесохозяйственный фю\ультет УСХА берет свое начало от Новоалеr<сандриiiского 
шrстнтута сельского хозяikrва и .'Iесоводства. Основанный вбтrзи Варшавы (Мари~ 
ъ.юнт) .. в 1816 г. агрономичесюrй институт с присоединением в 1840 г. Варшавской 
леснон школы стал И:\Iеноваться институтом сельского хозяйства и лесоводства*. 
С 1863 r. институт переведев в г. Новоалександрию (ныне Пулавы, Польша). 

В институте работали известные ученые: проф. Н. В. Докучаев, возглавлявший ин· 
стптут в 1892-l.S97 rг., проф. М. М. Орлов, с 1893 г. по 1901 г. заведовавший кафед­
рой лесоустройства, проф. Е. Ф. Вотчал и др. С нменем В. В. Дон:уtrаева связана ре­
форма, благод.аря которой второстепенный вуз стал полноценным учебным заведением, 
приравненны;-.f к университетам Россшr. Им организована фундаментальная библиотека, 
хорошо оборудованные лаборатории и кабинеты, базы для проведения учебных прак­
тик, в том числе лесная дача «Руда», где nроходила ирактика студентов-лесоводов. 
Перешедшего работать в Петербургский леспой институт проф. М. М. Орлова сменил 
проф. А. Г. Марченко, который продолжил начатые его предшественником научные 
исследования. 

Б связи с началом первой мировой войны НовоалександрийсiШЙ институт, нахо­
дпвшийся всего в 38 км от границы с Австрией, был спешно эвакуирован в Харьков и 
в 1921 г. восстановлен I<ак Харыювский сельскохозяйственный инстптут, в состав ко­
торого входил п лесной фш{улыет. В этот период кафедру лесоводства возглавлял 
аюзд. Г. Н. Высоцкий (1925-1930 гг.), кафедру лесных культур- проф. А. П. Таль­
екий (1921 г.) и проф. И. Я. Яхонтов (1921-1930 гг.), кафедру лесной таксации­
nроф. Г. А. Шустов (до 1929 г.), кафедру лесной мелиорации- В. Я. Гурский, кафедру 
ботаники- проф. Я. В. Ролл, кроме того, на факультете работадп проф. А. И. Колес­
ников, Т. Д. Страхов. 

В 1923 г. nри Киевском СХИ был открыт лссопнжснерный факультет. Деканом 
факультета стал известный лесовод проф. Е. В. Алексеев. В качестве исследователь­
ской и учебной базы в 1925 г. институту передано Боярское лесничество площадью 
7820 га. 

В 1930 г. решением иравительства УССР были объедшrепы .IJecнoJi: фаr<улыет 
Харьковского СХИ с лесаинженерным факультето11r Кпевсrюrо СХИ, в результате чего 
образован Уrфапнсrшй лесотехничесrшй институт с местонахождением в г. Киеве. 

Из Харьковского СХИ, в новый вуз перешли студенты п группа ведущих ученых: 
проф. Я. В. Ролл; зав. кафедрой ботаниюr проф. В. Н. Андреев; зав. кафедрой ден­
дролопш nроф. М. Г. Михайлов; зав. r;:афедрой геодезии проф. И. Н. Житов; доц. М. К. 
Быков; асс. Ю. М. Рудешю п др. Переданы новому вузу прекрасное лабораторное 
оборудование и фундаментальная библиотека. Первый выпуск инженеров-лесоводов со­
стоялся уже в 1931 г. Лесохозяйственныi"! факультет был одним 111 четырех факуль~ 
тетов института, а в 1936 г. стал единственным в Киевском лесохозяйственном ин~ 
ституте. 

В предвоенные годы на факультете работnли пзвестные ученые. Один из осново­
полол::rпшов уr<раипской лесотппологнческой школы, акад. П. С. Погребняк в 1933-
1939 гг. заведовад rшфeдpni'r общего лесоводства, а с 1939 г. по 1941 г.-кафедрой 
лесного почвоведения. В 1939-1941 rr. кафедру общего лесоводства возглавлял (по 
совместительству) проф. М. Е. Ткаченко, кафедру лесной таксации в 1930-1939 гг.­
проф. Д. И. Товстолес, а nосле его смерти в 1939-1941 гг.-проф. А. В. Тюрин. Ка~ 
федроi'r лесных культур в 1930-1935 гг. руководил доu. Р. Г. l(равчею<О, а в 1935-
1941 гг.-проф. В. Э. Шмидт. Работа кафедры дендрологии связанд с именами про­
фесеаров В. Н. Андреева, В. Э. Ш:.шдта н Н. А. Коновалова, а кафедры энтомоло­
гии- нроф. 3. С. Головянко. Открытую в 1935 г. кафедру лесной мелиорации воз~ 
ntавил проф. Н. Н. Степанов. Кафедрой механизации лесохозяйственных работ руко­
водил доц. И. М. Зима (1940- 1941 гг.), а кафедрой лесоэксплуатацни-проф. И. Н. 
Жнтов (1928-1941 гг.). 

* БСЭ.-З~е nзд.-М.: СоветСIШЯ энд11клопедия, 1977.-Т. 18.-67 с.;-Т. 26.-
535 с.; Т. 28.-210 с. 
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В предвоенные годы факультет пыел отличную материальную и У 1Iебную базу. 
OGyчaJrut:ь 680 с1удешов, занятия вели GG преподаватеJiей, в их числес 12 професеорав 
п 19 доцентов. 

С пачалоы Великой Отечественной войны ыногие студенты факультета ушли в 
действующую армию, среди нпх 30 студснтшн.rедсестер запаса. В августе 1941 г. 
70. студентов и доц. Н. И. Калуский в составе пстребитеJIЫiого батальона участвовали 
в боях за Голосесво, где пали смертью храбрых член Киевского горсовета, студент 
Я Rли.~НЮI{; rE'Kpf'TJ.Гl• ко~н·омольr1юй оргш-шяацнн инстнтута О. Кснщратьев; лаборант 
А. Г. Олейник. В годы войны многие студенты отдали свою жизнь за Родину па по­
лях сражений. В чпсле погибших и руководите.% подполья на Вишшчнне, директор ин­
ститута С. А. МаJ\L·п:--юв. Эшшунрованнос в г. Воронеж имущество института пропало, 
и на период воеiШОf о времени по решению Кощпета по делам высшей школы при 
СНК СССР институт временно преi{ратил свою деятельность. В годы великой Отечест­
венной войны стали Героями Советского Союза Б. М. Балакин н П. М. Улпщшй, свыше 
400 студентов н преnодавателей факультета награждены ордспаии п медалями. 

Вскоре после освобождения Киева от немецко-фашистских захватчшшв Киевскпii 
лесохозяйственный институт был восстановлен на пре:ж:ией базе. Под руководством 
доц. И. М. Зиыы был выполне11' большой объеи работ по восстановлению разрушенных 
корпусов общежития н института, что позволило провести набор студентов п 9 ок· 
тября 1944 г. прнстуш-Iть к ээнятиям. 

Кафедрой общего лесоводсша с 1944 г. по 1949 r. заведовал акаде:.шк П. С. По· 
гребняк. Вместе с сотрудюшамн кафедры он продолжал исследования по JJесной ти­
пологии и влияпию шса на почву. Разработанная проф. Е. В .. 0\лексеевым J{Ласспфи· 
кация т1rпов леса у..:овершепствовшiа П. С. Поrребпю\ИI п вош.;ш. в :мировую лесовод­
етвенную литературу 1~ак эдафичесюш сетка Алекссева- Погребняка. Курс лекций по 
общему лесоводству П. С. Погребняк впоследстnпп офорыил в впде учебного пособия 
для студентов вузов (1963, 1968 гг.). 

С 1909 г. по 1960 г. кафедру общего лесоводства возглавлял проф. А. Л. Новшюв, 
а после объедпнешrя ее с кафе;J.рой дендрологии- чл.·кор. АН УССР В. А. Поварни· 
цьш, известный исследователь лесов Сибпрп п Украины. Пoc.rte смерти В. А. Поварпи­
цына и. о. зав. кафедрой бьи:ш доц. П. Н. Mernлшlciшii {1962-1963 г1·.) и доц. В. С. 
Наконечный (1964-1966 гг.). С 1966 г. по 1977 г. 1\афедрой руководил проф. Д. Д. 
Лавриненко, с 1977 г. по 1987 г.-дод. В. С. Нш.-:огечный, а с 1988 г.-дод. В. Е. Свп· 
ридеюю. Свои усилия кафедра направляла на совершенствование ведения лесного хо· 
зяikтва с использованием машин и механизмов на главных рубках и рубках ухода. 

В. С. Наконечным сов:--tестпо с сотрудникюш Впнннцкой ЛОС разработана система 
лесоводетвенных :мероприятий по повышению продуктивности дубрав Подолни, а В. Е. 
Свириденко, В. В. Бабенко н А. Г. Бабичем -новые подходы к ведению хозяйства в 
сосняках 11олесья. Кафедра обращалась в Мшшстерство лесного хозяйства YL(.;!-' с 
рядом предложений, которые были приняты и внедрялись в Винницкой области с за· 
метным экологичес1:rш эффектом. 

Коллектив кафедры лесных культур, возглавляемый в nослевоенный период (1944-
1954 гг.) дод. И .. JV1. Ягннчснко, а с 1954 г. по 1974 г.- проф. Б. И. Логгнновым, с 
1974 г. по 1983 г.-проф. П. Г. Кальным, с 1983 г.-проф. А В. Цилюрпком, решал 
задачи повышения продуктивности п качества лесов лесакультурными методами, со­

вершенствования технологии создания искусственных насаждений, в том числе в же­
стких степных paiioнax юга страны. С приходом на кафедру проф. А. В. Цплюрика 
расширены работы по совершенствованию защиты лесов от болезней, изданы ряд 
учебников и учебных пособий, а учебник «Лесная фитопатологпя» удостоен Государ· 
ственной прем:ии УССР за 1988 год. 

ВоСстановленную в 1947 году кафедру лесной мелпоращш в течение 20 лет воз· 
ГЛ>авлял профессор В. А. Бодров. С 1967 г. по 1975 г. заведовал кафедрой доц. 
И. Н. Сазонов, с 1975 г. по 1987 г.-доц. П. И. Герасименко, а в настоящее время 
руководит кафедрой доц . .М. А., Штофель. Творчесн:ие разработки сотрудников посвя· 
щены совершепстrюванию лесоводетвенных методов борьбы с засухой и эрозией почвы, 
поискам эффективных Еонструкций лесных полезащитных полос н других .мелпоратив· 
ных насаждешrй. 

На кафедре дендрологии, возглавляемой с 1944 г. по 1960 г. чл.-кор. АН УССР 
В. А. Поваршщьшым, проводпли работы по изучению типов сосновых, кедровых и 
других лесов, по подбору древесных и кустарниковых nород для использования их в 
степном лесоразведении. После разъединения кафедры общего лесоводства с 1968 г. 
по 1976 г. J{афедрой дендрологии заведовал доц. Н. И. Шендриков, с 1976 г. по 
1980 г.-доц. Б . .t\1. Мах:мет, а в дальнеiiшем-nроф. В. К. Мякушко. Коллектив со­
трудшrков исследует и подбирает ценные древесные п J{устарюшовыс породы дшt 
обогащения девдрофлоры лесов за счет интродуцснтов. Б. М. Махметам разработано 
методика н технологня создания ;-:лоновых плантаций путем прививюr. Под руковод· 
ством В. К. .Мш~ушко (1984 г.) создан способ рекультивации карьеров скальных пород. 
Проф. А. А. СалганшиН длительное время работает над проблемой одомашпивання 
1\ОПЫ"ТНЫХ. 

С 1944 г. по 1953 г. J~aфeдpoii Jtecнoi'l таксащш руководил доц. IO. М. Руденко, 
с 1953 г. по 1968 г.-nроф . .М. В. Давпдов, с 1968 г. по 1980 г.~проф. К. Е. Ншшпш1 
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с 1980 г. по 1988 г.- проф. А. 3. Швидешю, а с 1988 r.-доц. А. А. Строчинский. 
Усилия сотрудщшnв нафедры направлены па разработку новых методов такссщrш 
лесных насаждений, составление таблиц хода роста, объемов и сбега стволов, товар­
ности древостоев, которые широrю применяют в десохозяikтвенноii нршпике. Кафедра 
продолжила инициативы проф. К. Е. Никитипа по широкому прнменению методов :ма­
тематнчесi-:ого моделирования н элсrпронной вычислительноii тсхiШЮI в лесном хо­
зяйстве. 

Коллеиив н:афедры лесоустройствn 11 геоде.ЗIШ, с 1967 г. по !977 г во.1r.rшв.11~f'МЫЙ 
проф. А. И. Котовым, с l9П по 1987 r.-доц. Г. А. Порицким, с 1987 r.-npoф. С. Н. 
Козьяковым, исследовал nутн ннтенсифпкацшr лесохозяйственного лроизводства, раз~ 
рабатымл теорию совершенства лесных насаждений, классификацию систем организа~ 
ции лесного хозяйства, лесапользования н хозяйственного деления лесного фонда прп 
лссоустроikтве. Начиная с 70-х годов, проф. С. Н. КозЬЯ!{ОБ успешно проводил работы 
по изученшо методов учета недревеспой продукции леса, технологшr добычи березового 
сока. Его методика ппвентарпзащш пищевых и лекарственных растений при лесоустроii­
стве удостоена в 1978 г. бронзовой медали ВДНХ СССР. 

Кафедрой механизации лесохозяikтвепных работ и лесоэксплуатации с 1940 г. н 
до 1975 г. руководил проф. И. М. Знма, с 1975 г.-проф. Т. Т. Малюгин. Ее сотрудни­
ками много сделано для совершенствованпя технологни лесавыращивания н лесоэк­

сплуатации, созданы JZонструкцпн машин для валки деревьев с корнями (В. С. Кури~ 
ло), для пересад1щ деревьев с комом зем;ш (О. А. Грушанскпй, В. С. Курило), преk 
ложена методiша расчетов онтнмального состава машинно-тракторного парка в лесtю~1 
хозя(rстве (Т. Т. Малюгин). Новая технологня лесосечных работ на базе древовала 
ДК-1 и пнереза позволила внедрить спетему машин и орудий для выращивания лесных 
культур без применения ручного труда. 

На ~1есохозяйствевном факультетr только за годы Советской власти подготовлено 
более 8 тыс. слецналнстов с высшим лесным образованпем. Среди выпусi{ников­
акад. АН СССР А. Б. Жуков, акад. АН УССР П. С. Погрсбняк, акад. АН БССР 
В. И. Переход, министры лесного хозяйства УССР А. Г. Солдатов, Б. Н. Лукьянов, 
В. И. Сам:оплавский, мпннстр :мебельной промышленности республики Г. Ф. Кохненко, 
писатель А. И. Шиян. Несколько дrсятков вьшусJшиков факультета удостоены высо-
кого звания Заслуженный лесовод УССР п других республик. ' 

На факультете подготовлено 16 докторов п около 150 кандидатов наук. Сотруk 
никамп опубликовано свыше 3 тыс. научных работ. Свято храня и приумножая луч­
шие традиции прошлого, коллектив преподавателей факультета постоянно совершенст~ 
вует учебный процесс, укрепляет теоретические связи с научными учреждениями н 
производством, что гарантирует nодготовку специалистов, способных обеспечить тех~ 
ничесJШivr прогресс в лесном хозяйстве, поставить работу отрасли на уровень совре­
менных требований. 

В. Н. Портной, В. Е. Свиридеяко 

УI<раинсi{ая сельскохозяйственная академия 

У дК 06.09! : 630'86 

ЛТИ ЦБП- 60 лет 

В апреле 1991 г. Леншrградскому ордена Трудового Красного Знамени техноло~ 
· rическому институту целлюлозно-бумажной промышленности исполнилось 60 лет. 

За время своего существования институтом подготовлено 22 тысячи инженеров: 
технологов, исследователей, механиков, экономистов, теплоэнергетиков и специалистов 
по автоматизации производствевных процессов. В настоящее время в институте ведет~ 
ся подготовка по шести специальностям на пяти дневных, вечернем и заочном факуль­
тетах. Кроме этого, на специальном фпкулыете осуществляется переподготовка инже~ 
верных кадров по воnросам, связанным с экологией, повышением эффективНости 
использования природных ресурсов и охраной труда в условиях интенсификации про~ 
изводства. Работает также факультет повышения квалификации руi<оводящих работ~ 
ников и спецпалистов целлюлозн')-бумажной промышленности. 

На кафедрах шrститута, в его проблемпых н отраслевых лабораториях трудятся 
32 доктора и 235 кандидатов наук, которые выполняют важные научные исследования 
как фупдамента.ттьного, так и прикладнаго характера. За последние 5 лет их объем 
составляет около 15 млн. руб. Институт играет ведущую роль в разработке следую­
щих пршщнппально новых направлений: создание новых композиционных материалов, 
аэродинамическое (безводное) формование бумажного nолотна, спектральные иссле~ 
довапня волоiшистых материалов. Результаты научных работ постоянно экспошrру~ 
ются па ВДНХ СССР, онп получают признание и за рубежом. 

В институте сформировано несколыю научных направлений, J<аторые возглавляют 
такие крупные ученые, как pei{TOp института проф. О. А. Терентьев, заслуженный 
деятель науки и техники РСФСР проф. И. Д. I(угушев, лауреат Ленинской прсмин 
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проф. В. Б. Коган, профессора Э. Л. AIШ:O.I, IO. Г. Бу·шо, Н. Е. Новиков, 10. М. Чер­
нобережсюrй, В. С. СоминсiШJUI и др. За 1986-1990 гг. сотрудшшnмн института за­
щшцено 1 О доrпорскпх и 50 кандидатских диссертаций. 

На nротяжении многих дет институт шпроr<о сотрудничает с учебными и науч­
ными организацпямп Болгарии, Подьши, Кубы, Финляндии, развивает научные связи 
с учебными заведениями Франции, Германии, США, Китая и других стран. Под эги­
дой ООН и совместно с технологическим университетом г. Тампере (Фпиляндня) в 
ш-rституте органи:юваны курсы подготов1ш инженеров и менеджеров промыш.Тiенных 

предприятий развпвающихся стран. 
Коллектив ЛТИ ЦБП ищет более эффективные пути использования своего науч­

ного nотенциала и ускорения научно-технического nporpecca в отраслях химико-лес­

ного комплекса. Совсем недавно при институте образован научный совет отделения 
общей н технической химии АН СССР по проблеыс «Исследование и комплексное 
использование биомассы дерева», rюторый даст возможность развивать творческие 
связи института с другими научными Iюллективамн страны. 

А. П. Иванов 

Лс-шшградсюп'i техпологическиi'! институт ЦБП 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.N22 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 1991 

НАУЧНЫЕ КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ 

у дк 061.3: 630*81 

СЕССИЯ И СИМПОЗИУМ 

КООРДИНАЦИОННОГО СОВЕТА ПО ДРЕВЕСИНОБЕДЕН ИЮ 

Учитывая важность фундаментальных исследований древесины для решения 
проблемы комплексного использования и воспроизводства лесных ресурсов, ГКНТ 
СССР в начале этого года создал при .i\lloci\oвcкoм JJесотехническом ш-Iституте I(оордп­
нациотшй совет по современным проблсмам древеснноведешш, которьнui явился пре­
емншюм существовавшего с 1968 г. совета Института леса и древесины им. В. Н. Су­
качева СО АН СССР в г. Красноярске. 

В новом статусе Совет по древеспноведеншо осуществляет координацию научно­
исследовательских работ по следующн~I направлениям: анатомия древесины; влияние 
экологических, селеiщионно-гепетпческнх п .'!есохозяйственных факторов на формиро­
вание строения и свойств древесипы и коры; физико-технические свойства древесины; 
древеснноведчес1ше основы Iшалпметрии лесоматериалов; стандартизация методов 

испытаний древесины и создание для информационных систем тематических фондов 
данных о свойствах древесного сырья и материалов. 

В условиях перехода к рыночн01ur экономике Совет призван способствовать ока­
занюо государственной поддерж:кп Б развитии фундаментальных исследований nутем 
определения приоритетных направлений, усилении взаимодействия академической, 
отраслевоif и вузовской науiпi Б данной области, улучшении древесинаведческой под­
готовки выпускников высшей школы. 

Одна из форм деятельпасти Координацпонного совета ~ проведение в рамках го­
дичных сессий и симпозиумов по актуальным проблемам древесиноведения. 

С 13 по 17 ноября 1990 г. в Московсiии лесотехническом институте (г. Мытищи) 
состоялся симпозиум «Стросннс, свойства н качество древесины», в котором участво­
вали зарубежные ученые, а также nредставители высших учебных заведений, акаде­
мических и отраслевых институтов, ГКНТ СССР, Мпнлеспрома СССР, Гасстандарта 
СССР, Союза научных инженерных обществ и ряда организаций Москвы, Ленинграда, 
Минска и др. Всего присутствовало 118 человек, в том числе 8 ученых из Велико­
британии, Болгарин, РеспублиiШ Польши, Швеции, ЧСФР. Было представлено 74 док­
лада, 50 нз них заслушаны на пленарном заседашш и трех секuнях. К началу работы 
симпозиума в МЛТИ был подготовлен сборник докладов. 

Пленарным заседанием руководил почетный член ИIОФРО, академик ВАСХНИЛ 
И. С. Мелехов. На нем были заслушаны доклады автора «Состояние и перспектиnы 
фундаментальных исследований древесины»; проф. О. И. Полубояринова (СССР) 
«Современные тенденции изменсипя ПОI{азателей плотности древесины, поступающей 
на лесоперерабатывающие предприятия»; проф. Б. Метьюза (Великобритания) «Слон­
сто-клееные башш»; проф. В. Дзебеньского (Республика Польша) «Технические свой­
ства древесины пород с неравномерной окраской ядра»; проф. А. Я. Любавекой 
(СССР) «Селекционные методы разведения лесных пород, образующих декоративную 
древесину»; проф. С. Н. Рыкунина (СССР) «Качество древесного сырья и пути уве­
личения ценностного выхода пнлопродуiщип». 

В работе секции «Строенпе древесины» уч<:~ствовали член Международной акаде­
мии древесинаведения проф. Е. Важный (Варшава), проф. I-1. И. Федоров (Минск), 
проф. П. П. Эриньш (Рига), проф. В. П. Рябчук (Львов) и другие известные ученые. 
Разнообразной была тематика 20 докладов: анатомическое строение декоративной дре­
весины и сырья для целлюлозно-бумажной промышленности; ранняя диагностика де­
коративности древесины фпзпко-химическими методами; проблема древесинаведения 
в лесноН генепше; влияние различных ф<:~кторов на строение древесины. 

На секции «Свойства древесины» с сообщениями выступили известные отечест­
венные и зарубежные ученые: М. Бабияк (Зволен), А. Л. Гутмаи (Воронеж), Н. Де­
лийскиii: (София), Е. Липтшива (Зводеи), Т. Марен (Шеллефтео), П. С. Серговский, 
10. С. Соболев, Г. С. Шубин (Москва) и др. Всего заслушано 22 доклада, осветив­
ших связь меj]I':ДУ С-ВОГiовами и режимами ч•ш1ш древеишы, м~ханиjм ~~ {J<ljрушения 
под нагрузкой, сорбционные, диэлеиричесrше и пираэлектрические свойства древесных 
материалов, усадку п сет-деформации пиломатерпалов, механосорбционную ползучесть 
древесины, ее взаиыодеi'tствне с воднооргапическю.ш средами, пспользовашrе СВЧ 
для контроля качества пшrоыатсриалов н другие воnросы. Доклады вызвэ.ли ожив­
ленную дискуссию. Особый пнтерес проявили участпшш к микросимпозиуму по 
компьютерному модслнрованпю JJЗIIIспснпя своliств древесины в техпологпчес­
IШХ процессах. Б. Н. Уголев и Н. В. Скуратов продемонстрировали разработ<:~н-
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ную в МЛТИ прогрвмму, позволяющую в диалоговом режиме рассчитвть, про· 
шiuлюироDать п отобразить па дисплее состолппе древесины в процессах сушки 
rtpи изменяющихся параметрах среды. Н. Делийский представил разработанную Со­
фийским лесотехническим институтом орпшнальную программу оnтимпзацшr процес­
са пропаркп древесины. 

В работе секции «Качество древесины» приняли участие И. А. Алексеев {Иошкар­
Ола), А. М. Боровиков (Архангельск), Л. М. Ковальчуr{, М. С. Розенблит (Москва) и 
др. Заслушано 8 сообщений, посвященных нормированию пороков древесины, влия­
юпо качества древесного сырья на технологию пропзводства заготовок, воздействию 
длительной· подсочки на образование пороков в древесине сосны, опыту создания 
тематического фонда данных о свойствах древеспны и пиломатериалов, учету пороков 
при имитационном моделировании, а также показава программа для ЭВА\ по состав· 
лению плана раскроя сырья. 

Участники симпозиума при обсуждении докладов и на встрече с ректором МЛТИ 
проф. А. Н. Обливиным выразили готовность принять практическое участие в работе 
ИЮФРО по фундаментальным исследованиям взаимосвязей структуры и свойств 
древесины. 

По окончании симпозиума был nроведен Координащюнныii совет по современным 
проблемам древесиноведения, председателем которого является автор этих строк. В, нем 
приняли у•rасч1е более 30 представителей организаций, ведущих научные разработки в 
данпой области. 

Проведеиные сессия и симпозпум дo.rtii\IJЫ дать нuныil нмнуJJьс в рu3ннтин древе­
синоведческнх исследований в нашей стране. 

Б. Н. Уголев 

Московск11Й .llecoтexпr!чecr<IJii Н!Jститут 

УДК 061.3: 630'18 

ВСЕСОЮЗНОЕ СОВЕЩАНИЕ 

ПО ПРОБЛЕМАМ ЛЕСОВЕДЕНИЯ И ЛЕСНОй ЭКОЛОГИИ 

В Минске с 20 по 23 сентября 1990 г. на базе Института экспериментальной бо· 
таники им. В. Ф. К.улревнча н Центрального ботанического сада АН БССР прохо· 
дило Всесоюзное совещание «Проблемы лесоведения и лесной экологии», созванное на· 
учными советами Отделения общей биологии АН СССР «Проблемы лесоведения» н 
«Проблемы эн:ологии и антропогенной динамики биологических систем» и Госкомле* 
сом СССР. 

В совещании участвовало шюло 150 специалистов в области лесоведения и лесной 
экологии, лесного почвоведения, физиологии древесных растений, лесозащиты, лесоме· 
лпорацин из более чем 50 городов нашей страны. Наряду с представителями акаде· 
мичесJШХ научных учреждений в работе совещания приняли участие работники отра* 
елевой науки, ботанических садов, вузов, лесных опытных станций, заповедников 
и других организаций. На совещание прибыли ученые в основном из всех союзных и 
автономных республик СССР. 

Совещание ОТI{рыл председатель Гаскомлеса СССР аi{ад. А. С. Исаев. Он I{ратко 
охарактерн2овал уровень отечественного лесоведения и лесной экологии и всей лесной 
науки в целом, состояние лесов и лесного хозяйства страны; характер и глубину влия­
ния на лесные экасистемы различных антропогенных воздействий и подробно остано­
вился на лроблемах и задачах лесной науки и лрактшш в настоящий сложный период 
п в перспективе. В связи с переходом страны па рыночную экономику докладtrик осо­
бое внимание уделил вопросам правовой и экономичесr<ой защиты леса, моделям уп· 
раiilления лесным хозяйством страны. 

С лриветственным словом к участникам совещания обратился предссдатель орг­
комитета директор Института экспериментальной ботанmш им. В. Ф. Купревича акад. 
АН БССР В. И. Парфенов. Он отметил, что проведение совещаний по проблемам ле* 
соведения, в частности по лесной типологии и биогеоценологии, в нашей стране всегда 
было хорошей традицией, и одновременно выразил сожаление об отсутствии на дан* 
ном совещании обобщающих проблемных докладов по этим rюnросам. По его мне­
нию, nрисутствие большого числа молодых исследователей свидетельствует о том, что 
будущее отечественной лесной науки в надежных рукuх. 

На соnсщшriш ззслушзпо 32 дш<лэдз, в том числе 15 по материзлам стендовых 
сообщений. Последние отражали исследовашrя разных авторов как по общпм вопро* 
сам рассматриваемой проблемы, так и по следующим ее разделам: первичная про­
дуктивность лесных экоспстем, биологический r<руговорот веществ в ппх, биотические 
Iюмпоненты, влияние хозяйственных мероnриятий на лесные бпогеоцснозы, техноген­
вое загрязпение лесов, рuзличные аспеi\1Ы моделирования. 

Из более общпх программно·методичесЮIХ докладов следует упомянуть доклuды 
С. А. Мuмасва 11 С. Н. Санинкава «Пршщппы современной лесной эколопш», Л. П. 
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Рысина «Региональные кадастры типов леса», С. Э. Вамперекого «Заболоченные леса 
н болота СССР, их биогеоценоло!'Jil-tе:ская и:::~ученнuсть, рiщиональиое использование п 
охрана», А. И. Уткина «Первичная биологическая продуктивность лесов: петою!, 
состояние, перспеl\тивы». Различным аспектам экологической ро.чи лесов, экологпче­
скоыу обоснованию десовыращивания и естественному лесовосстановлению, регио­
нальным основам ведения лесного хозяйства были посвящены доклады А. И. Бузы­
кипа с соавторами, П. А. Хуршудяна и К. А. Тер-Газаряна, С. Н. Санникава п В. И. 
Парпана и др., последствиям лесохозяйственных мероприятий и других антропогенных 
воздействий на лесные экасистемы-доклады В. А. Ипатьева, Д. С. Голода и Е. И. 
Красовского, П. С. Пастернака и В. П. Ворона, Е. И. Петрова н др. Особый интерес 
участников совещания вызвал доклад В. И. Парфенова, Б. И. Якушева и Б. С. Мар­
тиновича «Проблемы радиоэкологии лесов Белоруссшi», посвященный воздействшо про­
юrкающей радиации на лесные биогеоценозы в связи с аварией в Чернобыле. 

В последний день работы форума были заслушаны обзорные доклады по стен­
довым сообщениям и два доклада-лекции: «Геофизические аспекты экологической роли 
леса» (В. И. Таранков) и «0 возможной роли лесных экасистем в предотвращении 
усиления парникового эффеr<та» (А. В. Веретенников). 

В общей дискуссии по заслушанным докладам и обсуждении решения приняли 
участие многие участники совещания. Наряду с отражением успехов в развитпн оте­
чественной лесной экологии в выступлениях прозвучала и большая озабоченность, вы­
званная ослаблением широких комплексных биогеоценотических исследований. Не до­
стигли должного уровня исследования по эколого-физиологическому обоснованию раз­
личных лесохозяйственных мероприятиП н других антропогенных воздействий на леса, 
обеспечение экологических и физиолоrичесJШХ работ в лесу приборами н т. д. В прн­
нятом решении очерчен круг проблем, стоящих перед отечественными лесными эколо· 
гамн н лесоведаhiН. 

Совещание было хорошо организовано. Своевременно подготовлена и выслана 
участникам совещания подробнпя программа. Выпущены два тома достаточно полных 
тезисов докладов, которые следует рекомендовать всем работникам лесной науки н 
практикам лесного хозяйства. Участники форума совершили ряд экскурспi'r, в том числе 
в Березннсюп1 биосферный заповедник. 

А. В. Веретенников 

Воронежский лесотехннчестшй институт 
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РЕФЕРАТЫ 

У дк: Gзo~g 

О nроблсме nовышею1я лродуктшшостн .чесов, 

БУГ ЛЕВ В. А. Нзв. высш. учеG. заведенн!i. 
Леси. жури., 1991, J\~ :!, с. 3-6. 
Рассмотрено современное состошшс nроблемы. 
Дано понятие продуктивности леса, а ее 
показатслеи принят средннfj прнро':т древе­
сины. 1'станоnлена снетема меропршпнii по 
повышению nродуктшнюстtt деса, ныдеm::ны 

отдельные их D!ЩЫ. Бнблиоrр. сrшсок: 
13 наз:в. 

у д:к: 630*56 

Базисныii возраст 11 закономерности роста 
древостоев, ГУТМ.АН А. Л., УСПЕН­
СКИИ В. В. Изв. высш. учеб. заведений. 
Лесн. жури., 1991, Х2 Z, с. 6-10. 
В целях снстематнзацнн роrта древостоев 
рекомендован базисный возраст, соответст­
вующий макси~tуму текущш·о прироста по 
такс::щионому прнзн<Ш)'. На примере культур 
сосны приведсна модель возрастной динамИJ<Н 
общей щюдуктнвности, характернзующаи вы­
явленные закономсрностн. Ил. 2. Табл. 2. 
Библиогр. спнсон:: 9 назв. 

УД1( 630~181.8 

РазвнТ11е 11 плодоношение бука лесного в ис­
кусственных 1Шсажде1шях за пределами аре­

ала. JЧ5IКУШКО В. К.. АХМАД Х. Изв. 
высш. учеб. заведений. Лесн. жури., !991, 
J\"2 2, с. 10-13. 
Представлены результаты фенологических на­
блюденнii за буком лесным за nрецелами 
естественного ареала. ~'становлено, что в ус­
ловиях Кнсвскоii области бук nлодоносит 
слабо. в некоторые годы урожай отсутствует, 
хотя цветенне наб.тtюдается ежегодно. Табл. 3. 
Бнбтюrр. список: 13 ЮlЗII. 

У ДК 630"1<.\32.17 

Противопожарные полосы на без.тtесных уча· 
стках. КУЗНЕЦОВ 10. А. Изв. высш. учеб. 
заведений. Лесн. журн .. 1991, J\'2 2, с. 13--16. 
Даны результаты ндтурных экспериментов 
по определению защитного влшншя мннера­

ЛI!зованных полос па безлесных участках 
в разли'IН/,!Х фптоценотпческих условиях. 
Бнблпогр. список: 9 назв. 

УДК 630*17 

Рост и продуктивиость некоторых вндоu 
ЛИCTJJeiii!ЬIX ПОрОД D ЦСНТральноi\ .'!eCOCTCПII, 
БИРЮКОВ В. И. Изн. нысш. учеб. заведе· 
IIIIЙ. Леев. журн .. 1991, х~ :::, с. 16-19. 
Излm1,:ены результаты изучешш хода роста 
11 npOДYIПIIВI!OCTII раЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ЛIICT•BeH­

HЬIX пород в ус;юниях лосе Лнпецкоii об­
ласти. Приведевы рекомендации по 13 видам 
дуба. клена, липы и ясеня. Рассмот.рены 

длительность н Gыстрота нх роста на све· 
жнх н свежевnтых суглннпстых nочвах. 

Табл. 1. Б11Uлногр. cШICOI.:: G назв. 

У дК GЗО*-!51.2.:67-1-.032.175.5-12 

Лось, ксн.тtофага и грибные бо.'!СЗIШ как фак­
торы OC.'IaбJICIIIШ peKpCilЩIOIIIIЫX CЛbHIIKOB 
Московскоii oб.'IaCTII. ТРОФИJ\\.ОВ В. Н., 
МУШНИКОВ А. А. Изв. высш. учеб. заве­
дсннii. Лссн. :.1,;урн .. 1991, Л"~ 2, с. 19-23. 
ИзучеНа CBSIЗb ПOBpC:iКДCIII!ii JIOCH~Ill eЛЫIIIIIOB 
1-V классов возраста с заселеннем нх H:J· 
секомьпш-кснлофагам11 и грнбnми Показано, 
что оп.шрание деревьев происходит по ме­

стному тиnу в течение 1 ... 10 .лет. Ил. 3. 
'faGл. 3. Бпблпоrр. CПI!COI<: G ЩIЗВ. 

УД!\ GЭ0*232.4 

Лесоводс.тnеJJНая оценка различных nарtшнтов 
раз/lfещеrшя посадочных мест в соснянах, 

РЯБОКОНЬ А. П. Изв. высш. учеб. заведе­
JНIЙ. Леев. жури., 1991, J\'1! 2, с. 23-2G. 
Дан авалаз таксащю1шой хnрактернстик11, 
среднего расстояния между деревьями. отно­

сительного днаметра в '15-летинх культурах 
сосны для восьми вариантов размещения 

посадочных мест в диапазоне исходной гус­
тоты от 6,8 до 12,3 тыс шт.fга. В рамках 
опыта выявлена технолоrнческая схема вы­

ращивания сосны l,bXU./ м, щш KU!tl\!toit 
с максимальной эффективностыо может 
Gыть реализован комnлекс лесохозяйственных 
мaшr!II УкрНИИЛХА IIPI! Л!!llейно-выбороч­
иоii технологии рубок ухода. Табл. 2. Бнб­
ЛI!ОГр. сnисок: 4 назв. 

УДI( 630*36:539.4 

Влияние сварного соединения на устзлостную 

долгове•шость металлоконструкщш гадрома­

юшулятора лесозаготовительной машю1ы. 
АНДРЕЕВ В. Н., ГЕРАСИ:МОВ 10. 10. Изв. 
высш. учеб. заведений. Леси. журн., 1991, 
х~ 2. с. 27-29. 
С помощью разработанной математнческой 
модели зарождения 11 развития усталостной 
трещины из дефекта сварки, построенной 

на основе метода Монте-Rарло н пр11нциnов 
ме.ханикн разрушении. исследовано влllяl!не 

сварного соедннеюш на усталостную додго­

вечJюсть металлоконструкции rидроманипу­

лятора. Табл. 3. Бибшюгр. список: 3 назв. 

УДК G23.143.58 

Удерживающая сила пруЖIIННЬiх лротивоуго­

нов ПП-Р24. МОРОЗОВ С. И .. ПОПОВ М. В .. 
ЕЛИСЕЕВ Л. П. Изв. высш. учеб. заведеннi\. 
Лесн. жури., 1991. J\1> 2, с. 29-33. 
Рассмотрена конструtщпя nружнинога nротн­
воугона ПП-Р24 для рельсов Р2·!, определена 
велнчнна удерживающеП силы протнвоугонов, 

выполнена оценка их эксплуатащюш1ых 

свойств IШ основе материалов исnытаний 
в nроюводственных условнях. Ил. 3. Табл. 2. 
БиGлиоrр. сnисок: 2 ЩIЗВ. 

у Дl( 630*377.4 

Модс.'Iировюще постуnательного ДВIIЖСНия 
десотранспортi!Ого средства, БИБЛЮК Н. И., 

ПЕРЕТ5IТКО Б, Т.. ЛИТВИНЧУR Е. Н. 
Изв. высш. учсб. заведений. Леси. ЖYPII., 
1991, J\'q 2, с 33-38. 
Изложены математическое OII!JC1!1шe 11 алго­
ритм рисчета процсссов разгона и дnнженнн 

лесатранспортного средства из условия обес­

печения максимальной про!Jзводнтельноста. 
Ил. 3. Бнблиогр. список: 5 назв. 

УДК 62-1.275.001.21 

Метод расчета мостовых деревянных балок, 
работающих совместно с жедезобетониой 
плитой. СТУКОВ В. П. Изв. высш. учеб. за­
ведений. Лесн. жури., 1991, Xz 2, с. 38--!5. 
Дан расчет клееной дер~вянноii балки, ра­
ботающей совместно с железобетонной плн­
тоii в комGшшров"нном сечешш с упругоnо­
датлнвымн связями между ero ветвями. 

Рас•1ет провзведен методом нач"льных пара­
метров в матрнчноii форме. Ил. 2. Табл. 1. 
Бпблпогр. список: б назв. 

УДК &31.3.D72 

Устоii•J!ШОсть дuижСI!I!Я фронтадьпо-!lавссного 
машинно-тракторного агрегата (ФМТА). 

ДОНЦОВ И. Е. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури., 1991, х~ 2. с. -15-50. 
Приведенn методика расчета nараметров 
ФЛ1ТЛ с рnзблокирова11110ii четырехзвенной 
схемой нnвески. Получены ураюrеюш ко.'!еба­
ниii агрегата в горизонтальной плоскости, 
~n11н:Jз~~х анализ. Ип. 3. Бибщюгр. спнсок; 
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УДК. 630*531:62'-!.042.41 

}( рас•tсту силового момента от ветровой 
нагрузки на еловое дерево. КОРОТЯЕВ Л. В. 
Изв. высш. учеб. заведений. Леси. жури., 
1991. к~ 2, с. so-so. 
Изложен аналитнческнпii расчет nлощади 
миделя параболоидной кроны ели, ветровой 
нагрузки на еловое дерево, центра тяжести 

кроны н силового момента, вызываемого 

ветровой наt·рузкоii относитслыю оси, прохо­
дящей через плоскость захвата и спилнвання 
дерева с корня валочной машиной. Приве­
дсны необходимые для расчетоВ' численные 
значении nараметров. Даны рекомендашш 
ДЛ\1 Щ'ПОЛЬ:JОВЗННЯ 1f1ЛОЖЕ'11110Й ME'Т('>ЦIIКJI 
расчетов в нажене)Jной nрактнке. Ил. 1. 
Табл. 5. Бибтюrр. слисок: 5 назв. 

УДК 674.053 

Опредсл:шис пороrовых коэфф1щиентов ин~ 
TeiiCI\DHOCTII IШПрЯЖеНИЙ СТаЛеЙ, лред1ШЗНа­
Чеt111ЬТХ для изготовления дереворежущих лил. 

СЕНЬКЕБИЧ Л. В.. СОЛОВЬЕВ В. В .. 
МОРГАУЕВ А. М. Изв. вы::ш. учеб. заведе­
ний. Леси. жури., 1991, к~ 2, с. 57-59. 
Приведсны методика определения и зна•lе· 
нан пороговых ко:~ффициеитов интсн~ивностн 
наnряжений для ста.'!ей 9ХФ н 7ХНZМФА. 
Даны соnоставленне н аналнз различных 
формул для определения этой характеристи­
К!!. Табл. 1. Библногр. сшн:ок: (j назв. 

УДК U7-1.815-H:бi3.G3 

Пористость древсснос.труi!цщных плит. ГА­
ЗИНЬКОВ Е. .М. Изв. высш. учеб. заведе­
ниii. Леси. журн., 1991. N9 2, с. 59~GЗ. 

Приведевы теоретtJческие расчеты для опре­
делеюш nорнетости древесноСТJ)ужечньтх 

плит. объема пор в древесных частицах, 
свободных от связующего н заполненных нм. 
Расчеты nодтверждены эксnериментальным 
путем с привлеченнем мнкросколн•rескнх ис­

следований. Ил. 1. Табл. ·l. Библиогр. спи­
сок: 2 назв. 

УДК: 630*812.7"1 

Мат2матн•1еское оласание лро!tесса деформн~ 
рования дреnес1шы при IJзгибе. ВОЛЫН­
СКИй В. Н. Изв. высш. учеб. заведений. 
Леси. жури .. 1991. х~ 2. с. 63~68. 

Даны математическое выражение днаграммы 
изгиба древесины в координатах нагрузка­
прогиб и методика расчетов коэффициентов 
уравнения. показава хорошее совпадение те­

оретической Крi!ВОЙ с реальной днаграм~tмой 
IIЗГлба. Ил. 2. 

у дк 630*323..1-

к оnр~делевию лараметров процесса раскр!!­
жевки при вращатеды1оli подаче кругдой 

nилы. ТОРОПОВ А. С. Изв. высш. учеб. 
заведений. Лссн. жури .. 1991, Х2 2, с. 68~7-1. 

Пр1шедены завиенмости для оnределения па­
ра~!етров, характеризующах поштучную. 

групповую н лачковую раскряжевку лесома­

;ериалов круr.1ой пилоii с вращательным 
движением подачи. Ил. 3. Бнблиоrр. CПJfCOK: 
2 назв. 

УдК 53.:1.2-1 

ТеПЛООбмен 11 aзpOД!IIЩMII'IeCKOC COЛj)OTIIIJЛe­
fllfC ШахмаТJIЫХ CTCCHCIIIIЬIX ПУЧКОВ JJЗ труб 
с IШIШTIIЫMII ребрами. I(УНТЫШ В. Б. Изв. 
nысш. учеб. заведений .• r:!ссн. жури., 1991, 
J\2 2. с. 7-!~80. 

ИзJJожены резу.'lьтаты экспериментального 
нес-Jiедованнн прнведенноrо коэффнuнента 
теплоотдачи н потерь напора при попере•шом 

обтекан11Н IJОЗдухом шестарядных пучков 
нз труU со слнральныщr атомнниевыми ]Jеб­
рами. Отличительная геометрическая харак­
тернстика изу•rенных лучков- расположение 
плащада мшпrмального загроможденного се­

чеюlн для прохода воздуха n днагональном 
направлении. Ил. 3. Табл. 3. Библиогр. спи­
сок: 5 назiJ. 

УДК 6i!.033~G21.93-I 

РезоJШНсньте колебания н nотеря устоr'iчнво· 
спt п.'!осной формы равнопесня тоикоr о нра. 
щающегосп диска при неравномерном нагреве. 

СТАХИЕВ Ю. М. Изв. nысш. учеб. заведе­
!Шii. J1есн. жури., 1991, N2 2. с. 80--8-t. 

Уста11овлецо различное ловеденас вращаю­
щегоси днска при неравl!омерном нагреве 

в ус-ловиях свободного вращения (без на­
грузки на внешнем контуре) н при пнлешш 
(при нaл!I'I!IJI CIJS!Зei\ Дlшска nилы с древе­
СII!!ОЙ). Ил. ·1. Табл. 1. Бнблиоrр. список: 
·1 назв. 

VП.К ЫG IR 

Исnользование ~10днф•щированного связую. 
щего nещества в технологии декоративного 

бумажиослонстого пластика, ГМ10ВА И. А .. 
ЕФИМ.ОВ В. П .. .SЛЬБЕРТ А. А. Изв. высш. 
учеб. заведенвii. Jlecн. журн., !991, к~ 2, 
е. 8!~87. 

Изложены результаты исследований по раз­
работке водорастворимого связующего веще­
ства, nрнrодиоrо для пропитки бумаг внут­

ренних слоев декоративного бумажно-слонс­
тоrо пластика взамен спирторастворнмого 

фенолоформальдсrвдного о:IНrомера. Табл. 3. 
БнблltоГJ>. сли:ок: -1 назв. 

~'дК 676.02·1.5 

Влияние p~ЖIIMOB латексной прок-:еiiкн 
в массе np1t производстве бумаги на соО!Jства 
образующегося оборотного брака, ЧЕР­
НАЯ Н. В.. КОЛЕСНИКОВ В. Л.. ГРИ­
ДЮШКО У. С. Изв. выеш. учвб. з:шедепп/t. 
Леев. жури., 1991. К2 2, с. 87-91. 
Угансвлено. что прн рослусн:е оборотного 
брака бумаr·и. волокнистая масса которой 
nроклеена латексом БС-50 в режиые гетера. 
адаrуляцнн. в результате механичесюsх воз­

действий от поверхности волокон отрывается 
мпнимnльиое количе::тво (1 ... 2%) частиц 
осадка каучука, а cro бумаrообразующне 
свойства максимально прнблнжаютсн к свой· 
ствам сnежепроклеениоrr волокнастой массы. 
Ил. 1. Табл. 3. Библногр. список: б назв. 

УДК 511.121 

Изучение равновеснй, имеющих место nри 
абсорбции серосодержащ11х coeдJIII~Hий из 
газовых выбросов ЦБП. ЯКОВЛЕВ В. Л., 
ГРИГОРЬЕВА Н. В.. МАКАРЕНКО В. А., 
BFPX Е. А.. ПОЛТОРАЦЮ-Iй Г. М. Изв. 
rы ·ш. учеб за1Jедею1й. Леси. жури., 1991, 
Л<.! Z, с. 91-93. 
Устанозлено. что константы равн-:щесая neJ)­
вoli 11 второй стаднii днссоцнац1111 сероводо­
родной н сернистой кнслот. второй стад1ш 
дн:еоцнац1111 угольноii кислоты. ионfюе про­
нзведевне воды. а тдкже газожндкостные 

константы Н~ н S02• нз~1ерсиные при 25, 
fiO. 75 °С в растворах с t!оннnй снлоii 
О ! ... 5.0 j\'1. подчиняются ypaD!!"I!IIIO Васнльева. 
Параметры ура!:'неннн Ва·:ильева подучены 
МаТеМПП!'IеСКОЙ обработКОi\ ;K•'Пepi!\1CH-гa.'lbi!O 
измеренных констант. Табл. 1. Библногр. 
список: 6 назв. 

У дК 630*863.5 

Влияние азотнокнслых !! комплексаых солс1'i, 
вносимых на стадии шшерс!Ш гидролизата, 

tla со.-та" ДJ>ОЖЖе~>ой Gиомассы. lUHШA­
KOB Е. П. НЩУТ В. М., ЦЫКУНОВЛ Т_ В .. 
CTERAKOB,\ С. Л. И1в. высш. vчеб заве­
деннii. Лесн_ журн .. 1991, К~ 2. с. 94---97. 
Пои:азано. что опытные дрожжи. получr•шые 
пр11 выращнвашпr на гидролизатал оа"та­

тельноrо .-ырья с использованнем комллек("­

ных co.'lei'l. имеют повышенвое содеРЖаtР•е 
белка, !leЗ3M('IIIHIЫX аМIШОJОIСЛОТ 11 IJ('!Ш{"bl 
щенных жнрных кисдот н понвжетrое со· 

держnвне угJJеводов по сравнению с дрож­

жами. выращенными на обычных rндро.тш­
затах. Табл. 4. 

УДК. 676.53.7 

Вдишше способа обработкн це.'lлюлозы на 
свойства фнльтровальноrо картона. I(AHAP· 
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