
� ìåäèöèíà: ñòîìàòîëîãè÷åñêèå è
êîñòíûå èìïëàíòàíòû, èñêóññòâåííûå
õðóñòàëèêè ãëàç, íàêîíå÷íèêè ìåäè-
öèíñêèõ ñêàëüïåëåé, õèðóðãè÷åñêèå
ìèêðîíîæè, ëèíçû äëÿ î÷êîâ, ñâåòî-
ïðîâîäû â âèäå ñòåðæíåé è îïòîâîëî-
êîí äëÿ ýíäîñêîïèè;

� þâåëèðíàÿ ïðîìûøëåííîñòü è
ìíîãîå äðóãîå.
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Î
ñîáîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âîïðî-
ñû óòèëèçàöèè ïðîìûøëåí-

íûõ îòõîäîâ è âîññòàíîâëåíèÿ òåõíî-
ãåííî íàðóøåííûõ òåððèòîðèé. Â Èí-
ñòèòóòå áèîëîãèè Êîìè Íàó÷íîãî
Öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ ñóùåñòâóþò ñïåöè-
àëüíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé,
ñâÿçàííûå ñ ðåøåíèåì èìåííî ýòèõ
ïðîáëåì, à ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ðåêî-
ìåíäîâàòü ïðèìåíåíèå ðàçðàáîòîê
èíñòèòóòà äëÿ ðàçðåøåíèÿ íåêîòîðûõ
âàæíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ.

Ñðåäè ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ
ãèäðîëèçíûé ëèãíèí ïðèâëåêàåò îñî-
áîå âíèìàíèå, òàê êàê ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé îòõîä ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíî-
ãî ñûðüÿ. Íàëè÷èå ëèãíèíà â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå íà Ñûêòûâêàðñêîì ËÏÊ
ïîáóäèëî íàñ ê ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé
ïî åãî îáåçâðåæèâàíèþ è äàëüíåéøå-
ìó èñïîëüçîâàíèþ. Ãèäðîëèçíûé ëèã-
íèí íå ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
öåëåé èëè äëÿ ðåêóëüòèâàöèè íàðó-
øåííûõ çåìåëü, ïîñêîëüêó ïîäàâëÿåò

ðîñò ðàñòåíèé è èíãèáèðóåò ïî÷âåí-
íóþ ìèêðîôëîðó. Ýòè åãî ñâîéñòâà
ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì ñîåäèíåíèé ôå-
íîëüíîãî ðÿäà, ñâåæèé îòõîä îáëàäàåò
ïîâûøåííûì óðîâíåì êèñëîòíîñòè.

Áûë ðàçðàáîòàí áèîòåõíîëîãè÷å-
ñêèé ìåòîä óñêîðåííîé ïåðåðàáîòêè
ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà â ïîëíîöåííûé
îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë, ýêîëîãè÷åñêè
áåçîïàñíûé è îáëàäàþùèé âûñîêèì
óðîâíåì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè ëèãíèíà ïðî-
èñõîäèò äåñòðóêöèÿ ôåíîëîâ, íåéòðà-
ëèçàöèÿ êèñëîòíîñòè (â ñâåæåì ìàòå-
ðèàëå), îáîãàùåíèå îðãàíè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà ôåðìåíòàìè, àìèíîêèñëîòàìè
è äîñòóïíûìè äëÿ ìèêðîôëîðû è
ðàñòåíèé ìèíåðàëüíûìè ýëåìåíòàìè.
Áèîòåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ äëèòñÿ
2-3 íåäåëè. Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ íåñëîæíà, ïîçâîëÿåò áûñòðî îð-
ãàíèçîâàòü ïðîèçâîäñòâî îðãàíè÷å-
ñêèõ óäîáðåíèé.

Íåòðàäèöèîííîå îðãàíè÷åñêîå
óäîáðåíèå èñïûòàíî íàìè â ïîëåâûõ
óñëîâèÿõ è ïîêàçàëî ïîëîæèòåëüíûé
ðåçóëüòàò ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî

áèîðåêóëüòèâàöèè ïîñòòåõíîãåííûõ
òåððèòîðèé íà ñåâåðå Ðåñïóáëèêè
Êîìè.

Äîáàâëåíèå â ïðîäóêò ïåðåðàáîò-
êè ëèãíèíà — áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé
êîìïîñò — ñåìÿí òðàâ, ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ è ïîñëåäóþùåå ãðàíóëèðîâà-
íèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áèîëîãè÷å-
ñêè-àêòèâíûé óäîáðèòåëüíî-ïîñåâ-
íîé ìàòåðèàë (ÁÀÃ). Èñïîëüçîâàíèå
ÁÀÃ îïòèìèçèðóåò àãðîòåõíè÷åñêèé
ïðîöåññ ðåêóëüòèâàöèè íà Ñåâåðå, ïî-
çâîëÿÿ â îäèí ïðèåì ïðîèçâîäèòü ïî-
ñåâ òðàâ è âíåñåíèå óäîáðåíèé. Â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàíèå ÁÀÃ äëÿ ïîñåâà êîðìîâûõ
(ìíîãîëåòíèõ) òðàâ. Äîçû íåòðàäè-
öèîííîãî îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ
1-1,5 ò/ãà â ãðàíóëèðîâàííîé ôîðìå,
3-4 ò/ãà â âèäå êîìïîñòà (íåãðàíóëè-
ðîâàííûé). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
íîðìà òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìîãî â
òàåæíîé çîíå â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêî-
ãî óäîáðåíèÿ òîðôà (òîðôî-íàâîçíîãî
êîìïîñòà) ñîñòàâëÿåò 50-100 ò/ãà, ÷òî
ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíûå òðàíñïîðò-
íûå çàòðàòû. Ê òîìó æå äîáûâàåìûé
òîðô áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî êîìïîñòè-
ðîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì êà-
÷åñòâîì. Ñàìà æå äîáû÷à òîðôà íà Ñå-
âåðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîâèä-
íîñòü òåõíîãåííûõ íàðóøåíèé.

Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ îïûòîâ ñ ÁÀÃ
ïîêàçàëè â ïðîöåññå ðåêóëüòèâàöèè
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò êàê íà ïåñ-
÷àíûõ, òàê è íà ñóãëèíèñòûõ òåõíî-
ãåííûõ ïóñòîøàõ. Íåòðàäèöèîííîå
îðãàíè÷åñêîå óäîáðåíèå ïîä êîììåð-
÷åñêèì íàçâàíèåì «ÁÈÀÊ» — áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûé êîìïîñò — â 1999 ã.
áûëî óñïåøíî èñïîëüçîâàíî ïðè âû-
ïîëíåíèè áèîëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâà-
öèè ýðîçèîííî-îïàñíîãî ñêëîíà ïëî-
ùàäüþ 2,5 ãà âäîëü ãàçîïðîâîäà â Ñîñ-
íîãîðñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè
(ôîòî 1, 2).

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ ñôåðû ïðèìåíå-
íèÿ ïîëó÷åííîãî óäîáðåíèÿ áûëà ïðî-
âåðåíà åãî ýôôåêòèâíîñòü â ðàñòåíèå-
âîäñòâå. Â ì. Ðàäèîáèîëîãèÿ, ðàñïîëî-
æåííîì â 5 êì ê þãó îò ã. Ñûêòûâêàðà,
â 2001 ã. áûë ïðîâåäåí ïîëåâîé îïûò
íà òîðôÿíèñòî-ïîäçîëèñòîé íîâîîñ-
âîåííîé ïî÷âå ñî ñëåäóþùåé àãðîõè-
ìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé: êèñëîò-
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Òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè

ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà

è èñïîëüçîâàíèÿ íåòðàäèöèîí-

íîãî îðãàíè÷åñêîãî óäîáðåíèÿ

È. Á. Àð÷åãîâà,
âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ä.á.í,

çàñëóæåííûé ðàáîòíèê Ðåñïóáëèêè Êîìè

Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,
ã. Ñûêòûâêàð

The biotechnology for processing hydrolyzed lignin (waste product of wood processing
industry) into biologically active organic fertilizer and the technology for application of
this fertilizer for soil recultivation in the North are studied. The technologies suggested
have patents and are not difficult to follow.

ÁÈÐÆÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ È ÊÎÍÒÀÊÒÎÂ
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íîñòü — ðÍ=5,6, ñîäåðæàíèå ïîãëî-
ùåííûõ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ,
ñîîòâåòñòâåííî, 7,6 è 1,9 ìã/100 ã âîç-
äóøíî-ñóõîé ïî÷âû (â.ñ.ï), êîëè÷åñòâî

äîñòóïíîãî ðàñòåíèÿì ôîñôîðà — 9,5,
êàëèÿ — 8,7 è àçîòà — 2,1 ã/100 ã â.ñ.ï.,
ãóìóñà — 3,6 %. Ñõåìà îïûòà — 4-êðàò-
íàÿ ïîâòîðíîñòü:

1) êîíòðîëü — áåç óäîáðåíèé (åñ-
òåñòâåííîå ïëîäîðîäèå ïî÷âû),

2) «Áèàê» — 500 êã/ãà,
3) «Áèàê» — 1000 êã/ãà,
4) òîðôî-íàâîçíûé êîìïîñò —

120 ò/ãà.
Îðãàíè÷åñêèå óäîáðåíèÿ âíîñèëè

îäíîâðåìåííî ñ ìèíåðàëüíûì (NPK
â äîçå (äåéñòâóþùåãî âåùåñòâà) ïî
60 êã/ãà êàæäîãî). Ïëîùàäü äåëÿíêè —
1,7×4,5 ì. Èñïûòóåìàÿ êóëüòóðà —
êàðòîôåëü ñîðòà Äåòñêîñåëüñêèé, ïðå-
äîñòàâëåííûé îïûòíî-ïðîèçâîäñò-
âåííûì õîçÿéñòâîì ÍÈÏÒÈ ÀÏÊ
ÐÊ. Êàðòîôåëü íà äåëÿíêàõ ñàæàëè â
äâà ðÿäà, ðàññòîÿíèå ìåæäó ëóíêàìè
15 ñì, øèðèíà ìåæäóðÿäèé — 70 ñì.
«ÁÈÀÊ» è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ
âíîñèëè îäèí ðàç ïåðåä ïîñàäêîé. Ïî-
ñëå ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ êàðòîôåëü
îäèí ðàç îêó÷èâàëè. Â îïûòå ó÷èòûâà-
ëè áèîëîãè÷åñêèé (êîëè÷åñòâî êëóá-
íåé â ëóíêàõ) è õîçÿéñòâåííûé (ìåë-
êèå êëóáíè íå ó÷èòûâàëè) óðîæàé.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì ìàññà
êàðòîôåëÿ (êëóáíè) âîçðîñëà âî âñåõ
âàðèàíòàõ ñ êîìïëåêñîì óäîáðåíèé â
2,5-3,0 ðàçà, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîäóê-
òèâíîñòüþ îòäåëüíûõ ðàñòåíèé (êîëè-
÷åñòâî êëóáíåé â ëóíêå). Âàæíî, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè íå îòìå÷åíî ðàçëè÷èé â
ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ïðè âíåñå-

íèè «ÁÈÀÊ» (1000 êã/ãà) è òîðôî-íà-
âîçíîãî êîìïîñòà (120 ò/ãà). Â ïåðå-
ñ÷åòå õîçÿéñòâåííûé óðîæàé êàðòîôå-
ëÿ ñ «ÁÈÀÊ» ñîñòàâëÿë 182-225 ö/ãà.
Îòìåòèì åùå, ÷òî âûñîêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü âíåñåíèÿ êîìïëåêñà óäîáðåíèé
ïðîÿâèëàñü íà íîâîîñâîåííîé ïî÷âå.

Ðåêóëüòèâàöèÿ áûëà ïðîâåäåíà
íà øëàìîíàêîïèòåëå, îòñûïàííîì
ïåñ÷àíûì ìàòåðèàëîì. Ïîñåâ ïðîèç-
âåäåí ÁÀÃàìè èç ðàñ÷åòà 500 êã/ãà,
óõîä çà ïîñåâîì òðàâ ñîñòîÿë â âåñåí-
íåé (èëè îñåííåé) ïîäêîðìêå ìèíå-
ðàëüíûì óäîáðåíèåì ñî 2-ãî ãîäà
æèçíè òðàâ. Íà 3-é ãîä æèçíè òðàâ
(ïðîåêòèâíîå ïîêðûòèå òðàâ ñîñòàâè-
ëî 90%) ñôîðìèðîâàëñÿ îäåðíîâàí-
íûé ñëîé äî 5-7 ñì òîëùèíîé (ôîòî
3). Ïîäðîáíî òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ÁÀÃ, íîðìû è ñðîêè åãî âíåñå-
íèÿ ðàññìîòðåíû â ðàáîòàõ: «Ðåêî-
ìåíäàöèè ïî ðåêóëüòèâàöèè çåìåëü
íà Ñåâåðå», 1997 ã. è «Âîññòàíîâëå-
íèå çåìåëü íà Ñåâåðå», 2000 ã.

Ãèäðîëèçíûé ëèãíèí, ïåðåðàáî-
òàííûé ïî íàøåé òåõíîëîãèè â îðãà-
íè÷åñêèé áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûé
êîìïîñò (ÁÈÀÊ), îáëàäàåò õîðîøèìè
ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ïî ñêî-
ðîñòè è åìêîñòè ñîðáöèè íåôòè îí íå
óñòóïàåò èçâåñòíûì îðãàíè÷åñêèì
ñîðáåíòàì íà îñíîâå òîðôîâ, òàêèì
êàê «Ïèòñîðá» (ïðîèçâîäñòâî Êàíà-
äû), çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ïî
îñíîâíûì ñâîéñòâàì ñîðáåíòû íà
îñíîâå öåëëþëîçû. Ïîëó÷åííûé èç
ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà ïðîäóêò ìîæåò

èñïîëüçîâàòüñÿ êàê íà âîäíûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ äëÿ î÷èñòêè îò íåôòÿíûõ ïëå-
íîê, òàê è äëÿ î÷èñòêè çàãðÿçíåííîé
íåôòüþ ïî÷âû.

Ðàçëîæåíèå ñîðáèðîâàííîé íå-
ôòè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â äàëüíåé-
øåì íåïîñðåäñòâåííî â ìàññå èñïîëü-
çîâàííîãî äëÿ ñîðáöèè «ÁÈÀÊ». Ýòî-

ìó ñïîñîáñòâóåò ââåäåíèå â åãî ñîñòàâ
êîìïëåêñà óãëåâîäîðîäîêèñëÿþùåé
ìèêðîôëîðû. Êîìïëåêñ ìèêðîôëîðû
ðàçðàáîòàí íàìè ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè
ïî÷âåííûõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé
Ñåâåðà, â êîòîðûõ ìíîãèå èç ïðåäëà-
ãàåìûõ êîììåð÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ îêà-
çûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíûìè (èëè ìà-
ëîýôôåêòèâíûìè). Ïðèìåíåíèå ìèê-
ðîáíûõ ïðåïàðàòîâ â êîìïëåêñå ñ
îðãàíè÷åñêèì óäîáðåíèåì íà îñíîâå
ãèäðîëèçíîãî ëèãíèíà è ìèíåðàëüíû-
ìè óäîáðåíèÿìè ñïîñîáñòâóåò ñíèæå-
íèþ êîíöåíòðàöèè íåôòè â ïî÷âå
(òàáëèöà). Çà äâà ïîëåâûõ ñåçîíà çà-
ãðÿçíåíèå ñ áîëåå ÷åì 30% ïîíèçè-
ëîñü íà 65-80%, â òî âðåìÿ êàê èñïîëü-
çîâàíèå êîììåð÷åñêîãî ïðåïàðàòà «Äå-
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Ôîòî 1. Ñêëîí ê ð. Àéþâà, äî ðåêóëüòèâàöèè

Ôîòî 2. Âèä ðåêóëüòèâèðîâàííîãî ó÷àñòêà
íà âòîðîé ãîä ïîñëå ïîñåâà òðàâ
ñ êîìïîñòîì (ñêëîí ð. Àéþâà)

Ôîòî 3. Ðàçâèòèå òðàâ èç ãðàíóë
íà òðåòèé ãîä â ïîëåâîì îïûòå

Ôîòî 4. Ôðàãìåíò îïûòà
íà íåôòåçàãðÿçíåííîì ó÷àñòêå

ñ èñïîëüçîâàíèåì «ÁÈÀÊ» è ìèêðîáèîëîãè÷å-
ñêîãî ïðåïàðàòà ÌÓÑ-1. Íà ïåðåäíåì ïëàíå
(ñëåâà) — íåîáðàáîòàííàÿ ðåêóëüòèâàíòàìè

äåëÿíêà. Ñïðàâà è íà çàäíåì ïëàíå —
ðàçâèòèå òðàâ ïîñëå êîìïëåêñà îáðàáîòîê

ïî ïðåäëîæåííîé ñõåìå

Ôîòî 5. Íà âòîðîé ãîä ïîñëå íà÷àëà
ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííîãî ó÷àñòêà
íà äåëÿíêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîãî

êîìïëåêñà ðåêóëüòèâàíòîâ (2 äåëÿíêè ñïðàâà)
íàáëþäàëîñü õîðîøåå ðàçâèòèå òðàâ

Âàðèàíò
Èñõîäíîå

çàãðÿçíåíèå, %
Ñïóñòÿ 2 ìåñÿöà

Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ
íåôòè, %

Êîíòðîëü (áåç îáðàáîòîê) 33, 9 33, 4 2, 0

Ïðåïàðàò ÌÓÑ-1 32, 8 20, 6 37, 2

Ïðåïàðàò ÌÓÑ-1 +
ñîðáåíò

26, 3 14, 6 45, 0

Òàáëèöà

Èçìåíåíèå âåëè÷èíû çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ ïî÷âû ïîä âîçäåéñòâèåì
ðàçëè÷íûõ îáðàáîòîê
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âàðîéë» çà òîò æå ïåðèîä âðåìåíè —
íà 25-35% (ôîòî 4 è 5).

Ïðåäëàãàåìûå íàìè òåõíîëîãèè
ïîëó÷åíèÿ ÁÀÃ, ÁÈÀÊ è ðåêóëüòèâà-
öèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÀÃ è ÁÈÀÊ
çàïàòåíòîâàíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü è òîò íåìàëî-
âàæíûé ôàêò, ÷òî ðåøåíèå âîïðîñà
óòèëèçàöèè îòõîäîâ ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî äëÿ ðàçðåøåíèÿ ðåñóðñíîé
ïðîáëåìû, à èìåííî — ïîëó÷åíèÿ äå-

øåâûõ è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ óäîáðå-
íèé ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Íî ñå-
ãîäíÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåîäíî-
êðàòíî íà âñåõ óðîâíÿõ îáñóæäàåòñÿ
ïðîáëåìà óòèëèçàöèè îòõîäîâ è âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ çåìåëü, ê ñîæàëåíèþ, íà-
ó÷íûå ðåçóëüòàòû íå íàõîäÿò ðåàëüíîé
ïîääåðæêè äëÿ âíåäðåíèÿ. Ïðè ýòîì
íà çàêóïêó èìïîðòíûõ ïðåïàðàòîâ çà-
òðà÷èâàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñðåäñòâà.
Âûïîëíåííûå ðàáîòû äàþò îñíîâàíèå

äëÿ ñíèæåíèÿ çàòðàò íà ðåêóëüòèâà-
öèþ çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííûõ
òåõíîëîãèé.

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðå-
ðàáîòêè ìíîãîòîííàæíîãî îòõîäà áó-
ìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëÿåò ðå-
øàòü â êîìïëåêñå ýêîíîìè÷åñêèå è
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. Òåõíîëî-
ãèè, ðàññìîòðåííûå â ýòîé ñòàòüå, ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íà îäíîòèïíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ.

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå èíñòðóìåíòà
äëÿ âîëî÷åíèÿ ïðîâîëîêè èç ÷åðíûõ

è öâåòíûõ ìåòàëëîâ

Ð
àíåå, äî íà÷àëà 60-õ ãîäîâ â ìå-
òàëëîîáðàáîòêå áûâøåãî ÑÑÑÐ
(â ìåòèçíîì ïðîèçâîäñòâå ÷åð-

íîé ìåòàëëóðãèè, â ïðîèçâîäñòâå ïðî-
âîëîêè èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ, êàáåëü-
íîé ïðîäóêöèè â ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè, ñâåðõïðîâîäíèêîâ
ìèíèñòåðñòâà ñðåäíåãî ìàøèíîñòðîå-
íèÿ), èñïîëüçîâàëñÿ òðàäèöèîííûé
(òî÷íåå, åãî ñëåäóåò íàçâàòü ïðåæíèì,
óñòàðåâøèì) ïðîöåññ âîëî÷åíèÿ ïðî-
âîëîêè âñåõ âèäîâ. Òðàäèöèîííûé,

èëè ïðåæíèé, ïðîöåññ çàêëþ÷àëñÿ â
ïðîòÿãèâàíèè ïðîâîëî÷íîé çàãîòîâêè
÷åðåç êîíè÷åñêîå îòâåðñòèå èíñòðó-
ìåíòà âîëîêè (ðèñ. 1). Ïðîèçâîäñòâî
ïðîâîëîêè èìåëîñü â ÑÑÑÐ íà ìíî-
æåñòâå ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé è öâåòíîé
ìåòàëëóðãèè, à òàêæå íà ìàøèíîñòðî-
èòåëüíûõ çàâîäàõ ðàçëè÷íîé ñïåöèà-
ëèçàöèè. Êîëè÷åñòâî öåõîâ è ó÷àñòêîâ
äîñòèãàëî íåñêîëüêèõ ñîòåí.

Ïðè òðàäèöèîííîì ñïîñîáå âîëî-
÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ïðîâî-
ëîêè ñ âîëîêîé (òâåðäîñïëàâíûì âêëà-
äûøåì) èìåëè ìåñòî çíà÷èòåëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ òðåíèÿ, õîòÿ ïðèìåíÿëèñü

ñìàçêè. Òàê, ïðè âîëî÷åíèè ïðîâîëîêè
ãðóáûõ è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ (1÷8 ìì)
ñìàçêàìè ñëóæàò ñóõèå ìûëüíûå ïî-
ðîøêè, à ïðè âîëî÷åíèè òîíêîé è òîí-
÷àéøåé ïðîâîëîêè (1 ìì è ìåíüøå) —
ìàñëà è ýìóëüñèè. Ïðè òðàäèöèîííîì
ñïîñîáå ðåàëèçóåòñÿ ðåæèì òðåíèÿ, òàê
íàçûâàåìûé ãðàíè÷íûé. Ãðàíè÷íîå
òðåíèå âûçûâàåò èçíîñ èíñòðóìåíòà;
ïîâûøåííóþ ñèëó âîëî÷åíèÿ è ïîýòî-
ìó ïîâûøåííûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåð-
ãèè íà âîëî÷åíèå; ïîíèæåííûå âåëè-
÷èíû äåôîðìàöèè çà ïðîõîä, ñëåäîâà-
òåëüíî, ìàëóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
(ñèëà âîëî÷åíèÿ ïðèëîæåíà íåïîñðåä-
ñòâåííî ê ïðîâîëîêå, ïîýòîìó íåâåëè-
êè âûòÿæêè çà ïðîõîä); ðàçîãðåâ ïðî-
âîëîêè è èíñòðóìåíòà òåì áîëüøèé,
÷åì áîëüøå ñêîðîñòü âîëî÷åíèÿ.
Â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçîãðåâ îãðàíè÷èâà-
åò ñêîðîñòü âîëî÷åíèÿ è, åñòåñòâåí-
íî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Íåêîòîðîãî
óìåíüøåíèÿ òðåíèÿ ìîæíî äîáèòüñÿ
ïîäáîðîì ñìàçêè. Ïîâûøåíèÿ èçíîñî-
ñòîéêîñòè âîëîê ìîæíî äîñòè÷ü óëó÷-
øåíèåì êà÷åñòâà òâåðäîãî ñïëàâà âî-
ëîê. Íî ýòè âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû
è íåâåëèêè.

Òðàäèöèîííûé ïðîöåññ âîëî÷å-
íèÿ â áûâøåì ÑÑÑÐ èñïîëüçîâàëñÿ
äî íà÷àëà 60-õ ãîäîâ, ïîêà íå áûëà
ðàçðàáîòàíà è øèðîêî ïðèìåíåíà âî
âñåõ âîëî÷èëüíûõ öåõàõ ÑÑÑÐ íîâàÿ
òåõíîëîãèÿ è èíñòðóìåíò äëÿ âîëî÷å-
íèÿ ïðîâîëîêè â ðåæèìå ïëàñòîãèäðî-
äèíàìè÷åñêîãî òðåíèÿ [1].

Ðåæèì ïëàñòîãèäðîäèíàìè÷åñêî-
ãî òðåíèÿ ðàäèêàëüíî óëó÷øèë ïðî-
öåññ âîëî÷åíèÿ, ò.ê. ñìàçêà, â îòëè÷èå
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Èííîâàöèîííûå ïðåäëîæåíèÿ

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîêàòà

è ìåòàëëîèçäåëèé

Â. Ë. Êîëìîãîðîâ,
ïðîôåññîð, ä.ò.í., ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

Èíñòèòóò ìàøèíîâåäåíèÿ Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ

Â ñòàòüå èçëîæåíû íåêîòîðûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ ïðîöåññîâ
îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì, êîòîðûå ãîòîâû ê ðåàëèçàöèè íà ïðàêòèêå. Â ÷àñò-
íîñòè, ïðåäñòàâëåíî óñîâåðøåíñòâîâàíèå èíñòðóìåíòà äëÿ âîëî÷åíèÿ ïðîâîëîêè
èç ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ â ðåæèìå æèäêîñòíîãî èëè ïëàñòîãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîãî òðåíèÿ, ðàññêàçàíî î ïðîáëåìå ñìàçêè äëÿ ïðîêàòêè ëèñòà è ëåíòû, àííîí-
ñèðóþòñÿ íîâàÿ ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ òîíêîé è òîí÷àé-
øåé ïðîâîëîêè è ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñâåðõòîíêîé ïðîâîëîêè, ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ òåõ-
íîëîãèÿ îáðàáîòêè äàâëåíèåì òèòàíà è åãî ñïëàâîâ.

The paper presents some improvements of current metal forming processes, which are
ready for practical implementation. Particularly, an improved tool for drawing wire of
ferrous and non-ferrous metals under fluid or plasto-fluid friction is presented, the prob-
lem of lubrication for sheet and strip drawing is discussed, a novel economizing process of
producing fine and superfine wire and a method for producing ultra-fine wire are announ-
ced, a fresh plastic forming technology for titanium and its alloys is proposed.

123

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðåæíåãî, óñòàðåâøåãî
(òðàäèöèîííîãî) ïðîöåññà âîëî÷åíèÿ:

1 — ïðîâîëîêà;
2 — òâåðäîñïëàâíûé âêëàäûø;
3 — ñòàëüíàÿ îáîéìà
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