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Jjb 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 

ЗА У С К О Р Е Н И Е Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О П Р О Г Р Е С С А 
В Л Е С Н О М Д Е Л Е 

Июньский Пленум Центрального Комитета Коммунистической п а р 
тии Советского Союза р а з р а б о т а л р я д в а ж н е й ш и х мероприятий по> 
практическому осуществлению исторических решений X X I съезда пар
тии в области технического прогресса всех областей народного х о з я й 
ства нашей страны. 

П р е т в о р я я эти мероприятия в жизнь , т р у д я щ и е с я первой в мире' 
страны социализма имеют все возможности досрочно выполнить в е л и 
чественные з а д а н и я семилетнего плана , добиться невиданного у к р е п л е 
ния экономической мощи С С С Р и высокого жизненного уровня совет
ского народа , идущего к коммунизму рука об руку с н а р о д а м и других 
социалистических стран. 

Среди богатейших природных ресурсов нашей Родины крупная роль-
п р и н а д л е ж и т лесу, источнику множества продуктов , потребляемых все
ми отраслями народного хозяйства и т р у д я щ и м и с я в быту. Б ы с т р о е 
развитие лесной отрасли народного хозяйства т а к ж е необходимо для; 
коммунистического строительства , как и развитие любой другой отрас
ли. 

В постановлении. П л е н у м а Ц К говорится: «На современном этапе 
коммунистического строительства борьба з а технический прогресс во. 
всех о т р а с л я х народного хозяйства является всенародным делом.. . на
учно-техническая п р о п а г а н д а д о л ж н а помогать к а ж д о м у рабочему, ин
женерно-техническому работнику повышать свои знания и д е л о в у ю 
к в а л и ф и к а ц и ю , содействовать ускорению технического прогресса, росту 
производительности труда» . 

Комплексное использование древесины, современные методы про
изводства древесно-стружечных и древесно-волокнистых плит, ком
плексная механизация лесозаготовительных операций, работ на нижних 
складах , лесоперевалочных б а з а х и лесных б и р ж а х , — таковы в а ж н ы е 
задачи , которые поставил перед лесной и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й про
мышленностью Пленум Ц К К П С С . «Необходимо, — записано т а к ж е в 
постановлении П л е н у м а , — чтобы ученые в содружестве с работника 
ми производства вооружили народное хозяйство новыми теоретическими 
исследованиями, выводами, рекомендациями и открытиями, которые 



у с к о р я л и б ы т е х н и ч е с к и й прогресс во всех отраслях народного хозяй
с т в а , с п о с о б с т в о в а л и у с п е ш н о м у выполнению семилетнего плана» . 

« Л е с н о й ж у р н а л » , п р и з в а н н ы й средствами научно-технической про
п а г а н д ы с о д е й с т в о в а т ь ученым и и н ж е н е р а м в выполнении народнохо
з я й с т в е н н ы х п л а н о в , с т а в и т перед собой з а д а ч у усилить освещение во
п р о с о в э к о н о м и к и и технологии производства , обобщение передового 
о п ы т а , к о м п л е к с н о й м е х а н и з а ц и и и автоматизации прозводственных 
п р о ц е с с о в . 

Н а у ч н ы е р а б о т н и к и лесотехнических и лесохозяйственных вузов, 
о т р а с л е в ы х и с с л е д о в а т е л ь с к и х институтов и других научных у ч р е ж д е 
н и й м н о г о с д е л а л и в о б л а с т и прогресса лесного дела . Н а страницах 
« Л е с н о г о ж у р н а л а » о т р а ж е н а н е б о л ь ш а я часть этих трудов по вопро
с а м т е х н о л о г и и и о р г а н и з а ц и и лесозаготовительного процесса, лесовос-
с т а н о в и т е л ь н ы х м е р о п р и я т и й , в т а е ж н о й зоне, автоматизации деревооб-
[ р а б а т ы в а ю в д и х п р о и з в о д с т в , химической технологии древесины и ряда 
. д р у г и х . 

Р е д а к ц и о н н а я к о л л е г и я ж у р н а л а считает, что научные и инженер
н ы е р а б о т н и к и л е с н о г о хозяйства , лесозаготовок, д е р е в о о б р а б а т ы в а ю 
щ е й и л е с о х и м и ч е с к о й промышленности д о л ж н ы шире использовать 
с п е ц и а л ь н у ю п е ч а т ь д л я внедрения в производство своих работ и своего 
•опыта п о в о п р о с а м технического прогресса во всех о т р а с л я х лесного 
д е л а . П р е д о с т а в л я я свои страницы д л я опубликования этих статей, 
ж у р н а л , в м е с т е со всей лесной общественностью страны, усилит свой 
в к л а д в д е л о у с к о р е н н о г о развития лесной отрасли народного хозяйст
в а , в п о с т р о е н и е к о м м у н и з м а в нашей стране . 
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Л Е С Н О Е Х О З Я Й С Т В О 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Т Е К У Щ Е Г О П Р И Р О С Т А Д Р Е В О С Т О Я 
ПО З А П А С У Б Е З С Р У Б К И Д Е Р Е В Ь Е В 

Одним из существенных недостатков определения текущего п р и р о 
ста древостоя по запасу является б о л ь ш а я трудоемкость этого способа: 
требуются значительные з а т р а т ы времени к а к на валку и обмер сруб
ленных деревьев , т ак и на обработку данных измерений и последующие 
вычисления. Чтобы получить результат с ошибкой, не превосходящей 
10%, необходимо отбирать обычно не менее 15 модельных деревьев . В с е 
это сильно ограничивает возможности применения у к а з а н н о г о способа в 
широкой практике д л я текущих н у ж д лесного хозяйства . 

Вполне естественно, что был предложен ряд упрощенных способов 
определения прироста , не предполагающих рубки деревьев и основан
ных на измерении прироста по диаметру 20—30 стоящих стволов. Здесь, 
возможны два основных способа определения абсолютной величины те
кущего прироста по з а п а с у древостоя , которая либо у с т а н а в л и в а е т с я 
непосредственно, либо вычисляется через з а п а с древостоя и с р е д н ю ю 
величину (процента текущего прироста. 

Остановимся на наиболее простых способах, использующих д л я 
определения абсолютной величины прироста объемные таблицы, а д л я 
определения процента прироста — принцип т а б л и ц П р е с с л е р а для ство
лов стоящих деревьев . 

Д л я выяснения этого .вопроса были срублены все деревья на шести 
пробных площадях , з а л о ж е н н ы х в чистых сосняках Марийской А С С Р 
типа леса — сосняк-брусничник. Древостой р у б к а м ухода не подверга 
лись. Б ы л проведен детальный" обмер всех стволов по коротким отрез 
кам (для двух самых молодых древостоев по однометровым, а для о с 
т а л ь н ы х — по д в у х м е т р о в ы м ) . В 26- и 45-летних древостоях и з м е р я л с я 
прирост по диаметру за 5 лет, а во всех остальных — за 10 лет. 

Н а пробной п л о щ а д и V I все 160 стволов были подвергнуты полному 
а н а л и з у по двухметровым отрезкам. 

М. Л. ДВОРЕЦКИЙ 
К а н д и д а т с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

(Поволжский лесотехнический институт) 

Характеристика пробных площадей 

Номер пробной площади 
Средний возраст, (лет) 
Бонитет 
Полнота , 
Число стволов на га 

I I I 
26 

I I 
0,7 
241 

IV 
45 

I 
0,7 
188 

1Д 
160 

V I 
60 

0,7 
200 

I I 
64 

V 
80 
I I 

0,7 
206 

155 
I I 

0,8 
131 
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Д е й с т в у ю щ и е таблицы объемов стволов д л я основных древесных 
пород составлены по трем значениям второго коэффициента формы 
с т в о л а q2: по р а з р я д а м высот и по ступеням высот и диаметров . 

П р и использовании объемных т а б л и ц возникают два вопроса: 
1) М о ж н о ли вообще одну и ту ж е таблицу, составленную для стволов, 
х а р а к т е р и з у ю щ и х с я определенным средним значением q2, применять 
д л я стволов одного и того' ж е древостоя , но в р а з н ы е (пусть д а ж е смеж
ные) возрастные периоды его жизни? Д р у г и м и словами, насколько 
устойчиво среднее значение q2 древостоя во времени? 2) М о ж н о ли 
т а б л и ц у р а з р я д а высот, установленного для /-летнего возраста древо
стоя, применять и д л я древостоя возраста а + t лет? 

В. Тишендорф [6] отмечал , что ф о р м а ствола в период спелости 
'(зрелости) обусловлена формой ствола периода юности. П р о ф . Д . И. Тов-
столес [4], п р и д е р ж и в а я с ь такого ж е мнения, объясняет это я в л е н и е т е м , 
что н а с а ж д е н и я смолоду росли в сомкнутости, а последующее их изре-
ж и в а н и е не могло легко сказаться на форме ствола . Б о л е е конкретные 
д а н н ы е об изменении q2 приводят Ф. П. Моисеенко и А. Г. М у р а ш к о [3]. 
Они указывают , что у 120 стволов дуба среднее значение q2 изменилось 
за 5 лет — на 0,7%, за 10 л е т — н а 0,6% и за 20 лет — на 2,2%. П о к а 
зательно , что теснота связи q2 с его бывшим значением заметно падает 
с удлинением периода времени. Так, коэффициент корреляции о к а з а л с я 
р а в н ы м 0,87 — за пятилетний период, 0,73 — за десятилетний и 0,60 — за 
двадцатилетний . 

П о наблюдениям А. Д . Д у д а р е в а [2] в сосняках среднее значение q2 

за 30 лет (от пятидесяти до восьмидесятилетнего возраста ) уменьши
лось всего на 0,02, то есть примерно на 3%. П о исследованиям С. В . Вол
кова [1], в сосняках 1а и I бонитета за период от 10 до 40 лет среднее 
значение q2 уменьшалось через к а ж д ы е 10 лет на 0,03—0,04 
( 4 - 5 % ) . 

О д н а к о средние видовые числа изменялись сильнее: по А. Д . Д у д а -
реву уменьшение их за десятилетие составляло 3,3% при сильных рубках 

Т а б л и ц а 1 

Изменение коэффициента формы <?2 и видового числа / стволов сосны 
по десятилетиям (в %) 

Н о м е р 
проб

ной 
площа

ди 

Количество 
стволов, под
вергнутых пол
ному анализу 

Такса
цион
ный 

признак 

Возраст древостоя , лет Н о м е р 
проб

ной 
площа

ди 

Количество 
стволов, под
вергнутых пол
ному анализу 

Такса
цион
ный 

признак 
20 30 40 50 60 70 80 90 100 ПО 

6 | 15 Яг 
f 

- 0 , 6 
-10 ,6 

3,8 
—4.7 

0,4' 
- 1 ,5 

- 0 , 2 
—1,2 

-0 ,2 
0,3 

- 0 , 1 
—1,7 

- 1 , 3 
- 0 , 8 

7 15 / - 0 , 8 3,0 
—4,7 

- 0 , 2 
0,9 

-0 ,5 . 
—1,1 

0,1 
—2,0 

- 0 , 8 
- 0 , 9 

0,0 
— 1,0 

- 0 , 9 
—2,1 

—0,8 
—2,0 

10 24 / , - 9 , 6 
0,8 

— 1,7 
0,2 

- 0 , 4 
-0 ,2 
- 0 , 6 

0,5 
-1 ,6 

—0,8 
—0,2 

—0,31 i t , l 
0.8 J 1,1 

V I 160 Яг —2,4 1,0 0,7 0,0 

40 
( л и п а ) 

32 f - 3 1 , 1 -8 ,5 0,5 -1,0 0,8 0,6 - 0 , 2 0,4 



ухода и 2,2%' — т р и слабых, а по С. В. Волкову : за 20 л е т — 11—14%, 
^ а 30 лет — 9 % и за 40 лет — 7 %'. 

Д л я сопоставления нами было определено изменение коэффициента 
; формы ствола q2 и видового числа / по полным' а н а л и з а м стволов , взя 
тых с различных пробных площадей (табл . 1). 

Выявляется , что и по а н а л и з а м стволов изменение q2 за 10 лет не 
превышает 1%, а / — 2 % (исключение составляют м о л о д н я к и ) . В об
щем, все приведенные данные являются достаточно согласованными и 
говорят о том, что начиная с некоторого возраста , средние значения q2 

•и зме'н я юте я н ез н а ч ите л ь н о. 
П о объемным т а б л и ц а м А. Ш и ф ф е л я , составленным д л я стволов 

Хвойных пород, можно найти, что при изменении q2 на 0,01 объем ство
ла изменяется на 1,8—1,9% (при q2 = 0,64—0,70); для более сбежистых 
стволов изменение объема повышается до 2,1—2,4%, а д л я более тон
к и х — снижается до 1,7%. Значит , при изменении q2 на 1% объем ство
ла изменится на 1,2%, что нельзя считать значительным д л я запаса 
древостоя . 

Возникает вопрос, м о ж н о ли д л я целей определения текущего при
роста при вычислении з а п а с о в применять объемные т а б л и ц ы , состав-

.ленные по р а з р я д а м высот? 
Е щ е Шпейдель [5] отмечал, что кривые, о т р а ж а ю щ и е зависимости 

объемов и высот стволов древостоев от ступеней толщины, для более 
старого древостоя круче и до определенного возраста проходят выше, 
чем к р и в ы е д л я более молодых возрастов этого ж е древостоя , что можно 
видеть из данных, полученных на основании 160 полных анализов ство
лов пробной п л о щ а д и V I (см. т а б л . 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Изменение средних высот ступеней толщины 
в зависимости от возраста 

Возр?ст 
(лет) 

Сред
ний 

разряд 
высоты 

Средние высоты в м 
Р а з р я д высоты 

по ступеням толщины деревьев (без коры) 

20 24 

20 

30 

4'0 

50 

60 

Va 

V 

ш 

I I 

I 

3,2 4,3 
Va 

5.4 
Va 
7.4 
IV 

10.0 
I I 

6,5 
Va 
9,3 
IV 

11,0 
I I 

13,6 
I 

14,6 
la 

7,6 
Va 

10,3 
IV 

13,1 
I I 

10,9 
V 

14.3 
I I 

16.4 
I 

17,7 
la 

11,6 
V 

15,2 
I I I 

11,8 
Va 

15,6 
IV 

18,5 
I I 

20,3' 
la 

15.9 
IV 

16,0 
V 

19,5 
I I I 

22,0 
I I 

21,0 
I I I 

22,8 
I I — I I I 

Р а з р я д высот о п р е д е л я л с я по т а б л и ц а м сбега , в которых за диаметр 
без коры на высоте груди п р и н и м а л с я д и а м е т р без к о р ы на высоте 1 м. 

Полученные результаты убедительно свидетельствуют о сильном из
менении соотношения высот и диаметров , а значит — и р а з р я д а высот 
одних и тех ж е стволов д а ж е з а десятилетний период. Из табл . 2 видно, 
что в возрасте от 26 д о 80 лет номер р а з р я д а высоты древостоя через 
к а ж д ы е 10 лет возрастает на единицу. Совпадение соотношения высот 
и диаметров древостоев пробных площадей с соотношением, принятым 
в объемных таблицах , получилось лишь д л я древостоев, возраст которых 



б о л ь ш е 60 лет. Д л я более молодых древостоев отмечается систематиче 
ское понижение (увеличение номера ) р а з р я д а высот в направлении от 
наиболее тонкомерных ступеней толщины к н а и б о л е е толстомерным; это* 
обстоятельство м о ж е т привести к неправильному установлению среднего ' 
р а з р я д а . 

Н а основании всего вышесказанного м о ж н о у т в е р ж д а т ь , что д л я 
определения текущего прироста по з а п а с у древостоя целесообразно при
менять не р а з р я д н ы е т а б л и ц ы объемов стволов, а т а б л и ц ы по двум вхо
д а м — в ы с о т е и диаметру . В ©вязи с этим в т а б л и ц а х по двум входам: 
ж е л а т е л ь н о приводить объем стволов не только в коре, но и без коры. 

3 

В практике у ж е достаточно давно используют таблицы о б ъ е м о в 
стволов д л я определения текущего прироста древостоя по запасу , но са
мый способ применения до сих пор р а з р а б о т а н еще' недостаточно и не-
выверен в нужной степени. 

Т а б л и ц ы объемов стволов по двум в х о д а м могут применяться д л я 
определения текущего прироста : а) на постоянных пробных п л о щ а д я х 
(при наличии перечетов стволов древостоя в н а ч а л е и в - конце периода-
наблюдения ) и б) н а временных пробных п л о щ а д я х (при наличии одно
кратного перечета стволов) . 

Д л я того, чтобы установить точность определения текущего при
роста древостоя при д в у к р а т н о м перечете всех стволов к а ж д о й пробной 
площади , были вычислены бывшие д и а м е т р ы в коре, — путем вычитания, 
прироста по диаметру из конечного д и а м е т р а в коре-, — и бывшие высо
ты. З н а я н а ч а л ь н ы й и конечный д и а м е т р ы (в. коре) к а ж д о г о ствола , не
трудно было к а м е р а л ь н о составить перечеты наличных стволов для. на
ч а л а и конца периода н а б л ю д е н и я и вычислить средние высоты' гае» сту
пеням толщины к а ж д о г о перечета. Т а к к а к средние высоты ступеней, 
т о л щ и н ы получились дробные, то объем ствола, взятый из т а б л и ц для* 
данной ступени толщины, подвергался интерполяции по высоте. 

Текущий прирост древостоя по з а п а с у определялся как р а з н о с т ь 
м е ж д у найденными конечным и начальным з а п а с а м и древостоя в коре и 
сопоставлялся по к а ж д о й пробной площади с действительным его значе
нием, которое было получено к а к с у м м а индивидуальных объемных при
ростов всех стволов. В результате были определены ошибки в определе
нии прироста по запасу древостоя (табл . 3) . 

Т а б л и ц а 3 
Выраженные в процентах ошибки в определении прироста 

по запасу наличных стволов древостоя 
с помощью объемных таблиц при двукратном перечете 

Н о м е р пробной 
площади ^ Возраст древостоя 

О ш и б к а в определении 
конечного запаса древостоя 

. (в К) 
О ш и б к а в определении 

прироста по запасу (в %) 

• ш 26 + 17,3 +35,7 
I V .45 + 1 0,0 
V I 60 —2,2 - 8,9 
I I 64 - 6 , 3 - 2,9 
V 80 +8,0 + 8,5 

I 155 - 8 , 6 —14,0 

К а к и следовало о ж и д а т ь , точнее всего текущий прирост м о ж е т быть 
определен в древостоях, возраст которых л е ж и т в пределах от 45 д а 



80 лет (с ошибками в пределах + 8—9%). Отсюда следует, что при на
личии повторных перечетов одних и тех ж е стволов определение теку
щего прироста по з а п а с у м о ж н о производить без рубки деревьев , приме
няя объемные таблицы по двум выходам. ^ 

При однократном перечете современный, конечный ' з а п а с древостоя 
но объемным таблицам вычисляется просто. -Сложнее обстоит дело с 
определением б ы в ш е г о , . н а ч а л ь н о г о ^ а п а с а ^ д а ж е если по всем ступеням 
толщины известны н а д е ж н ы е средние значения к а к прироста по диамет
ру, так и прироста по высоте. З а т р у д н е н и я в ы з ы в а ю т с я тем, что бывшие-
ступени толщины стволов современного древостоя получаются в дробных 
числах и в дальнейшем требуется интерполяция табличных объемов и 
по диаметру, и по высоте. 

В целях упрощения вычислительных р а б о т представляется целе
сообразным такой прием. Перечет стволов производится по ступеням 
толщины в коре. Вычитая из к а ж д о й ступени толщины dа среднее 
значение прироста по д и а м е т р у z r f , получаем бывшее значение этой 
ступени толщины da_t. Таким ж е образом находится и бывшее значе
ние средней высоты ha_t ступени толщины. После этого д л я к а ж д о й 
ступени толщины вычисляются коэффициенты: 

d„ — ( h-a — f и и 
kd — - d2 - . = — й и k v z = z k d k h -

а " а 
Если из единицы вычесть коэффициент k v , п р е д с т а в л я ю щ и й собой 
долю, составляемую н а ч а л ь н ы м объемом ствола v a _ t от конечного, 
объема va (при неизменном видовом числе ) , то получится к о э ф ф и 
циент объемного прироста ствола kz — 1 — kv . Он у к а з ы в а е т , к а к у ю долк>| 
от конечного объема ствола составляет текущий прирост по этому объему. 

Приложение описанного приема ко всем шести пробным п л о щ а д я м 
с использованием объемных т а б л и ц по двум входам привело к следую
щим ошибкам в определении текущего прироста по з а п а с у наличного! 
древостоя: 

Номер пробных площадей . I l l IV V I I I V I 
Ошибка в определении теку

щего прироста в % . . +48,0 —3,7 +3,6 +10,5 5,6 0,8 

К а к видно из этих данных, точность определения прироста о к а з а л а с ь , 
вполне удовлетворительной (с ошибкой, л е ж а щ е й в п р е д е л а х 10%) для-
всех древостоев (кроме 26-летнего) . В целях упрощения описанного с п о 
соба были испытаны еще два в а р и а н т а определения прироста через ; 
средние диаметры и через средние высоты. 

Были вычислены общие, средние д л я всех стволов пробдгой площади, , 
значения приростов по высоте и п о диаметру и вычтены соответственно, 
•из средней высоты и среднего диаметра (в к о р е ) . П о полученным значе
ниям конечных и начальных средних д и а м е т р о в (в коре) и средних, 
высот для к а ж д о й пробной площади были установлены средние коэффи
циенты объемного прироста стволов / г г = 1 — kv , на которые и умно
ж а л а с ь величина з а п а с а древостоев , вычисленная с п о м о щ ь ю объемных, 
таблиц по двум входам. 

Во втором, еще более упрощенном, в а р и а н т е средние з н а ч е н и я теку
щего прироста по высоте брались из т а б л и ц хода роста В а р г а с а и проф. 
Тюрина соответствующего класса бонитета и возраста к а к разность , 
средних высот. Вычисленные по т а б л и ц а м значения прироста по высоте-
о к а з а л и с ь очень близкими к фактическим (табл . 4 ) . Р а с х о ж д е н и я не п р е 
в ы ш а л и 0,2—0,3 м за 10 лет. 



Т а б л и ц а 4 

Текущий прирост по высоте в м 

Н о м е р пробной площади 

Прирост 
ш IV V I И | V | 1 

Действительный . . . . 
По табл. Варгаса . . . 

„ Тюрина . '. . . 

2,1 
1,7 
2,0 

1.4 
1.5 
1,7 

2,5 
2,7 
2,5 

2.6 
2.7 
2.8 

2,0 
1,8 
1,7 

0.5 
0,3 
0,5 

Н и ж е (табл . 5) игриво дятся результаты вычисления теку'цшчэ при
роста по запасу описанных упрощенным способом (через средние диа
метры и высоты д р е в о с т о я ) . 

Т а б л и ц а 5 

Ошибки (в %) в определении текущего прироста древостоя ^ 

Прирост 
Н о м е р пробной площади 

Действительный 
По табл. Варгаса 

„ Тюрина 

[ I I I V V I п V 

+48 - 4 . 2 0,9 3,4 6,4 
+37 -'19 4,7 4,9 2,0 
+ 42 +2,0 0,9 6,5 - 2 , 0 

— 5,6 
—10,2 
— 5,6 

И в этом случае точность определения получилась вполне удовле
творительной, с ошибкой, не превышающей 5—10% (кроме 26-летнего 
древостоя ) . 

Таким образом , определять текущий прирост по з а п а с у лучше всего 
с р а з у для всего древостоя через средние значения диаметра , высоты, 
прироста по д и а м е т р у и по высоте (прирост по высоте можно брать из 
таблиц хода р о с т а ) , не прибегая >к предварительному вычислению теку
щего прироста по запасу через ступени толщины. 

В приведенных примерах б р а л а с ь точная средняя величина при
роста по д и а м е т р у (и д е й с т в и т е л ь н а я — п о в ы с о т е ) , определенная к а к 
среднее арифметическое из текущих приростов всех стволов пробной 
площади . 

Возникает вопрос: что получится, если с р е д н я я величина текущего 
прироста по-диаметру будет установлена по данным обмера 20—30 учет
ных деревьев , механически отобранных из ограниченной совокупности 
стволов 5—6 центральных ступеней толщины (исключаются крайние сту
пени т о л щ и н ы ) ? 

Н а всех пробных п л о щ а д я х было произведено 148 выборок деревьев 
.для установления точности определения средней величины прироста по 
диаметру : 68 в ы б о р о к — п о 15, 46 в ы б о р о к — п о 20 и 34 в ы б о р к и — п о 
30 учетных деревьев . 

О к а з а л о с ь , что в ы р а ж е н н ы е в процентах ошибки определения сред
него значения прироста по диаметру 'колебались д л я отдельных 'выборок 
в пределах : 

1) по 15 учетным д е р е в ь я м - — + 2 1 — 2 4 % , а о б щ а я среднеквадрати-
ческая ошибка отдельной выборки составила + 1 0 , 5 % ; 

2) по 20 учетным деревьям-— + 15% при о б щ е й среднеквадратиче-
гкой ошибке + 9 % и 

3) по 30 учетным деревьям — + 11 —14% при общей средней ошиб
ке отдельной выборки + 7 % . 

М о ж н о констатировать , что ошибки в определении текущего при
р о с т а древостоя по з а п а с у через средние диаметры и высоты для древо-



стоев в возрасте от 40—45 до 80—90 лет достигают в зависимости от ко
личества взятых учетных деревьев : +25—27% — при 15, + 1 6 — 1 8 % — 
при 20 и +13—1-5% — при 30 учетных деревьях , а о б щ и е среднеквадра -
тические ошибки отдельных н а б л ю д е н и й получились, соответственно: 
+ 10,7%, + 9 , 8 % и + 8 , 2 % . 'Отсюда следует, что отбор по 20—30 учетным 
.деревьям, несмотря н а простоту самого способа, приводит к результа
там , пригодным д л я практических целей. 

Резюмируя , можно с к а з а т ь , что при массовых работах , когда прак
тически перечет на к а ж д о м таксационном участке о к а ж е т с я неосущест
вимым, з а п а с ы древостоя "можно определять по с т а н д а р т н ы м т а б л и ц а м 
запасов , а средний диаметр и среднюю высоту — обычным приемом, ре
комендуемым дл-я тщательной глазомерной таксации , с последующим 
измерением прироста по радиусу на высоте груди у 20—30 учетных 
деревьев, отобранных из числа деревьев 5—6 центральных ступеней 
толщины. 

В заключение заметим, что средняя величина прироста в высоту, для 
стволов по ступеням толщины конечного перечета и разность средних 
высот одноименных ступеней толщины конечного и начального перече
тов тех ж е стволов я в л я ю т с я совершенно различными величинами и друг 
друга никак не могут заменить . 
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Когда известны з а п а с древостоя v„ и процент текущего периоди
ческого •прироста п о этому з а п а с у pv, то абсолютная величина периоди
ческого текущего прироста по запасу zv обычно вычисляется по 
•формуле: 

Если ж&Ру вычислен по общепринятой формуле Пресслера , то приведен
ная расчетная ф о р м у л а принимает вид: 

V 
Z % > ~~ 100 + 0,5pv

 P v • 

Ошибка в полученной величине прироста р 2 зависит от ошибки в 
определении з а п а с а древостоя р\ и процента прироста р2 и равна их 
.алгебраической сумме, то есть 

Р*=Рь + Р*+£щ-~Р1 + / V 

Б е з срубки деревьев з а п а с древостоя м о ж е т быть определен, напри
мер, по соответствующим т а б л и ц а м объемов стволов. С л о ж н е е опреде
л и т ь процент объемного прироста стволов древостоя . . 

Н а и б о л е е известными я в л я ю т с я т а б л и ц ы П р е с с л е р а для определе
ния процента объемного прироста ствола стоящего дерева . 

Д л я отдельного ствола (по т а б л и ц а м ) ошибки в определении про
цента прироста могут достигать +40—50% и д а ж е больше. Возникает 
вопрос: насколько эти таблицы пригодны для целей определения про

ц е н т а прироста по з а п а с у древостоя? 
Д л я объективной оценки средней энергии роста стволов древостоя 

п р е д л а г а е т с я с л е д у ю щ а я эмпирическая ш к а л а : 



Древесные породы 

Рост дерева считается 

Древесные породы слабым умеренным хорошим очень хорошим: Древесные породы 

если прирост по высоте за 10 лет в среднем составляет 

2. Медленно растущие и IV-V бо
нитет быстро растущих . . . . 

ДО 1 М 

до 0,5 

1-2,9 м 

0,6—1,9 „ 

3—4 м 

2 - 3 „ 

Более 4 я 

Ориентировочное значение прироста по высоте можно брать из т а б 
лиц хода роста как разность с м е ж н ы х средних высот древостоев соот
ветствующего возраста и бонитета. 

Протяженность кроны (как ,и энергия роста ) , устанавливается сред
няя для всего древостоя . 

Теоретическое обоснование применимости т а б л и ц Преселера к д р е 
востою в целом дает вычисленные значения коэффициентов корреляции : 
общих г х у и множественных r x y z для pv и коэффициента процента 
объемного прироста e=pv :pd ( т а б л . 6 ) . 

Т а б л и ц а 6 
Коэффициенты корреляции между pv и е с одной стороны и г / г , р и q2 с другой 

Коэффициент корреляции 
Н о м е р пробной пл ощади 

Коэффициент корреляции | 1 III 1 iv » V 1 ' 

1. Общий: 
rPv*h 0,09 0,44 0,58 0,39 0,43 

0,16 0,31 0,32 -0 ,09 0,16 
rPv% -0,33 0,06 -0 ,29 -0 ,36 -0 ,20 

• 0,26 0,14 0,09 0,39 —0,02 
re -Р*р 

,0,03 -0,13 0,36 0,20 ' —0,14 
ге -Я, —0,14 -0,23 —0,31 -0,35 —0,18 

2. Множественный 

rpv-zh-PKp 
0,21 0,49 0,84 0,48 0,48 

rPv-Zh-Я2 
0,57 0,51 0,81 0,44 0,46 

rPv'pwq2 0,24 0.47 0,36 0,37 0,21 

re -zh -Ркр 

re -Ркр-Я2 

0,28 
0,24 
0,14 

0,26 
0,26 
0,25 

0,41 
0,30 
0,39 

0,39 
0,48 
0,35 

0,45 
0,17 
0,21 

Здесь особенно в а ж е н множественный коэффициент к о р р е л я ц и и , 
показывающий зависимость одного признака одновременно от двух дру
гих. Он убедительно свидетельствует о целесообразности ориентировоч
ных значений, принятых Пресслером для выбора р а з р я д а или номера 
столбика его таблиц: прироста по высоте zh и относительной протяжен
ности кроны Ркр. Те ж е с а м ы е значения вполне применимы и д л я уста 
новления среднего значения коэффициента е для древостоя . 

П о данным неполного анализа приблизительно 1500 стволов были 
вычислены средние значения коэффициента е в двух вариантах : а) в за
висимости от средних значений прироста в высоту и относительной про
тяженности кроны и б) в зависимости от средних значений прироста в 
высоту, протяженности кроны и возрастных этапов , 



Приводим более подробный первый в а р и а н т определения средней 
величины коэффициента е ( табл . 7) . 

Т а б л и ц а 7 

Среднее значение коэффициента процента прироста е = pv : pd в зависимости 
от прироста в высоту и протяженности кроны стволов древостоя 

Протяженность кроны в % 

за 10 л е т в м 15 25 35 45 55 65 75 

5 (3) 4,0 3,7 3,4 3,2 2,9 2,7 2,5 
4 (2) 3,7 3,4 3,2 3,0 2,8 2,6 2,4 
3 (1) 3,4 3,2 3,0 2,8 2,7 2,5 2,3 
2 (1,5) 3,2 3,0 2,8 2,7 2,5 2,4 2,2 
1 (0,8) 3,0 2,8 2,7 2,5 2,4 2,3 2,2 

До 0,5 (0,3) 2,7 2,6 2.5 2,4 2,3 2,2 2,1 

П р и м е ч а н и е : Прирост по высоте показан в двух вариантах: для светолюби
вых пород и в скобках — д л я теневыносливых. 

2 3 4 5 м 
295 310 330 350 
I I I IV V V I 

По преобразованной ф о р м у л е Шнейдера pv = —j~= ~2d~ п о л У ч а е м 

Pv=-—, где г — относительный диаметр ствола, равный />:z r f. !~ 

При протяженности кроны, равной 25—50%, средние значения 
коэфициента к' в зависимости от прироста в высоту о к а з а л и с ь рав
ными : 

Г " 
zv за 10-летний период . . 0,5 1 
Группа 240 280 
к' I I I 

По приведенной формуле составлена вспомогательная т а б л и ц а 
д л я быстрого определения процента прироста по запасу (см. приложе
ние) . 

Три описанных способа были проверены на всех шести пробных пло
щ а д я х со сплошной рубкой деревьев и на десяти пробных п л о щ а д я х с 
рубкой по 15—20 модельных деревьев . 

Т а б л и ц а 8 
Точность способов определения процента прироста 

стоящих стволов древостоя по запасу 

Способ о п р е д е л е н и я 

^ / п о с о б выбора учетных 
деревьев 

по табл . Преселера через средние 
значения е 

к' 
по формуле Pv — — 

^ / п о с о б выбора учетных 
деревьев 

средняя 
ошибка 

в % 

системати
ческая 

ошибка 
средняя 
ошибка 

в % 

системати
ческая 
ошибка 

в % 

средняя 
ошибка 

в % 

системати
ческая 

ошибка 
в % 

Выборка на сплошь сруб
ленной пробной площади 

а) 20 учетных деревьев 
б) 30 

Рубка 15—20 модельных 

± 8,4 
± 6,7 

± 10,0 

+2,7 
+2,2 

+4,1 

+ 8,5 
±8 ,3 

±7 ,7 

-1 ,5 
+ 1,5 

+2,2 

±8 ,0 
±6,1 

±9,0 

0,0 
+0,3 

+3,2 

Все три способа п о к а з а л и практически одинаковые результаты со 
средней ошибкой в пределах + 8 % при определении прироста по диа
метру не менее как у 20 учетных деревьев . Все вычисления произво-



дятся не по отдельным деревьям, а по итоговым значениям диаметров-
и приростов по диаметру . Наибольшие ошибки отдельных выборов еди
нично д о с т и г а л и : + 2 5 % — п р и я = 20 и + 2 0 % — п р и « = 30 учетных 
деревьев . 
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№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959-

О П Р И М Е Н Е Н И И Л Е С Н О Й Т И П О Л О Г И И 
В У С Т Р О Й С Т В Е Г О Р Н Ы Х Л Е С О В 

Л. Б. МАХАТАДЗЕ 

Д о к т о р б и о л о г и ч е с к и * н а у к 

(Институт леса Академии наук Грузинской ССР) 

П о ч т и в о всех горных лесах К а в к а з а хозяйство д о л ж н о быть н а п р а в 
лено в первую очередь на сохранение или повышение водоохранно-
почвозащитных функций леса . О д н а к о это не означает , что нужно о т к а 
заться от получения древесины из лесов первой группы. В этих лесах, 
н а р я д у с рубками ухода , допускаются и главные рубки *, но с условием 
обязательного возобновления . Д л я того, чтобы предложить систему и. 
р е ж и м рубки, с о п р о в о ж д а ю щ и е с я наилучшим естественным возобновле
нием ж е л а е м о й породой, следует хорошо знать биологические и экологи
ческие особенности тех или иных лесных сообществ . Поэтому до прове
дения лесоустройства необходимо предварительно изучить типологию-
этих лесов. 

Впервые попытку провести лесоустройство на лесотипологической 
основе с д е л а л Г. П. Мотовилов , объединив отдельные типы леса в хо
зяйственные группы («хозяйства») {3], [4], [5], [6], [71. 

М ы т а к ж е пытались провести лесоустройство на базе типов леса ; 
впервые это было сделано в 1939 г. в Атенском ущелье (Северный склон 
Тиалетского х р е б р а * * ) на п л о щ а д и 18 тыс. га, а затем в 1940 г. в Ки-
роваканской опытной станции Армянской С С Р на площади 1300 га. 
В дальнейшем, п р о д о л ж а я работать по изучению типов леса К а в к а з а , 
мы пришли к окончательному убеждению (вопреки; мнению некоторых 
других л и ц ) , что устройство горных лесов на лесотипологической основе 
вполне реально и что оно имеет р я д преимуществ перед обычным лесо
устройством. 

Р а з д е л я я точку з р е н и я Г. П. Мотовилова-, мы считаем необходимым; 
(в связи со спецификой горных лесов К а в к а з а ) внести некоторые уточ
нения. 

П о условиям местообитания, а тем более в лесотипологической 
отношении, горные леса К а в к а з а весьма- р а з н о о б р а з н ы . Так , типов дубо
вых лесов (чистых и смешанных) , на территории Армянской С С Р н а с ч и 
тывается 31. Если к этому числу прибавить 8 типов букового леса, . 
3 — соснового, 3 — 4 — м о ж ж е в е л о в ы х и 5 ^ 6 прочих пород, мы получим 1; 
около 52 типов леса . 

* За исключением сплошно-лесосечных. 
*'* Леса Атенского ущелья входят в состав Горийского опытно-показательного-

•лесхша Института леса АН Грузинской' ССР;. 



П л а н и р о в а т ь лесное хозяйство по т а к о м у большому количеству ти
пов леса невозможно . Необходимо объединить отдельные биологические 
типы леса в хозяйственные группы, или т а к н а з ы в а е м ы е «хозяйства» . 
Такое .объединение про извести, к а к увидим ниже, совсем нетрудно, а по
тому ни в коем случае не следует стремиться к расширению понятия 
типа леса, под которым мы п о д р а з у м е в а е м тип биогеоценоза, полностью 
п р и д е р ж и в а я с ь в этом отношении взглядов а к а д . В. Н. Сукачева . 

Понятие «тип леса» не следует отождествлять с понятием «лесная 
ассоциация» . При отождествлении понятий «тип леса» и «растительная 
ассоциация» возникает ряд трудностей. Определенные таким образом 
типы леса не смогут «айти применения в лесоустройстве и вообще в 
лесоводстве , т а к как п л о щ а д ь их будет очень м а л а и, к р о м е того, один 
тип леса через 2—4 года может перейти в другой. При таком положении 
один тип леса нередко будет включать в себя несколько классов бони
тета, к а к это может иметь место в высотно з а м е щ а ю щ и х типах леса, ха
рактеризующихся однородной растительностью, но разными бонитетами 
(например, овсяиицевая бучина I I , I I I и I V бонитетов) . Н е и з б е ж н ы м 
станет т а к ж е выделение так н а з ы в а е м ы х «мертвопокровных типов леса», 
дробление участков в зависимости от подлеска из экологически одно
родных, но флористических разнородных пород и пр. 

Таким образом , при лесоустройстве по нашему методу м о ж н о поль
зоваться только лесной типологией, разработанной акад . В. Н. Сукаче
вым. Н и схема типов леса, д а н н а я П. С. Погребняком [9]., ни лесные 
ассоциации нами не могут быть использованы. 

В хозяйство мы объединяем типы леса, близкие в биоэкологическом 
отношении, допускающие проведение одинаковых лесохозяйственных 
мероприятий, как то: система главной рубки, р е ж и м рубки ухода , способ 
содействия естественному возобновлению, лесокультурные мероприятия , 
метод очистки лесосек и пр. 

В лесоустройстве издавна принято определять хозяйства независимо 
от условий местообитания, базируясь лишь на господствующей породе. 
М ы считаем, что основным принципом, о б ъ е д и н я ю щ и м типы леса в 
хозяйственные группы ( х о з я й с т в а ) , является учет условий местообита
ния, влияющих на ход роста древостоя и на х а р а к т е р и степень естест
венного возобновления, которые в свою очередь определяют комплекс 
лесохозяйственных мероприятий . Н о не следует з а б ы в а т ь , что не приемы 
лесовозобновления или методы ухода за лесом я в л я ю т с я отличительны
ми признаками хозяйств, а те или иные о ж и д а е м ы е полезности.[8]. В на 
шем случае, помимо повышения водоохранной роли леса , от к а ж д о г о 
хозяйства можно получать дубовый крупный пиловочник, дубовый мел
коподелочный лес и т. п. 

М ы считаем, что нельзя объединять в одно хозяйство н а с а ж д е н и я 
одной п р е о б л а д а ю щ е й породы и д а ж е одного класса бонитета, но отно
сящиеся к резко отличным условиям местообитания . 

Н а п р и м е р , в Армении распространены такие типы леса: 

1. Разнотравная грабннниковая дубрава IV бонитета со вторым ярусом из грабин
ника, кизила и других кустарников и с разнотравным напочвенным покровом. Естест
венное возобновление удовлетворительно, представлено дубом и ясенем; требуется 
своевременное прореживание подлеска. 

2. Зл.аковая дубрава IV бонитета, произрастающая на южных склонах среднего 
горного пояса. Злаковый покров, образующий задернение лугово-степного типа, слабо 
развитая лесная подстилка и дефицит влаги во вторую половину лета создают препят
ствие естественному возобновлению. Д л я получения успешного естественного возобнов
ления дуба необходим особый режим хозяйства, заключающийся прежде всего в выра
щивании высокополнотных древостоев (0,8 и выше) к возрасту главной рубки. В про
тивном случае необходимы лесные культуры — посевы желудей в обработанную пло
щадками почву. 



3. Крупнотравная дубрава верхнего горного пояса IV бонитета полнотой 0,4—0,6; 
древостой с суковатыми стволами, с низко посаженными кронами и слабым естествен
ным лесовозобновлением, которое объясняется отрицательным влиянием «полувысоко-
травия», отсутствием задернения и наличием влажных верхних почвенных горизонтов 

Объединить в одно хозяйство эти три типа леса не представляется 
'возможным, так к а к процессы естественного возобновления протекают в 
них различно. В связи с этим меняются не только система и режим глав
ных рубок, но и рубки ухода , способы содействия естественному возоб
новлению, методы очистки лесосек и лесокультурные мероприятия . 

В то ж е время в отдельных случаях мы считаем возможным объе
динять в одно хозяйство типы леса с разными господствующими поро
д а м и *.. 

Примером могут служить встречающиеся в лесах Армении следую
щ и е типы: _ ч ,—• 

1. Папоротниковая дубрава ** состава 8 ( 9 ) Д 2 ( 1 П Ч > ^ е д . Шл, I I I бонитета, с 
сильно развитым покровом из мужского папоротника и очень рыхлым почвенным гори
зонтом А. 

2. Дубово-ильмовый лес состава 7(8)Ил.З(2)Д, I I I бонитета, характеризую
щийся теми же условиями местообитания. 

3. Дубово-грабовый лес состава 7(8)Гр., 3 (2 )Д (иногда участие дуба падает до 
10%), I I I бонитета; условия местообитания те же. 

В данном случае мы имеем (по терминологии С. Я. Соколова [10]) 
серию папоротниковых типов леса , относящихся к одинаковым услови
ям местообитания;. Н е с м о т р я на то, что в первом случае господствует 
дуб, во втором — ильм, а в третьем — граб, эти три типа леса следует 
объединить в одно хозяйство, так к а к слабое лесовозобновление во всех 
с л у ч а я х объясняется одними причинами — неблагоприятными физиче
скими свойствами почв и физиологической сухостью [1], [2]. Д л я дости
жения успешного возобновления дуба с примесью ильма в этих случаях 
перед обсеменением необходимо провести содействие, з а к л ю ч а ю щ е е с я 
е снятии верхнего горизонта почвы толщиной в 8—10 см полосами в 
j м шириной, расположенными по горизонталям склона. Через год пос
л е обсеменения следует провести соответствующую групповую или по
степенную (в два приема) рубку. О д н а к о д а л е к о не всегда типы леса с 
разными древостоями в одинаковых условиях местообитания можно 
объединить в одном хозяйстве . Н а п р и м е р , папоротниковую бучину ни в 
коем случае нельзя объединять в одно хозяйство с в ы ш е у к а з а н н ы м и 
типами леса, так как возобновление бука, чувствительного в молодом 
возрасте к прямым солнечным лучам и з а м о р о з к а м , требует совершенно 
иного р е ж и м а рубки. (Напомним, что по Погребняку [9] все это относит
ся к одному типу л е с а — - с господством дуба , граба , ильма или б у к а ) . 

К а к следует из вышеизложенного , многочисленные типы лесов 
можно объединить в несколько хозяйственных групп. 

Н а п р и м е р , все дубовые и смешанные леса Армении мы объединили 
в восемь групп [2]: 

I . С л о ж н ы е порослевые д у б р а в ы из дуба грузинского включают в 
себя : д у б р а в ы осоковые (грабинниковую и боярышниковую Va боните
т а ) , пыреевые (грабинниковую и кизиловую V бонитета ) , разнотравные 
(грабинниковую и кизиловую I V бонитета и лещиновую I V / I I I бони
т е т а ) . 

В Армении они обычно з а н и м а ю т весь нижний горный пояс в пре
делах высот 550—1100 м над уровнем моря и характеризуются двух-

* Подобные объединения допускает и Г. П. Мотовилов [4], [5]. 
** Из дуба восточного, не страдающего от заморозков. 
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трехъярусной структурой и весьма богатой дендрофлорой . В большин
стве случаев имеют место двухъярусные сообщества порослевого про
исхождения . 

Ц е л е в а я установка (помимо повышения водоохранной роли леса, 
к о т о р ^ с о б л ю д а е т с я во всех восьми хозяйствах) — в ы р а щ и в а н и е ясе¬
нево-дубовых семенных сообществ с подлеском из плодовых кустарни
ков. 

I I . Порослевые д у б р а в ы араксинского дуба состоят из бородачево-
эспарцетовой и бородачево-осоковой д у б р а в Va бонитета, злаково-раз -
нотравной V бонитета, широкотравной грабовой IV бонитета *. Эти дуб
равы имеются лишь на юго-востоке Армении; все они порослевого про
исхождения (обычно не ниже V I — V I I поколения) , первого класса воз
раста ; очень редко можно встретить куртины араксинского дуба 35-¬
50 лет. 

Ц е л е в а я установка — в ы р а щ и в а н и е древесины дуба для н у ж д конь
ячного производства . 

I I I . Сухие з л а к о в ы е и осоковые д у б р а в ы * * из дуба восточного 
(средний и верхний горные пояса) состоят из типчаковой и степной 
разнотрашюй_ду.брав_У/а бонитета, осоковой V бонитета , , з л а к о в ы х V 
(верхний пояс) и I V бонитетов. Эта группа типов леса, з а н и м а я боль
шие площади , встречается по всей Армянской С С Р , причем преимуще
ственно на ю ж н ы х склонах . Она резко отличается от остальных д у б р а в 
Армении своими своеобразными условиями произрастания , которые в 
основном характеризуются дефицитом влаги . Почвы д у б р а в описывае
мой ' группы близки к почвам сухих степей и х а р а к т е р и з у ю т с я плохой 
структурой, высокой капиллярностью и слабой водопроницаемостью. В 
связи с крайне т я ж е л ы м и лесорастительными условиями естественное 
возобновление дуба здесь затруднено . 

Ц е л е в а я установка — в ы р а щ и в а н и е мелкоподелочной дубовой дре
весины (в основном для паркетной фризы и м а ш и н о с т р о е н и я ) . 

I V . Сухие грабовые д у б р а в ы со з л а к о в ы м покровом, к которым от
носятся д у б р а в ы : пыреевая и мятликовая , грабовые I V бонитета и овся
иицевая г р а б о в а я IV , I I I / I V бонитета, р а с п о л а г а ю т с я на северных и вос
точных склонах и приурочены к наиболее сухим местам (к у к л о н а м бо
лее 25°, выпуклостям рельефа , в о д о р а з д е л а м и пр . ) . В данной группе 
иногда наблюдается поверхностный смыв почв, чего нет в других груп
пах. В связи с этим рубки д о л ж н ы быть крайне осторожными. 

Ц е л е в а я установка — в ы р а щ и в а н и е почвозащитных дубово-грабо
вых сообществ по крутым северным склонам. 

V . Высокопроизводительные д у б р а в ы и смешанные леса из дуба во
сточного (средний горный п о я с ) . Сюда относятся р а з н о т р а в н а я и яс-
менниковая г р а б о в а я д у б р а в ы I I I бонитета, а т а к ж е к р у п н о т р а в н а я и 
ясменниково-подлесниковая г р а б о в а я I I бонитета. Распространены они 
по пологим северным склонам, на мощных свежих почвах. Здесь дуб 
прекрасно возобновляется , но для этого требуется своевременное освет
ление подроста. 

Ц е л е в а я установка — в ы р а щ и в а н и е крупнотоварной дубовой древе
сины:-^ " 

V I / П а п о р о т н и к о в ы е и смешанные дубовые леса из дуба восточного 
включают в себя чистую, ильмовую и грабовую д у б р а в ы I I I и I I I / I I бо
нитетов. 

Исследования [1], [2] показали , что естественное возобновление 

* Встречена лишь в одном месте на площади 0,5 га.. 
* Так называемые степные дубравы. 



здесь отсутствует: всходы теневых пород погибают к концу лета первого 
года жизни . Д у б в ы ж и в а е т до двух-трех лет. Причины гибели всходов — 
неблагоприятные физические свойства почв и физиологическая сухость. 

' Ц е л е в а я установка — получение крупнотоварной ильмовой и дубо
вой древесины. 

V I I . Низкопроизводительные р а з н о т р а в н ы е д у б р а в ы верхнего гор
ного пояса из дуба восточного состоят из крупнотравной и разнотрав 
ной д у б р а в I V бонитета, характерной чертой которых я в л я е т с я высокая 
суковатость и искривленность стволов, о б р а з у ю щ а я с я в результате низ
кой сомкнутости молодых древостоев . С м ык ани е древостоя наступает 
здесь поздно — после 60—70 лет. Естественное лесовозобновление 
слабое. 

Ц е л е в а я установка — восстановление лесов верхнего пояса (куль
туры в прогалинах и р е д и н а х ) . 

V I I I . Субальпийские высокотравные в л а ж н ы е дубравы из дуба во
сточного с о д е р ж а т ильмовую дубраву IV бонитета, дубово-березовый 
лес и кленовую д у б р а в у V бонитета; встречаются в основном в Север
ной Армении, редко в округе бассейна озера Севан (в верховьях р. Мис-
х а н а ) . В т р а в я н о м покрове — высокотравие; возобновление групповое, 
но слабое . Древостой и здесь расстроены бессистемным хозяй
ством и постоянной пастьбой окота в прошлом. Кроме того, редкостой-
ность древостоя определяется т я ж е л ы м и лесорастительными условиями 
верхнего п р е д е л а леса . 

Ц е л е в а я у с т а н о в к а ' — восстановление лесов у верхнего предела ле 
са (лесокультуры) . 

Н а м думается , никто из лесоводов не станет оспаривать , что в свя
зи с резко различными биоэкологическими особенностями к а ж д о й из 
приведенных групп типов леса и целевыми установками , лесохозяйст-
венные мероприятия для к а ж д о й из них будут т а к ж е резко отличаться 
друг от друга . / 

Перечисленные хозяйственные группы типов л е с а ^ п о м и м о д и ф ф е 
ренциации по хозяйственным м е р о п р и я т и я м ^ м е ю т еще одно в а ж н о е 
преимущество. Изучение физико-механических свойств древесины дубов 
Армении в р а м к а х приведенных хозяйств выявило полную зависимость 
между физико-механическими свойствами этой древесины и почвенно-
экологическими условиями. Таким образом, хозяйства определяют так
ж е и технические свойства древесины, требующиеся д л я тех или иных 
целей ( Х у р ш у д я н , цитировано по [2]) . В связи со с к а з а н н ы м возни
кает возможность организации хозяйств целевого н а п р а в л е н и я для по
лучения древесины нужных технических свойств. Н а п р и м е р , I I I хозяй
ство, где в ы р а щ и в а е т с я наиболее твердая древесина, может быть на
правлено на обеспечение древесиной машиностроения . V хозяйство в 
связи со •слабой усушкой и высокой гибкостью древесины м о ж е т быть 
ориентировано на изготовление специальных изделий, для которых в а ж 
ны эти свойства, и т. д. 

Приводим т а к ж е пример объединения в хозяйства буковых типов 
леса Армении, состоящих из мятликовой бучины I V бонитета, овсянице-
вой I V / I I I , I I I и I I бонитетов, ясменниковой I I I и I I бонитетов, двухле-
пестниковой (Circaea) I бонитета, папоротниковой I I бонитета, и субаль
пийской бучины I I I , I I I / I V бонитета. . 

В этом случае в одно хозяйство объединяются мятликовые и овся-
ницевые, то есть «сухие бучины», р а с п о л а г а ю щ и е с я обычно на крутых 
(более 25°) склонах ; здесь более приемлемы осторожные выборочные 
рубки. Во второе хозяйство входят ясменниковые и двухлепестниковые, 
то есть «свежие бучины», п р о и з р а с т а ю щ и е по пологим склонам и харак-



теризующиеся хорошим естественным возобновлением; здесь могут быть 
применены постепенные или групповые рубки. В третье хозяйство входят 
папоротниковые и субальпийские , то есть «крупнотравные бучины», ха
р актеризующиеся очень слабым естественным возобновлением бука и 
прочих пород и требующие специальных методов содействия возобнов
л е н и ю , а в отдельных случаях применения лесокультур . 

М ы привели в с ж а т ы х чертах характеристику отдельных хозяйств 
д л я дубовых, смешанных и буковых лесов Армении. Н у ж н о лишь доба
вить, что в пределах одного лесничества количество хозяйств , к а к пра
вило, будет значительно меньше (4—7), т ак к а к та или иная географи
ческая область д о л ж н а быть разбита на несколько лесорастительных 
районов [2]. 

П е р е д началом полевых работ лесотиполог д о л ж е н детально ознако
мить таксаторов как с основными принципами лесной типологии, т ак и с 
типами леса данного лесничества. В продолжение полевых работ он 
д о л ж е н несколько раз проверять таксаторов и вносить коррективы. Неза
в и с и м а я друг о т друга работа таксатора и лесотиполога , д а ж е в случае, 
если типолог даст лесотипологическую карту, — неприемлема . 

Составление плана л е с о н а с а ж д е н и й производится к а к и при обыч
ном лесоустройстве. Необходимым условием является нанесение выделов 
в р а м к а х типа леса или (если это не представляется в о з м о ж н ы м из-за 
мелких площадей отдельных типов леса) в р а м к а х хозяйственной груп
пы типов .леса . 

В таксационное описание данного выдела заносятся к а к входящие 
с ю д а типы леса , т а к и вкрапления других типов. 

Ввиду того, что р а с к р а с к а п л а н а лесонасаждений производится по 
господствующей породе, не исключены случаи, когда один и тот ж е тип 
леса на плане будет иметь р а з н у ю окраску . 

Могут быть случаи фрагментарной мозаики двух или нескольких 
типов леса (так н а з ы в а е м ы й комплекс типов л е с а ) , где к а ж д ы й фраг 
мент будет очень м а л ; в таких случаях выдел производится в р а м к а х 
комплекса , условно отмечается господствующая порода и бонитет. Этот 
комплекс входит в таксационное описание, где описывается к а ж д ы й 
компонент. 

К а к п о к а з а л наш опыт, в лесах Атенского ущелья величины выде
л о в колебались от 50 до 1—2 га, хотя как исключение (в особенности в 
порослевых одновозрастных сложных д у б р а в а х ) они иногда достигали 
100 и более гектаров к а ж д ы й . В Кироваканском опытном лесничестве 
(Армения) размеры выделов колебались примерно от 14 до 0,5 га. 

Чтобы и з б е ж а т ь составления дополнительного плана по типам леса, 
упростить работу и облегчить пользование основным планом л е с о н а с а ж 
дений, мы предлагаем, наносить на чистую восковку (или кальку) кон
туры хозяйств, которые покрываются соответствующей условной штри
ховкой. При пользовании планом лесонасаждений восковка с контурами 
хозяйств н а к л а д ы в а е т с я на план. 

В соответствующих г л а в а х лесоустроительного отчета д л я к а ж д о й 
хозяйственной группы типов леса р а з р а б а т ы в а е т с я и обосновывается об
илий план хозяйства , возраст , система и р е ж и м главной возобновитель
ной рубки и пр. Все сводные таблицы (площадей , по породам, запасов , 
полнот, бонитетов) составляются для к а ж д о г о хозяйства в отдельности. 
Кроме того, составляются таблицы типов леса . Р а з м е р пользования 
рассчитывается т а к ж е чю хозяйствам. 

Следует однако подчеркнуть, что на современном этапе состояния 
нашего лесного хозяйства лесная типология может иметь применение 
только в передовых лесничествах с интенсивным хозяйством. 
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С Т Р У К Т У Р А У Р О Ж А Е В С Е М Я Н 
В С О С Н О В Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И Я Х 

В. П. ТИМОФЕЕВ 
П р о ф е с с о р , д о к т о р с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

(Институт леса АН СССР) 

З д о р о в ы м лесным н а с а ж д е н и я м свойственно, начиная с возраста 
возмужалости , д а в а т ь у р о ж а и семян. При этом одни деревья д а ю т 
большие у р о ж а и семян, другие меньшие, третьи совсем не плодоносят . 
Совершенно очевидно, что лесобиологическая роль и хозяйственное зна
чение плодоносящих и неплодоносящих деревьев в н а с а ж д е н и я х раз
личны. 

П о м и м о теоретического интереса, вопрос этот имеет в а ж н о е произ
водственное значение при организации семенных хозяйств , в которых мы 
практически подходим к возможности у п р а в л е н и я плодоношением (о чем 
еще полстолетия тому н а з а д писали А . Н . С о б о л е в и А . В . Ф о м и ч е в [13]). 

В этой статье приводятся результаты исследований, проведенных 
нами в б. Брянском опытном лесничестве в наиболее распространенном 
типе леса — сосняке-брусничнике (Pinetum vacciniosum) V I класса 
возраста . 

Д л я заготовки семян сосны (Pinus silvestris L . ) , широко применяе
мых при искусственном лесовозобновлении и лесоразведении, а т а к ж е 
д л я регулирования естественного возобновления сосновых н а с а ж д е н и й , 
необходимо знать количество и качество у р о ж а е в , собираемых ежегодно 
в разных ботанико-географических зонах, разных типах леса и разных 
в о з р а с т а х древостоев, а т ак ж е распределение у р о ж а я семян по от
дельным деревьям в древостое . Если первая группа вопросов разрабо 
тана отечественными учеными и производственниками [1], [2], [3], [41, [51, 
[61 [7], [8], Щ [10],-{11], [12], [14], [15], П6], [181, [19], [201, [21] и д р . и может 
быть признана более или менее ясной, то о втором вопросе этого оказать 
нельзя- он изучен слабо . 

Н а м и производились исследования распределения у р о ж а е в семян 
по отдельным деревьям [15]. К а к у ж е говорилось, основную массу уро
ж а я семян в н а с а ж д е н и я х дает очень небольшое количество деревьев . 
Из т а б л . 1 видно, что четыре наиболее у р о ж а й н ы х дерева ( № 66, 93, 96 и 
55), или 5,5% плодоносящих деревьев пробной площади д а л и 9735 семян 
весом 55 г, что составляет 35,7% от количества семян на пробе, или 
о 8 , 1 % от общего в.еса у р о ж а я семян. 10% наиболее у р о ж а й н ы х деревьев 
д а ю т 50% у р о ж а я семян, 'а 50% наиболее у р о ж а й н ы х деревьев д а ю т 95% 
общего у р о ж а я (см. т а к ж е [15]). 

Урожайность деревьев в спелых и полных сосновых н а с а ж д е н и я х 
ке может быть связана только с наибольшим развитием таких лесотак-



сационных признаков , к а к диаметр , высота, длина кроны. Урожайными, 
как правило , я в л я ю т с я здоровые деревья 1 и I I классов роста с длиной 
кроны около половины высоты ствола, хорошо освещаемой солнечными 
лучами с южной и восточной стороны. Н а и б о л е е у р о ж а й н ы е деревья 
в н а с а ж д е н и и имеют степень сомкнутости крон не выше 0,5. 

Более т я ж е л ы е и крупные семена образуются на наиболее высоких 
и толстых деревьях I I и I классов роста ( табл . 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 
Н о м е р по с т е 

Класс Д и а м е т р Вес 10 000 се  пени урожай
№ дерева роста В С At м я н в ? н о с т и роста 

(см табл . 1) 

76 1 42 6,91 54 
64 И 42 6,50 55 
56 11 36 6,37 6 
68 I 51 6,31 20 
66 п 35 6,21 1 
26 ] 41 6,07 25 
96 11 45 6,00 3 
48 11 28 6,00 15 
52 IV 21 6,00 69 
59 I 42 5,95 54 

4 11 41 3,54 11 
24 1 34 3,59 14 
89 I 48 3,64 67 
70 ш 22 3,74 66 
27 111 24 3,75 52 
73 111 30 3,80 19 
81 111 35 4,00 43 
32 11 28 4,00 48 
86 и 35 4,08 39 
38 1 40 4,29 17 

К а к видно из т а б л . 2, группу с наиболее т я ж е л ы м и семенами в де
вяти случаях из десяти составили деревья I и I I классов роста, а в груп
пу с наиболее легкими вошли четыре дерева I I I класса , три дерева 
1 класса и три дерева I I класса . 

Средний вес двухлетних ш и ш е к имеет т а к у ю ж е слабо в ы р а ж е н н у ю 
зависимость от класса роста деревьев . Средний вес одной двухлетней 
шишки по классам роста следующий: 

I класса —\3,61 г 
I I » —13,31» 

I I I » — 3 , 4 b 
IV » — 2,8'» 

Среднее количество семян в шишке (7,1 шт . ) , к а к и средний процент 
пустых семян (10%) , у деревьев различных классов роста очень близкие; 
некоторые деревья , особенно низших классов роста, п р о я в л я ю т большую 
изменчивость. 

Д л я отдельных деревьев данные у р о ж а е в шишек и семян лёта 
1928, 1929 и 1930 гг. в общем повторяют структуру у р о ж а я рассмотрен
ной лесосеки лёта 1927 г. ( табл . 1, см. т а к ж е [15]). 

Эти данные имеют значение при выборе модельных деревьев (ха
рактеризующих у р о ж а и с е м я н ) , выборе семенников для возобновления 
рырубок, организации заготовок семян и мероприятий содействия есте
ственному возобновлению. 

А. Н. Соболев [13] считал, что чем больше освещения получает де
рево, тем сильнее р а з в и в а е т оно свою вершину и тем больше д а е т семян. 



Данные об урожае шишек и семян по отдельным 
в б. Брянском 

(Лесосека 1926 г., лёт семян 
Ла дерева 

но порядку 
убывания 

у р о ж а й н о 
сти 

семян 

дерева 
на плане 

Класс 
роста 

Д и а м е т р 
в CM 

Высота 
в см 

Длина 
кроны 

в % 

Попереч
ник кроны 

в м 

Количе
ство 

двухлетних 
ш и ш е к 

V 

Вес 
двухлетних 

ш и ш е к 
(сырых) 

~ ~ \ / 
V 

1 66 П 35 26,6 49 6,8X6,4 804 2485 
2 93 II 42 29,7 50 5,6X6,6 342 1015 
3 96 I I 45 32,8 52 5,0X7,0 160 • 666 
4 55 I I 38 28,7 43 5,8X7,8 153 г. 05 
5 40 11 32 29,1 29 4,4X4,2 107 417 
6 56 11 36 27.3 38 5,0X5,2 101 484 
7 39 11 33 34,0 37 3,2X6.8 74 297 
8 9 I 45 26.3 61 6,6X6,8 89 282 
9 90 11 30 27,8 31 4,4X6,8 196 ,'65 

10 36 1 54 33,8 35 7,4X8,4 121 474 
11 4 11 41 26,8 47 5,0X4,8 220 471 
12 . 74 11 33 30,8 48 3,8X3,4 125 360 
13 67 11 39 27,3 37 5,6X5,6 67 210 
14 24 1 34 30,7 50 5,4X5,4 59 18'8 
15 48 II 28 •зп ч S6 4,6X4,6 46 256 
16 33 I I I 18 21,7 16 2,8x2,0 42 182 
17 38 I 40 34,0 40 4,8X12 30 113 
18 84 11 33 27,6 32 3,8x4,6 69 310 
19 73 I I I 30 25,5 55 5,0 * 4,6 80 187 
20 68 I 51 31,4 47 4,2x7,2 58 198 
21 54 п 37 29,9 34 4,8X7,8 95. 238 . 
22 22 IV 14 16,8 10 2,4X2,0 43 100 
23 44 I I 34 32,4 43 4,8X4,4 30 125 
24 62 I 32 32,5 . 46 5,0X4.6 46 146 
25 26 I 41 30,8 37 5,2X4,2 24 107 
26 63 и 31 24,3 32 4,2X4,2 42 140 
27 94 I 39 31,6 70 5,2X6.4 26 95 
28 3 1 41 31,0 •45 5,2X5,0 40 109 ; 
29 91 и 37 29,8 60 2,8X3,8 23 74 
30 20 и 36 27,6 49 4,8X6.4 21 77 
31 60 11 43 32,1 48 5,8x3,8 22 70 \ 
32 49 I I I 25 26,4 31 5,0X5,4 35 157 
33 43 11 32 27,5- 34 5,0X4,8 18 89 
34 41 I I 28 26,8 34 4,2X5,4 21 76 
35 45 и 28 29,8 32 2,8X6,6 20 88 
36 80 и 38 30,1 31 4,4_Х6,6 15 59 
37 1 11 36 23,9 47 5,6X6,4 14 57 
38 75 I I 26 27,2 57 2,6x4,4 28 80 
39 86 I I 35 27.8 38- 2,4X5,4 31 73 
40 59 I 43 32,4 45 6,0X3,4 18 59 
41 13 I I 36 29,4 ' 53. 5,8X5,4 15 80 
42 71 I I I 24 25 9 51 2,6X4,0 11 33 
43 81 I I I 35 .• 27,4 55 4,0X4,6 14 45 
44 15 I I 36 27,6 70 5,0X6.0 13 . 39 
45 - 57 I I 29 27,7 43 3,2X4,2 32 94 
46 . 19 II I 29 " 20,0 38 3.8x5,4 9 27 
47 92 11 43 30,5 50 4,6X5,2 8 37 
48 . 21 I I 38 29,9 43 5,2X6,4 10 30 

. 49 32 11 28 28,8 30 4,0X3.8 6 26 
50 46 IV 24 25.5 23 2,8X2,6 4 27 
51 30 I I 34 ' 29,2 29 4.0X4,6 10 31 
52 27 I I I -.24 27,0 25 3,2X3.0 11 26 
53 . 7 2 . I I I 26 24,7 25 4,8x7,6 13 46 
54 76 I 42 ' 31,9 47 4.0X7,6 9 42 
55 64 II 42 27,3 37 5,6X7,6 8 48 
56 83 I V 30 20,4 29 3,4X3,2 6 26 
57 12 I 47 31,1 71 5,6X5.6 6 23 
58 87 I I 30 28.2 38 4,8x4.2 12 33 
59 95 II 31 1 31,3 51 2,2x2,6 17 34 



деревьям сосны в насаждении VI класса возраста Т а б л и ц а 1 
опытном лесничестве 
1927 г., площадь пробы 0,25 га) 

Количе
ство 

однолетних 
шишек 

Количество семян Вес семян Количе
ство 

пустых 
семян 

в .% 

Коли
чество 

семян в 
одной шиш
ке (среднее) 

шт . 

П р и м е ч а н и е : 
отметки о 
болезнях и 

повреждениях 
деревьев 

Количе
ство 

однолетних 
шишек шт. в г в % 

Количе
ство 

пустых 
семян 

в .% 

Коли
чество 

семян в 
одной шиш
ке (среднее) 

шт . 

П р и м е ч а н и е : 
отметки о 
болезнях и 

повреждениях 
деревьев 

• V 
1328 4038 14,79 24.84 17,25 9 5 
780 2026 7,42 10,58 7,35 4 6 
552 1862 6,83 11.42 4,9.3 14 12 
188 1809 6,62 8,00 5,56 9 12 
275 1404 5,14 7,45 5,17 5 13 
172 1190 4,36 7,64 5,31 13 12 
363 1009 3,69 5,76 4,00 1 14 
266 938 3,43 4,24 2,94 1 10 
338 860 3,15 4,31 3,00 8 4 
133 780 2,86 3,77 2,62 12 6 
200 762 2,30 3,04 2,11 12 8 
340 628 2,79 2,69 1,87 10 4 

6 548 2,01 2,68 1,86 13 3 
с 0 474 1,73 1,57 1,09 9 8 

139 450 1,65 2,72 1,89 9 10 
28 422 1,55 2,36 1,64 7 10 
22 416 1,52 1,80 1,25 12 14 
44 396 1,45 2,29 1,59 3 6 
54 400 1,43 1,52 1.06 6 5 

220 388 1,42 2,46 1.70 10 7 
132 354 1,40 1,70 1,18 15 4 
76 . 311 1,14 1,46 1,01 10 7 ' 
49 300 1,10 1,50 1,04 10 10 Рак 
63 299 1,09 1,72 1.20 7 6 
17 274 1,00 1,64 1,12 9 11 
36 263 0,96 1,36 0,95 8 6 
44 261 0,96 1.27 0.88 13 10 
11 256 0,94 1,34 0,93 8 6 
29 261 0,92 1,10 0,76 15 11 
19 230 0,84 1,17 0,81 3 11 
10 229 0,64 1,10 0,76 9 10 

153 218 0,80 1,25 0,89 4 6 
100 204 0,75 1,06 

0,93 
0,74 8 11 

58 197 0,72 
1,06 
0,93 0,65 15 9 

239 194 0,71 0.84 0,52 30 10 
10 186 0,69 1,01 0,70 11 12 

1 176 0,64 1,00 0.69 7 13 
7 176 0,64 0,80 0.50 28 6 
3 •1.63 0,60 0.65 0,45 30 5 Рак-

16 1.58 0,58 0,95 0,66 8 9 
14 155 0,57 0,86 0,59 10 10 
4 134 0,49 0,56 0,48 26 12 

31 120 0,44 0.48 0.33 24 9 
117 115 0,42 0,60 0,41 9 9 
25 •но 0.40 0,48 0.33 7 3 
10 К 5 0,29 0,56 0,38 6 12 
6 .95 0,35 0.57 0.40 13 12 

12 ."6 0.32 0,43 0,30 25 9 
5 86' 0,32 0,35 0,24 20 14 
2 78 0,29 0,45 0,3! 7 19 Рак. 
9 78 0,29 0,41 0,29 12 8 
6 76 0.28 0,30 0,20 9 2 7 

12 70 0,25 0,38 0.27 8 5 Рак: 
30 56 0,25 0.39 0.27 3 6 
15 62 0,23 0.39 0.27 11 8 

7 54 0.20 0.28 0.20 28 9 Рак 
11 51 0,19 0,22 0.15 5 8 

(I 51 0.19 0,22 0.15 14 1 5 

6. 41 • 0,15 0,19 0.13 10 1 2 



№ д е р е в а I 1 | 
•'По порядку 

Длина Попереч Колнче- Вес 
у б ы в а н и я Л: 

дерева 
Класс Д и а м е т р Высота Длина Попереч ^ ство двухлетних! 

у р о ж а й 
Л: 

дерева роста в см В LM к р о н ы ник кроны двухлетних ш и ш е к 
ности на плане 

роста 
в % в м ш и ш е к (сырых) 

семян 
(сырых) 

60 51 II 31 30,4 47 5,0X6,0 11 19 
61 31 II 36 28,4 •53 5,2X4,6 3 17 
62 18 III 24 25.5 35 2,8 v 2,8 2 5 

10 63 69 II 41 32,0 39 5.6X4,4 13 
5 

10 
64 61 , IV 21 25,2 35 — 3 7 
65 47 II I 30 27,6 40 3,8X4,2 4 18 
66 70 ш 22 26,6 39 2,0X2,4 4 7 
67 89 I 18 32,1 41 4.4X6.8 2 5 
68 11 IV ' 24 22,0 59 3,6X5,0 5 18 

12 69 52 IV 21 ! 21,2 14 7 
18 
12 

70 50 I I I 28 25,0 28 3,2X5,0 1 5 
71 16 I I I 20 ; 23,9 65 3,6X3,6 0 0 
72 7 I I 38 28,4 64 4,4x8,0 0 0 
73 78 II 41 32,1 37 6,4x5,4 

Ш и ш е к н е т \ 74 79 II 30 30,2 39 3,4X3,1 
4,4X4,4 

Ш и ш е к н е т \ 
75 5 ш 38 24,0 61 

3,4X3,1 
4,4X4,4 -Зт4-Х^ 

76 17 I I I 20 22.7 26 3,0X2,8 
77 29 I I I 20 26.9 25 2,4X4,6 
78 34 I I I 24 24.2 24 2,8x3,6 
79 • 82 111 38 25,6 34 5,0X6,0 
80 6 IV 27 18,3 49 3,0X2,8 
81 10 IV ; 28 22,0 55 4,0 - 5,2 
82 23 IV 20 21,7 20 2.6X2,2 
83 28 IV 22 21,8 34 2.4X4,6 
84 35 IV 17 21,7 12 3,0X3,0 
85 37 IV 19 20.7 7 1,6X2,0 
86 42 I V 16 20,3 13 — 
87 53 IV 23 22,2 17 — 
88 38 IV 17 19.6 28 2.4 V 2.8 
89 85 IV 21 18,0 41 2.0X2,0 
90 88 ' I V 28 21,6 40 4,9X4,1 
91 2 V 2( 17,4 44 3.8X4,2 
92 8 V 1.5 16.0 9 1.8X2,2 
93 25 V 13 16,8 21 1,4x1,6 
94 65 V 12 11,7 13 2.8X2.2 
95 77 V 20 17,2 42 2,6X2,8 
96 14 v • 12 12,8 

2,6X2,8 
1 

И т о г о на пробной площади 0,25 га 96 деревьев 
В с е г о на 1 га 384 дерева 

П о э т о м у для характеристики у р о ж а е в семян в н а с а ж д е н и я х он отбирал 
па пробных п л о щ а д я х по 10% деревьев из к а ж д о г о класса К р а ф т а . 
П р и м е н и в метод А. Н. Соболева для описанного нами н а с а ж д е н и я 
и взяв по 10% моделей из к а ж д о г о класса роста ( I к л а с с а — 1 среднее 
дерево, I I — 4, I I I — 2, I V и V по о д н о м у ) , мы не получили данных, близ
ких к действительному ;уро_жаю и поэтому считаем этот метод недоста-" 
точно точным. Одновременно мы испытали и метод среднего дерева на
с а ж д е н и я , предложенный Л . Ф. П р а в д и н ы м [9]. Исходя из закономер
ностей строения н а с а ж д е н и й и на основании материалов своих исследо
в а н и й у р о ж а е в шишек и семян о т д е л ь н ы х деревьев в н а с а ж д е н и я х ель
ника (на площади 0,5 га) и в 200-летнем сосняке (на площади 1 га) 
в Ленинградской-области , Л.- Ф. П р а в д и н пришел к выводу, что «сред
нее для данного древостоя дерево по таксационным элементам (по d, v, 
h и т. д.) будет средним и по энергии плодоношения». Он предлагает 
пользоваться д л я характеристики у р о ж а е в семян методом среднего де-



Продолжение табл. 1 

Количе
ство 

однолетних 
ш и ш е к 

Количество семян Вес семян Количест
во пустых 

семян 

Количество 
семян в 

одной 
шишке 

(среднее) , 
шт. 

Примечание : 
отметки о 
болезнях и 

повреждениях 
деревьев 

41 
3 
3 
1 
0 
9 
1 
2 
3 
1 
О 
9 
3 

30 
27 
26 
22 
21 
22 
16 
11 
6 
6 
2 
0 
О 

0,11 
0,09 
0,09 
0,08 
0,03 
0,08 
0,06 
0,06 
0,С2 
0,02 
0.01 

0 
0 

0,13 
0,14 
0,11 
0,11 
1,10 
0,10 
0,06 
0,04 
0,03 
0,03 
0,01 

о 
о 

0,09 
0,10 
0,08 
0,08 
0,07 
0,07 
0.04 
0,03 
0,02 
0,02 
0,01 

0 
о 

32 
32 

4 
5 

14 
12 
14 
26 

О 
О 
О 
О 
О 

3 
9 

13 
7 
7 
5 
4 
6 
1 
1 
9 
О 
О 

Рак 

Рак 

Рак 
Рак 
Рак-
Рак 

Рак 

Рак 

Pai, 

Полусухое 

3817 12647 6949 27314 100 143,97 100% 
15268 ' 50588 27796-' 106266 100 575,8 100% 

рева и д л я большей точности брать пять .средних деревьев . Применив 
этот метод и взяв в качестве средних (по d и h) деревья № 41, 45, 49, 
72 и 75, мы получили преуменьшение у р о ж а я почти вдвое в сравнении с 
фактическим. 

М ы считаем, что для характеристики у р о ж а я по моделям следует 
принять среднее по диаметру и высоте дерево из древостоев I , I I и 
I I I классов роста, которые фактически определяют у р о ж а и семян. В на
шем случае средний д и а м е т р деревьев господствующей части древостоя 
равен 36 'см, средняя высота 28 м. П я т ь таких здоровых деревьев (№ 56, 
20, 1, 15, 13) I I класса роста д а л и в сумме 11,27 г семян: на одно дерево 
в среднем приходится 2,25 г, а на 70 плодоносящих деревьев это соста
вит 157,5 г, то есть величину, близкую к фактическому у р о ж а ю (144 г). 
Ни по одному из пяти названных деревьев в отдельности нельзя более 
или менее точно установить величину у р о ж а я на пробной площади." 
Б л и з к и е результаты определения у р о ж а я семян по пяти средним мо-



дельным деревьям мы получили и на пробных площадях , вырубленных, 
в 1927, 1928 и 1929 гг. 

Сопоставляя д а н н ы е об у р о ж а е семян, полученные методом семе
номеров [15], с данными учета по отдельным деревьям, мы д о л ж н ы отме
тить, что применение д а ж е большого числа семеномеров (100 шт. на 
пробной п л о щ а д и 0,25 га) не дает точных результатов . Преуменьшение-
у р о ж а я при учете с помощью семеномеров в известной мере можно 
объяснить обиванием большого количества шишек ветром и птицами в 
зимний период, когда семеномеры еще не выставлены. 

Вопрос о семенниках, количестве и типе деревьев решается на осно
ве наших исследований более или менее удовлетворительно . Сделанные-
нами выводы [15] и предложения [17] производством приняты и исполь
зуются . Д е с я т ь процентов хорошо плодоносящих деревьев в сосновых 
н а с а ж д е н и я х д а ю т 50% у р о ж а я , что вполне м о ж е т обеспечить обсеме 
нение вырубки, если семенники будут оставлены с учетом р а з л е т а семян 
и возможности их прорастания и дальнейшего роста всходов. 

Д л я целей заготовки семян, нет необходимости использовать все 
деревья на вырубаемых лесосеках; следует выбирать наиболее у р о ж а й 
ные, так как они д а ю т лучшие по качеству семена в большем количестве. 
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Бересклеты имеют исключительно большое значение как техниче
ские растения д л я производства натуральной гуттаперчи, которая н а ш л а 
широкое применение в промышленности. Открытие отечественных гут-
тоносов позволило Советскому Союзу освободиться от импорта гутта
перчи из-за границы, а в годы Великой Отечественной войны потреб
ность промышленности в гуттаперче п о к р ы в а л а с ь за счет переработки 
корневой коры бересклетов, главным образом бересклета бородавча
того. 

К сожалению, за последние годы резко ослабло внимание ученых и 
практиков лесного хозяйства к делу восстановления истощенных заро
слей бересклета бородавчатого и ра зработки Новых экономически эффек
тивных способов его эксплуатации и воспроизводства . 

Н а м думается , что такое отношение к бересклетам, в частности и к 
бересклету бородавчатому, который произрастает на огромной террито-. 
рии страны, является неправильным, противоречащим у к а з а н и я м партии 
и правительства о всемерном разумном использовании ценнейших расти
тельных богатств нашей Родины, тем более, что гуттаперча пока синте
тическим путем не получена и добывается исключительно из раститель
ного сырья . Поэтому и впредь необходимо неотступно вести работы по 
восстановлению и увеличению зарослей бересклетов , изысканию путей 
сокращения сроков в ы р а щ и в а н и я кондиционных корней и снижению 
себестоимости получаемого сырья , а т а к ж е по отбору и разведению наи
более гуттоносных форм бересклета . 

В настоящей статье и з л а г а ю т с я результаты шестилетних опытов по 
прижизненному использованию бересклета бородавчатого . 

При существующих способах заготовки коры корней кусты пол
ностью выдергиваются из почвы и после взятия крупных (кондицион
ных) корней отбрасываются . Мы п р е д л а г а е м заготовку корней произ
водить путем срезывания и выдергивания только кондиционных корней, 
имеющих промышленное значение. П р и этом, н а д з е м н а я часть куста 
остается живой и может служить для более быстрого н а р а щ и в а н и я 
повой корневой массы за счет оставленных при кусте мелких (с диамет
ром от 0,5 см и ниже) и вновь появившихся корней. 
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П р о г р а м м а , методика .и первые результаты наших наблюдений и 
исследований были опубликованы в ж у р н а л е «Лесное хозяйство» № 10 
за 1953 г., в связи с чем указанные вопросы в настоящей статье опу
скаются . 

В то время были с д е л а н ы следующие основные выводы: 
а) при прижизненном использовании бересклета бородавчатого под 

пологом леса имеется возможность не только частичного, но и полного 
удаления всех кондиционных корней без существенного вреда для ж и з 
недеятельности кустарника ; 

б) восстановление корневой системы бересклета бородавчатого при 
его прижизненном, использовании идет за счет сильного р а з р а с т а н и я 
оставленных корней и обильного появления новых боковых и прида
точных корней на всех частях растения, находящихся в почве; 

в) одним из главных факторов , обусловливающих энергию корке-
о б р а з о в а н и я и интенсивность роста оставляемых при кусте и вновь по
явившихся корней бересклета при его прижизненном использовании, 
является соотношение м е ж д у оставляемой рабочей поверхностью листьев 
и корнями: чем больше р а б о ч а я поверхность листьев, тем интенсивнее 
происходит восстановление и рост корней; 

г) при прижизненном способе эксплуатации бересклета бородав
чатого период воспроизводства сырья для получения гуттаперчи может 
быть сокращен примерно в два раза против существующего в практике . 

Шестилетние наблюдения и исследования полностью подтвердили 
эти выводы. Кусты бересклета бородавчатого , д а ж е при стопроцентном 
удалении кондиционных корней, не погибли, а нормально росли, развива
лись и плодоносили; корневая система усиленно р а з р а с т а л а с ь . 

Что ж е касается быстроты роста и х а р а к т е р а восстановления остав
ляемых надземной и в особенности — подземной частей бересклета , то в 
начальный период нельзя было сделать окончательные выводы, т ак 
к а к д л я этого требовались многолетние наблюдения (5—6—7 л е т ) . Те
перь это нам удалось осуществить. 

С целью изучения х а р а к т е р а восстановления и хода роста оставляе
мой корневой системы у куста бересклета бородавчатого за шестилет
н и й период (1952—1957 гг . ) , осенью 1957 г. было взято 45 моделей (по 
9 кустов на к а ж д ы й в а р и а н т опыта) с удалением кондиционных корней 
от общего веса корневой системы в момент их срезывания — на 60%, 
на 50% (в том числе и в а р и а н т с одновременным подрезанием кроны 
кустов на 5 0 % ) , на 30% и контроль. С помощью микроскопа М Б С - i 
определялся прирост корней по диаметру в месте прикрепления их к 
шейке корня *. При взятии моделей производилось в звешивание корней 
с целью установления их сырого и сухого веса и определения в л а ж н о 
сти **. Н а контрольных и подопытных кустах бересклета проводилось 
изучение текущего прироста в высоту за период 1951 —1957 гг. 

Основные результаты наших исследований представлены на 
рис. 1 и 2. 

К а к п о к а з а л и ранее проведенные исследования , о с т а в л я е м а я при 
кусте эксплуатационного возраста некондиционная часть , корневой си
стемы по своей структуре и весу является почти копией корневой систе
мы среднего контрольного jQipfia/в возрасте 8—9 лет. 

* В выполнении данной работы принимали участие студенты лесохозяйственного 
факультета Егошина, Сметанина и Чупракова. 

** Следует отметить, что влажность корней при взятии моделей в 1957 г. оказа
лась очень близкой к влажности, которая была у корней в 1952 г. при заложении опы
та. Это дало возможность без каких-либо поправок сравнивать сырой вес корней 
1957 г. с сырым весом корней 1952 г. 
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В опытах со стопроцентным удалением кондиционных корней остав
шаяся при кусте некондиционная часть (корни с диаметром 0,5 см и 
н и ж е ) , б л а г о д а р я обильному притоку пластических веществ , усиленно-
р а з р а с т а л а с ь . При учете, произведенном глубокой осенью 1957 г., выяс
нилось, что за шестилетний период вес оставленной части корней сред
него модельного куста увеличился с 23 г в 1952 г. до 87 г в 1957 г. 

Путем сопоставления сырого веса корней (87 г) с д а н н ы м и таблицы 
хода роста подземной части бересклета бородавчатого С. Д . Михеева , 
не трудно установить, что указанный вес соответствует кустам берескле
та в возрасте 14—15 лет. Это п о д т в е р ж д а е т с я и н а ш и м и специальными 
исследованиями хода роста бересклета в тех условиях местопроизраста
ния, в которых проводились опыты (рис. 1). 

Таким образом, при прижизненном использовании бересклета мож
но, например , за шесть лет вырастить корневую систему, которая п о 
своему весу и структуре будет равна корневой системе 15-летнего бере 
склета бородавчатого , п р о и з р а с т а ю щ е г о в естественном виде под поло
гом леса . 

Следует подчеркнуть, что при прижизненном использовании удачно 
минуется период чрезвычайно медленного роста бересклета в первые 
5—8 лет его жизни . 

С точки зрения промышленной заготовки коры с корней бересклета 
в а ж н о знать не только темп накопления или н а р а щ и в а н и я корневой 
массы, но и скорость роста корней в толщину. Это позволит о п р е д е л я т ь 
возраст эксплуатации бересклета применительно к конкретным условиям 
его местопроизрастания с учетом хозяйственных интересов. 

Исследования показали , что при прижизненном использовании 
бересклета бородавчатого под пологом леса происходит быстрое увели
чение д и а м е т р а оставленных при кусте некондиционных корней. При 
этом выявилась вполне устойчивая закономерность : чем меньше диа
метр оставленных корней, тем интенсивней их относительный рост в тол 
щину (рис. 2) . 
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Рис. 2. 
П р и м е ч а н и е : 1. Первоначальный диаметр некондиционных корней, то есть 

в момент среза, взят за 100%. 2. Процент удаления кондиционных корней определялся 
по массе (весу) от всех корней. 

Второй весьма в а ж н ы й вывод состоит в том, что с увеличением про
цента у д а л е н и я корней рост оставляемой части корневой системы куста 
резко усиливается . Последнее объясняется значительным подтоком пла
стических веществ к оставшимся корням: чем меньше остается корней, 
тем больше на их долю приходит пластических веществ, и тем сильнее, 
следовательно , их рост. 

В наших опытах оставленные при кусте корни (начиная с диаметра 
в 3 мм) за шесть лет перешли в категорию кондиционных. 

Так, например , при удалении 30% корневой системы, корни с диа
метром 0,3 см увеличились в 1,75 раза , а при 60% —в 2 р а з а . В случае 
подрезки 50%' кроны рост корней происходит довольно слабо , приблизи
тельно т а к ж е , к а к у контрольных кустов. Это еще раз подтверждает , 
что при прижизненном использовании бересклета необходимо сохранить 
надземную часть куста и не производить подрезания кроны при взятии 
кондиционных корней. 

.Исследование прироста корней по диаметру п о к а з а л о , что- наибо
л е е широкие годичные кольца у некондиционных корней образуются в 
первый — второй (третий) год после срезывания и у д а л е н и я кондицион
ных корней. В последующие годы скорость прироста корня уменьшает
ся, что объясняется восстановлением нормального соотношения между 
надземной и подземной частями куста бересклета . 

Изучение хода роста надземной части кустов бересклета при их 
п р и ж и з н е н н о м . и с п о л ь з о в а н и и показало , что после подрезания и удале
ния корней происходит з а м е д л е н и е в росте надземной части. Однако 
через 1—2 года прирост в высоту вновь, усиливается и довольно значя-
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тельно. В этом, несомненно, большую роль играет частично обновленная 
и восстановленная корневая система куста. 

Рост и развитие кондиционных корней куста при прижизненном 
использовании происходит за счет оставляемых корней первого 
порядка . . 

Из всего сказанного м о ж н о сделать вывод , . что под пологом леса 
прижизненное использование бересклета бородавчатого вполне в о з м о ж - . 
но. Этот способ эксплуатации бересклета является экономически эффек
тивным и позволяет сократить срок в ы р а щ и в а н и я кондиционных корней 
в два р а з а . Ж е л а т е л ь н о испытать п ре дл ага емый нами способ прижиз
ненной эксплуатации на других видах бересклетов, в частности на бе
ресклете европейском. 

Поступила в редакцию 
24 сентября 1958 г. 

3 .Лесной ж у р н а л " № 3 
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Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959 

О Х А Р А К Т Е Р Е В Л И Я Н И Я З А С Т О Й Н Ы Х 
П О Ч В Е Н Н О - Г Р У Н Т О В Ы Х В О Д НА О Б М Е Н 

В Е Щ Е С Т В С О С Н Ы 

А. В. ХОТ ЯНОВИЧ 
А с п и р а н т 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

Широкое распространение я в л е н и я избыточного застойного у в л а ж 
нения лесных земель Севера и С е в е р о - З а п а д а наносит значительный 
у щ е р б производительности лесов. 

Большинство древесных пород, п р о и з р а с т а ю щ и х на переувлажнен
ных почвах, находится в угнетенном состоянии, в результате которого! 
резко уменьшается прирост древесной массы, повышается восприимчи
вость деревьев к различным з а б о л е в а н и я м , у х у д ш а ю т с я физико-механи
ческие качества древесины. М о ж н о полагать , что интенсивность физио
логических процессов под влиянием п е р е у в л а ж н е н и я д о л ж н а откло
няться от обычного уровня . 

Тем не менее до сих пор в соответствующей л и т е р а т у р е почти от
сутствуют сообщения о каких-либо конкретных ф а к т а х , говорящих об 
изменении направленности и интенсивности главнейших биохимических 
процессов в деревьях , подвергающихся подтоплению застойными вода
ми. Изучение основных процессов обмена веществ у таких растений 
п р е д с т а в л я е т собой значительный биологический и практический 
интерес . 

В настоящей статье приводятся результаты изучения некоторых 
особенностей обмена веществ сосны, п р о и з р а с т а ю щ е й на почвах, под
в е р г а ю щ и х с я периодическому переувлажнению (весной и осенью) . Р а б о 
т а проводилась в древостоях 55-летнего возраста в Охтенском и Лисин-
ском лесхозах Ленинградской области . Весеннее подтопление почвы 
з а с т о й н ы м и водами п р о д о л ж а л о с ь , как правило , до м а я — и ю н я включи
тельно'. Н а ч а л о осенне-зимнего подтопления наступало в р а з н ы е сро
к и — в о к т я б р е — н о я б р е , в декабре . Почвы подтопляемых участков — 
торфянисто-перегнойные на двучленном наносе. З а м е т н о оглеение. Типы 
леса — сосняки сфагново-черничные, I V бонитета; состав 9С1Е. Конт
рольными с л у ж и л и неподтопляемые участки: черничники (или близкие 
к. ним) того ж е состава , I I — I I I бонитета. 

Н а м и изучалось : поступление в сосну N, Р , К и суммы зольных эле
ментов (по данным а н а л и з о в древесины и коры корней, а т а к ж е х в о и ) ; 
углеводный обмен в корнях и хвое и дыхание корней; аминокислотный: 
обмен в корнях сосны. 



Д л я а н а л и з а брались корни толщиной 4—6 мм. Кора и древесина 
немедленно р а з ъ е д и н я л и с ь и высушивались (первые 15 минут при тем
пературе 105°С и затем при 65—70° С ) . Сбор хвои производился из 
-ветвей первого порядка предпоследней мутовки, считая снизу. 

Азот, фосфор и калий- определялись в одной навеске после мокрого 
сжигания с пергидролем. Отгонка а м м и а к а производилась в микро
а п п а р а т е К ь е л ь д а л я . Фосфор определялся колориметрически, калий — 
с помощью пламенного фотометра системы Шухнехта . Определение 
Сахаров (редуцирующих и нередуцирующих) производилось п о . Берт
рану. Интенсивность д ы х а н и я корней и з м е р я л а с ь в а п п а р а т е Солда-
тенкова. 

Аминокислоты в ксилемном соке корней сосны а н а л и з и р о в а л и с ь 
методом распределительной х р о м а т о г р а ф и и на бумаге (растворители — 
бутанол , уксусная кислота , вода ; проявитель — 0 ,1% раствор нингидрина 
в бутаноле) ' . 

Получение проб ксилемного сока из корней сосны в количестве 
20—100 мл производилось методом в а к у у м э к с т р а к ц и и при остаточном 
давлении в системе около 20 мм рт. ст. 

Основной причиной неблагоприятного влияния застойных избыточ
ных вод, покрывающих всю корневую систему или часть ее, является 
недостаток или отсутствие в них свободного кислорода [6], [31, [9]. Именно 
это обстоятельство и следует признать общей б л и ж а й ш е й причиной, 
в ы з ы в а ю щ е й все п р е в р а щ е н и я веществ в растении. 

Одной из самых существенных сторон обмена веществ в раститель
ном организме является поглощение растением минеральных и. азоти
стых соединений из почвы. Интенсивность такого поглощения служит 
показателем общего физиологического состояния о р г а н и з м а : более вы
сокому с о д е р ж а н и ю питательных веществ в растении соответствует, как 
правило , и более интенсивное усвоение растением пищи из почвы. 

Т а б л и д ,а 1 

Питатель 
ные ве
щества 

Время 
взятия проб 

(месяц)-

Нормальное у в л а ж н е н и е Избыточное у в л а ж н е н и е ' 
Питатель 

ные ве
щества 

Время 
взятия проб 

(месяц)- дре
в е с и н а кора 

хвоя 
т е к у щ е г о 

года 

хвоя 
прошлого 

года 

лре- : 
весина | к 0 Р а 

: ; в о я 
т е к у щ е г о 

г о д а • 

ХВОЯ 
п р о ш л о г о 

года - ' 

N общ. 

V I 
V I I 

V I I I 
. IX 

X 

0,37 
0,22 
0,28 

. 0,37 
0,26 

0,53 
0,51 
0,87 
0,66 

2,30 
2.22 
1,44 

• 1,47 
1,47 

1,41 
1,39 
1,41 
1,66 
1,49 

0,20 
0,15 
0,16 
0,23 
0,18 

0,25 
0,25 

. 0,54 
0,36 . 

2,14 
2,36 
1,58 
1,49 
1,45 

1,29 
1,32 
1,36 
1,51 
1,47 

Р 
V I 

V I I 
V I I I 

IX 
X 

0,03 
0,03 
0,02 
0,03 

0,025 

0,12 
0,12 
0,12 
0,14 

0,03 
0,02 
0,02 
0,02 

0,015 

0,11 
0,11 

. 0,08 
0,11 

К 

V I 
V I I ' 

V I I I 
IX 

X 

0,087 
0,075 
0,080 
Ю;090 
•0,079 

0,68 
0,52 
0,84 
0,70 

0,070 
0.068 
0,070 
0,060 
0,048 

0,60 
0,51 
0,61 
0,51 

„Сырая 
зола" 

V I 
V I I 

V I I I 
IX 

X 

0,60 
0,89 
0,58 
0,78 
0,77 

2,08 
2,14 
2,60 
2,44 

0,62 
0,54 
0,44 
0,57 
0,55 

2,03 
1,88 
2,05 
2,30 



В т а б л . 1 п р и в о д я т с я ц и ф р о в ы е мате ри а лы , х а р а к т е р и з у ю щ и е содержа
ние N , Р , К и «сырой з о л ы » в различных органах сосны и д а ю щ и е пред
с т а в л е н и е о величине их поступления в растение. 

К а к следует из приведенных данных, содержание основных пита
тельных веществ в к о р н я х и хвое сосны находится в обратной связи с 
у в л а ж н е н и е м почвы. 

Б о л е е с л а б о е поступление минеральных и азотистых соединений в 
сосну н а б л ю д а е т с я не т о л ь к о в период поверхностного стояния почвен-
но-грунтовых вод, но и в последующие сроки, когда уровень воды 
опускается на относительно большую глубину — 60—80 см. Следова
тельно , в д а н н о м с л у ч а е у ж е проявляется последействие избыточного 
у в л а ж н е н и я на э н е р г и ю усвоения сосной питательных элементов . 

К а к у с т а н о в л е н о на примере травянистых растений [7]„ [2], интен
сивность поступления м и н е р а л ь н ы х и азотистых веществ в растение за
висит от интенсивности д ы х а н и я п о г л о щ а ю щ и х о р г а н о в — к о р н е й . 

П р о в е д е н н ы е н а м и опыты по изучению интенсивности дыхания кор
ней сосны при р а з л и ч н о м количестве кислорода п о к а з а л и , что выделе
ние корнями СС>2 п р я м о пропорционально п а р ц и а л ь н о м у д а в л е н и ю 
к и с л о р о д а в г а з о в о й среде . В анаэробных условиях энергия дыхания 
корней сосны у м е н ь ш а е т с я в 2—2,5 р а з а по сравнению с энергией дыха
ния их в н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х . Поэтому справедливым будет, по-види
мому, р а с п р о с т р а н е н и е и на сосну положения о прямой связи между 
д ы х а н и е м и энергией поглощения питательных элементов корневой 
системой. 

Опыты с р а д и о а к т и в н ы м изотопом Р 3 2 1 подтверили этот вывод. Более 
или менее д л и т е л ь н о е в ы д е р ж и в а н и е корней без доступа свободного 
кислорода ' приводит не т о л ь к о к слабому поглощению Р3'2*, но д а ж е к 
з н а ч и т е л ь н о м у в ы д е л е н и ю этого элемента из корней в о к р у ж а ю щ у ю 
среду . 

И с п о л ь з о в а н и е н а м и современных физико-химических методов 
исследования п о з в о л и л о наметить ряд других интересных особенностей 
о б м е н а веществ сосны в зависимости от степени аэрации корневой 
системы ее. 

В частности, у д а л о с ь установить , что физиологическая активность 
п о г л о щ а ю щ е г о а п п а р а т а корневой системы сосны неодинакова на разной 
глубине ее з а л е г а н и я . 

Т а б л и ц а 2 

В ы с о к о е Анаэробные 
условия 

Горизонт.и глубина залегания 
с о д е р ж а н и е 

О , 

Анаэробные 
условия Л 0 0—4 см В 8 0-100 см 

3151 
3368 
4312 

1304 
1419 
1830 

3157 
3368 
4312 

995 
2114 
1249 
1706 

В т а б л . 2 п о к а з а н а интенсивность поглощения сосущей частью 
корней сосны р а д и о а к т и в н о г о фосфора (КН2 Р 3 2 0 4 ) в зависимости от 
с н а б ж е н и я их- свободным кислородом и глубины расположения 
(в имп/мин. г за_1 час п р е б ы в а н и я корней в р а с т в о р е ) . 

Из приведенной ' т а б л и ц ы следует, что наибольшей активностью 
о б л а д а ю т корни, р а с п о л о ж е н н ы е в верхних горизонтах почвы. Это осо
бенно в а ж н о потому, что именно в этих горизонтах, в р а с с м а т р и в а е м ы х 
н а м и у с л о в и я х места п р о и з р а с т а н и я , находится около 90% всей корне
вой массы сосны [1]. 



К а к установлено в последние годы, корневой системе, помимо ее 
поглощающей функции, присуща т а к ж е весьма высокая метаболитиче-
с к а я деятельность с последующей «переброской» о б р а з о в а в ш и х с я мета
болитов в надземную часть растения [4], [5], [8]. В связи с этим стано
вится ясным, что корень или корневая система о к а з ы в а ю т влияние на 
уровень и х а р а к т е р обмена в других органах растения . О д н а к о у к а з а н 
ные функции корневой системы были вскрыты лишь на примере отдель
ных недревесных растений (тыква , к у к у р у з а ) . Особый интерес поэтому 
п р е д с т а в л я л о изучение способности корней сосны к синтетической дея
тельности. Решить этот вопрос мы пытались путем изучения обмена 
аминокислот в корнях дерева в связи с различным р е ж и м о м аэрации в 
прикорневой зоне. Уровень аминокислотного обмена у с т а н а в л и в а л с я 
методом распределительного х р о м а т о г р а ф и р о в а н и я ксилемного сока 
проводящих корней. Р е з у л ь т а т ы этой части работы и з л о ж е н ы в т а б л . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Степень аэрации почвы (сентябрь 1955 г.) 
Наименование аминокислот, 
содержащихся в ксилемном 

соке корней сосны 

Застойные воды на одном уровне с поверх
ностью почвы или выше; анаэробные условия 

Гликокол (мало) 

Застойные воды ниже уровня расположения 
корневой системы. Почва насыщена влагой. По
луанаэробные условия 

Аспарагнновая 
Гликокол 
Алании 

Глубина стояния почвенно-грунтовых в о д ~ ! . « -
от поверхности почвы. Аэробные условия 

Аспарагнновая 
Серии 
Гликокол 
Глютаминовая 
Треонин 
Алании 
Валин 

П р и сопоставлении г р а д а ц и и степени затопления (аэрируемости 
почвенного субстрата ) с количеством аминокислот в ксилемном соке 
корней сосны, м о ж н о видеть следующую определенную закономерность : 
более высокому уровню аэрации соответствует большее количество ами
нокислот, и наоборот. 

Установлено, что уровень углеводного обмена в растении обуслов
ливается присутствием фосфорной кислоты. Влияние аэрации корней на 
х а р а к т е р обмена органических кислот и Сахаров изучался нами парал
лельно с определениями энергии д ы х а н и я корней и хвои сосны. 

К а к у ж е было показано выше, интенсивность дыхания корней 
п а д а е т по мере уменьшения с о д е р ж а н и я 0 2 в о к р у ж а ю щ е й газовой 
среде. С другой стороны, корни, в ы д е р ж а н н ы е предварительно в ана
эробных условиях и перенесенные в среду с высоким содержанием кис
л о р о д а (21%) , п о к а з ы в а л и резкое увеличение интенсивности д ы х а н и я ; 
дыхательный коэффициент у м е н ь ш а л с я . Это свидетельствовало о .на
коплении в корнях недоокисленных продуктов, в связи с чем создава
лись м а л о б л а г о п р и я т н ы е условия для синтеза органических кислот. 
И, действительно, хроматографический анализ ксилемного сока пока
зал , что в корнях сосны, произрастающей на переувлажненных площа
дях , содержится , по сравнению с н о р м а л ь н ы м и условиями, в несколько 
раз меньше органических кислот. Б ы л о установлено, что одно из глав-



нейших мест в обмене органических кислот в сосне п р и н а д л е ж и т лимон
ной кислоте. 

Н а р я д у с различной интенсивностью обмена органических кислот 
было о б н а р у ж е н о , что в условиях застойного п е р е у в л а ж н е н и я почвы 
ксилемный сок с о д е р ж и т больше Сахаров, чем сок корней, находящихся 
к нормальных условиях у в л а ж н е н и я . Определение Сахаров в древесине 
и коре корней т а к ж е п о к а з а л о , что наличие избыточного у в л а ж н е н и я в 
почве и повышенное с о д е р ж а н и е Сахаров соответствуют друг другу. 

С о д е р ж а н и е Сахаров в ксилемном соке корней (в мг с а х а р а на 
i00 мл сока) и в однолетней хвое (в % на сухой вес) п о к а з а н о в табл . 4. 

Т а б л и ц а 4 

Содержание Сахаров 

В р е м я 
взятия проб р е д у ц и р у ю щ и х нередуцируга-

. щ и х общее 
У в л а ж н е н и е 

В к с и л е м н о м с о к е к о р н е й 

15.8.55 г. 48,0 
127,0 

36,6 
61,5 

1 84,5 
188,5 

нормальное 
избыточное 

25.8.55 г. 106,5 
166,5 

30,7 
83,7 

137,2 
250,0 

нормальное 
избыточное 

22.9.55 г. 100,0 
141,5 

22,7 
44,6 

122,7 
196,1 

нормальное 
избыточное 

20.10.55 г. 125,0 46,9 171,8 
210,0 

нормальное 
избыточное 

2.11.55 г. 148,0 
148,3 

66,3 
67,0 

214,3 
215,3 

нормальное 
избыточное 

В о д н о л е т н е й х в о е 

20.9 55 г. 1,49 
1,77 

0,75 
1,08 

2,24 
2,85 

нормальное 
избыточное 

18.10.55 г. 1,49 
1,80 

1,11 
1,29 

2,60 
3,09 

нормальное 
избыточное 

20.11.55 г. 1,81 
1,90 

1,25 
1.32 

3,06 
3,22 

нормальное 
избыточное 

25.12.55 г. 2,19 
2,33 

1.34 
1.35 

3,53 
3,68 

нормальное 
избыточное 

Из данных т а б л и ц ы видно, что избыточное застойное у в л а ж н е н и е 
с к а з ы в а е т с я на с о д е р ж а н и и углеводов не только в корнях, но и в дру
гих органах растения, в частности в хвое. Относительно высокое содер
ж а н и е Сахаров в надземных органах подтопляемых деревьев (хвое ; 
обусловлено, по всей вероятности, слабым оттоком углеводов из кроны 
в корневую систему дерева , где в связи с анаэробиозом они м а л о 
используются в процессах дыхательного обмена . О д н а к о количествен
ное в ы р а ж е н и е величины оттока ассимилятов из кроны в корневую си
стему дерева вообще, и в "зависимости от р е ж и м а аэрации корней, в 
частности, требует специальных исследований. 

Таким образом , исходя из изложенного , м о ж н о констатировать , что 
недостаточная а э р а ц и я в зоне р а с п о л о ж е н и я корней приводит не только 
к подавлению интенсивности газообмена корней, но и вызывает сущест
венные изменения в углеводном обмене растения — з а д е р ж и в а я превра
щения веществ . Р е з у л ь т а т о м этого является слабое о б р а з о в а н и е газо
образных и твердых выоокоокисленных метаболитов ( С 0 2 и органиче
ских кислот) . 'Слабый синтез промежуточных продуктов обмена веществ 
растения, в связи с подавлением аэробного дыхания корней, предопре
деляет собой отсутствие компонентов для последующих синтетических 



процессов, в частности, д л я о б р а з о в а н и я аминокислот . Именно это 
(а не отсутствие свободной энергии аэробного д ы х а н и я ) определяет , по-
видимому, интенсивность и х а р а к т е р аминокислотного обмена в корнях 
сосны. 

И з л о ж е н н ы е выше ф а к т ы и соображения у к а з ы в а ю т на значитель
ную роль корневой системы в общем обмене веществ всего дерева . 

Выводы 

1. Избыточные застойные почвенно-грунтовые воды в значительной 
мере п о д а в л я ю т поступление в дерево минеральной и азотистой пищи. 
Уменьшение поступления питательных веществ в сосну н а б л ю д а е т с я не 
только в период высокого стояния почвенно-грунтовых вод, но и после 
с п а д а их. 

2. Интенсивность поступления минеральных и азотистых веществ 
в корневую систему сосны в условиях затопления почвы определяется 
р е ж и м о м аэрации и интенсивностью аэробного д ы х а н и я корней. 

3. Б о л ь ш е й активностью поглощения питательных веществ обла
дают корни, расположенные в верхних горизонтах почвенного профиля 
( А 0 ) , меньшей — в н и ж н и х ( В ) . 

4. Недостаток аэрации в зоне р а с п о л о ж е н и я корней вызывает по
давление обмена аминокислот в корнях сосны. 

Интенсивность о б р а з о в а н и я аминокислот з а в и с и т от уровня дыха
тельного обмена, в процессе которого образуются соответствующие про
межуточные продукты, используемые, в д а л ь н е й ш е м д л я построения 
белка и других ж и з н е н н о в а ж н ы х образований . 

5. Вследствие слабого использования Сахаров на д ы х а н и е в усло
виях анаэробиоза , в дереве н а б л ю д а е т с я повышенное со дер ж ани е реду
цирующих и нередуцирующих углеводов . 
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(Московский лесотехнический институт) 

Ж е л у д и в момент опадения с деревьев о б л а д а ю т высокой в л а ж 
ностью, которая связана с условиями о к р у ж а ю щ е й внешней среды и 
м о ж е т колебаться в пределах от 35* [3] до 63%' [2]. П р и высыхании 
ж е л у д и теряют свою всхожесть и восстановить ее н е ' у д а е т с я никакими 
способами. 

Определение пределов влажности , при которых ж е л у д и начинают 
терять свою всхожесть и при которых они полностью ее утрачивают , 
имеет большое практическое значение для установления наилучщих ре
ж и м о в их хранения . Ж е л у д и с нормальной в л а ж н о с т ь ю имеют упругие 
сочные семядоли желтовато-белого цвета . П р и потере влаги упругость 
семядолей утрачивается , они становятся вялыми, цвет приобретает 
более ж е л т о в а т ы й оттенок. При сильной потере влаги семядоли желу
дей становятся твердыми, роговидными и приобретают коричневую' 
окраску . Н а б л ю д е н и е за изменением всхожести ж е л у д е й в зависимости 
от степени их высыхания п о к а з а л о , что ж е л у д и полностью у т р а ч и в а ю т 
свою л а б о р а т о р н у ю всхожесть при в л а ж н о с т и н и ж е 32%, грунтовую — 
при в л а ж н о с т и ниже 32% — 3 8 % . П о н и ж е н и е падения всхожести желу
дей в л а б о р а т о р н ы х условиях начинается при в л а ж н о с т и 43'% — 4 4 % , 
в грунтовых условиях — при в л а ж н о с т и 44%J^-J5%. Н о д а ж е при более-
высокой влажности ж е л у д е й энергия п р о р а с т а н и я их сильно умень
шается . Н а б л ю д е н и я з а изменением всхожести в зависимости от усы--
хания- проводились над ж е л у д я м и , собранными в пойме реки Оки Р я 
занской области. П о д с у ш к а "желудей производилась при т е м п е р а т у р е 
+ 2 0 ° , -f-25° С. Средние о б р а з ц ы п р о р а щ и в а л и с ь в л а б о р а т о р н ы х усло
виях в -вегетационных сосудах с в л а ж н ы м и опилками, в грунтовых — 
в г р я д а х однометровой ширины на среднесуглинистых оподзоленных 
почвах. Р е з у л ь т а т ы наблюдений показаны в т а б л . 1. 

Ж е л у д и дуба при неблагоприятных о к р у ж а ю щ и х условиях внеш
ней среды очень быстро с н и ж а ю т свою в л а ж н о с т ь . Исследования , про
веденные В. Н. Агностиковой {Л], п о к а з а л и , что в семядолях желудей 
содержится очень м а л о связанной влаги, вследствие чего их: в о д о у д е р -

Влажность желудей приводится в процентах от их эЛщетсъ веса-.. 



Т а б л и ц а 1 

Дни взятия 
Всхожесть на 60-й день 

Дни взятия Влажность 

проб j 

ж е л у д е й в % л а б о р а т о р н а я грунтовая 

0 50 100 95 
1 50 100 100 
2 49 95 ' 95 
3 45 95 100 
4 45 95 85 
6 44 100 95 
8 43 80 75 
9 40 60 50 

12 40 40 15 
23 38 10 0 
26 35 5 0 
30 32 5 0 

ж и в а ю щ а я способность очень незначительна . Опыты хранения желудей -

в эксикаторах при различной относительной в л а ж н о с т и воздуха пока
зали , что ж е л у д и начинают частично отдавать свою влагу у ж е п р и 
относительной влажности воздуха ниже 99% (см. т а б л . 2) . Поэтому для 
того, чтобы ж е л у д и сохранили свою первоначальную в л а ж н о с т ь , их 
нужно хранить при относительной влажности воздуха , близкой к 100%. 

Т а б л и ц а 2: 

п 
"с" 
% 

Относи
тельная 

влаж
ность 

воздуха 
л 7о 

Изменение веса ж е л у д е й Влаж
ность 
ж е л у 
дей в 
конде 
опыта 

Лабораторная всхожесть в °/ 0 

Примечание 
п 
"с" 
% 

Относи
тельная 

влаж
ность 

воздуха 
л 7о 

36 59 89 128 171 

Влаж
ность 
ж е л у 
дей в 
конде 
опыта 

20 30 40 so 60 Примечание 
п 
"с" 
% 

Относи
тельная 

влаж
ность 

воздуха 
л 7о дни учета 

Влаж
ность 
ж е л у 
дей в 
конде 
опыта 

дни у ч е т а 

Примечание 

1 100 +0,1 +0,1 +0,2 +0,1 48,3 18 62 90 90 90 Желуди из 
2 99 -0 .3 -0 ,3 - 0 , 3 -0 ,5 — 0,7 47,7 15 69 89 91 91 дубрав 
3 97,5 - 1 , 0 —1,1 - 1 , 2 - 1 . 6 - 2,2 46,2 46 81 92 92 Рязанской 
4 95 - 0 , 4 —0,7 —1,0 — 1,7 - 2,9 45,5 30 68 89 89 области 
5 90 —0,7 - 1 , 2 — 1,7 - 2 , 9 — 4,4 44,0 22 50 63 63 (пойменные) 
6 85 -1 ,3 —2,1 —3,0 -4 ,9 - 7,6 40,8 15 33 39 44 

(пойменные) 

7 84 - 1 , 7 - 3 , 0 - 4 , 3 - 6 , 9 -10 ,1 38,3 11 

1 100 0 0 +0,1 0 0 46,0 3 83 98 98 98 Желуди из 
2 99 - 0 , 2 - 0 , 3 - 0 , 4 - 0 , 6 - 0,7 45,3 4 60 93 93 93 Московской 
3 97,5 -0 ,3 - 0 , 4 - 0 , 6 - 0 , 9 - 1,0 45,0 47 83 90 94 области 
4 95 -0 ,5 —0.7 - 1 , 1 —1,8 - 2,2 43,8 17 80 96 96 (с водораз
5 90 - 0 , 7 - 1 . 2 - 1 , 8 -2 ,8 - 3,2 42,8 13 76 91 91 делов) 
6 85 - 2 , 1 - 3 , 3 —4,7 —6,7 - 7,5 38,5 4 36 61 67 
7 80 - 2 , 7 - 4 , 3 - 6 , 0 -8 ,4 - 9,5 .-36,5 16 63 66 

Необходимо отметить, что ж е л у д и , в зависимости от условий место
произрастания , различно относятся к потере ими одного и того ж е коли
чества влаги . Так ж е л у д и , собранные в пойменных д у б р а в а х , более 
чувствительны к потере влаги и' быстрее теряют свою жизнеспособность , 
чем желуди , собранные на водоразделах , что ясно видно из данных 
т а б л . 2. (Жизнеспособность ж е л у д е й при хранении их в эксикаторах 
о п р е д е л я л а с ь методом п р о р а щ и в а н и я половинок ж е л у д е й с з а р о д ы ш а 
ми. Ж и з н е с п о с о б н ы м и считались желуди , д а в ш и е корешок длиной 
более 1 см). 

Потеря ж е л у д я м и их первоначальной влажности отрицательно 
влияет не только на их всхожесть и энергию прорастания , но и на ско-



рость роста и развитие сеянцев, в ы р а щ е н н ы х из таких ж е л у д е й . Учиты
в а я эту особенность, необходимо с большой осторожностью относиться 
к подсушке ж е л у д е й во в р е м я их предварительного хранения , т ак как-
потеря 6—8% от первоначального веса может неблагоприятно отразить-

-ся на качестве хранимых ж е л у д е й и в ы р а щ е н н о м из них посадочном 
м а т е р и а л е . П о э т о м у необходимо по возможности избегать проведения 
предварительной подсушки ж е л у д е й перед з а к л а д к о й их на зимнее 
хранение . Если ж е этого и з б е ж а т ь нельзя , то проводить ее следует 
только до предела , при котором она не отразится отрицательно на 
всхожести желудей , то есть до 44% — 4 5 % влажности . 

При решении вопроса об оптимальных р е ж и м а х хранения ж е л у д е й 
•большое значение имеет отношение их к температурным условиям хра
нения. С этим вопросом с в я з а н ы толщина укрытия ж е л у д е й в зимний 
период, глубина траншей , в которых производится их хранение , тип кон-

•струкций ж е л у д е х р а н и л и щ и целый ряд других практических вопросов. 
Н а б л ю д е н и я за изменением жизнеспособности ж е л у д е й различного 

•физиологического состояния в зависимости от действия на них отрица
тельных температур , проведенные в электрохолодильной установке , по

к а з а л и , что наибольшей чувствительностью к действию отрицательных 
температур о б л а д а ю т проросшие ж е л у д и с длиной корешков з а р о д ы ш е й 
.до 1,5—2 см.- При этом, наиболее чувствительной частью ж е л у д е й яв
л я ю т с я кончики корешков зародышей , обмерзание которых начинается 

Т а б л и ц а 3 

В л а ж 
ность 

ж е л у 
д е й 

Т е м п е р а т у р 
ный р е ж и м 

Продолжительность в сутках воздействия отрицательных 
т е м п е р а т у р Изменение 

влажности 
к концу 

опыте в % 

В л а ж 
ность 

ж е л у 
д е й 

Т е м п е р а т у р 
ный р е ж и м 

0,5 1 2 3 5 10 20 30 50 90 

Изменение 
влажности 

к концу 
опыте в % 

50,8 

0 - 3 
- 2 - 5 
- 4 - 7 
— 7 -10 
—10-14 

20 
20 
19 
4 
0 

П р 

20 
20 
20 
5 
0 

о р о 

20 
20 
18 
2 

с ш и 

20 
20 
15 
0 

; ж е 

20 
20 
6 

л у д ? 

!
1 9 

20 
1 

1 * 

20 
20 

0 

20 
19 

20 
16 

19 
14 0 

44,0 

0 - 4 
— 2—5 
— 4 - 7 
— 7 - 1 0 
- 1 0 - 1 4 

20 
19 
20 
13 
0 

20 
20 
18 
8 
0 

20 
18 
16 
7 

19 
20 
17 
5 

20 
18 
11 
2 

17 
20 
7 
0 

18 
19 

4 

20 
19 
0 

20 
17 

20 
18 

+2,5 

48,7 

• 0— 3 
- 2 - 5 

- — 4—7 
' — 7—10 

- 1 0 - 1 4 

20 
20 
20 
9 
0 

Н е п 

20 
20 
19 
5 
0 

p o p 

20 
20 

• 19 
. 0 

о с ш 

20 
20 
20 

0 . 

1 е ж 

19 
20 
18 

е л у 

20 -
20 
16 

ци * 

20 • 
20 
15 

18 
20 
11 

18 
18 
0 

20 
16 

+0,8. 

42,7 

1 0 - 3 
- 2 - 5 
— 4—7 
— 7—10 
-10—14 

19 
20 
17 
17 
12 

20 
20 
18 

'15 
4 

17 
20 
20 
11 
0 

20 
19 
18 
7 

16 
20 
17 

1 

20 
20 
16 
0 

20 
18 
17 

19 
18 
16 

18 
17 
16 

18 
17 
9 + 2 / . 

* В каждом опыте использовалось 20 желудей. 



значительно раньше , чем обмерзание семядолей. Полученные в резуль
тате наблюдений д а н н ы е об изменении жизнеспособности желудей , в 
зависимости от действия на них отрицательных температур , по каз аны 
в табл . 3. 

Из т а б л и ц ы видно, что чем выше в л а ж н о с т ь ж е л у д е й , тем быстрее 
они при действии отрицательных температур начинают терять свою 
.жизнеспособность. П р и этом действие температуры от 0 до —3° С в те
чение 90 суток, независимо от процента влажности ж е л у д е й и их физио
логического состояния, отрицательно на них не влияет . Температура от 
—2° до —5° С, временами с н и ж а ю щ а я с я до —7° С, за этот ж е период 
вызывает уменьшение, всхожести в среднем на 10—30% у проросших 
ж е л у д е й .и :на 15—20% у непроросших. Температура от —7° до .— 10°-С 
вызывает снижение всхожести к а к у проросших, т ак и у непроросших 
ж е л у д е й ъ течение первых ж е суток их хранения . При более низких тем
пературах ж е л у д и полностью утрачивают свою жизнеспособность в те
чении первых суток хранения , независимо от с о д е р ж а н и я в них влаги и 
их физиологического состояния. 

•л» 

«о 

ч4о 

too 

•во 

20 

1 
/ 

Z 

— 

<i а *г 
7 еппе'fa mtspa 

16 
6 °С 
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Рис. 1. Интенсивность дыхания желудей (интенсивность 
выделения СОг в мг на 100 г абс. сухого 

вещества за 1 час). 

О б о з н а ч е н и я : П р о р о с ш и е желуди>«-^вда.жн6~стъю: /—51.4%, 
2—43,3%, j — п о данным H . е . Турковой.([4].'; непроросшие ж е л у д и 

с влажностью 4-43 ,0%, 5—3071%,' 6—38,5%. 

С повышением т е м п е р а т у р ы хранения ж е л у д е й интенсивность их 
д ы х а н и я сильно возрастает . Так, при повышении температуры от 0° до 
•-J-250 С количество выделяемой при дыхании ж е л у д е й углекислоты у 
проросших ж е л у д е й увеличивается с 13,5—14,4 мг (на 100 г а б с о л ю т н о , 
•сухого вещества в т е ч е н и е 1 часа ) до 162,7—181,3 мг СО2, то есть в 11 — 
13 раз ; у непроросших ж е л у д е й — с 6,4—8,8 мг СОг до 25,2—3.1,5 мг 
СОг, то есть в 3—4 р а з а . Н а б л ю д е н и я за изменением интенсивности ды
хания ж е л у д е й в зависимости от температуры их хранения п о к а з а н ы на 
рис. 1. И з г р а ф и к а видно, что по мере понижения температуры разница 
:ь интенсивности дыхания между проросшими и непроросшими ж е л у д я -



ми уменьшается . При недостатке кислорода во время хранения в желу
дях развиваются анаэробные процессы дыхания , при которых в семядо
лях начинает происходить накопление продуктов п о л у р а с п а д а органи
ческих веществ, что, в конце концов, вызывает самоотравление ж е л у д е й . 
Н а б л ю д е н и я за хранением ж е л у д е й в бутылях с притертыми пробками 
в течение 149 суток при температуре , изменявшейся от + 2 , 5 до + 1 4 , 5 ° G 
в среде углекислого газа , в среде, лишенной углекислого га за и при 
нормальном атмосферном составе воздуха (когда последний изменялся , 
только за счет дыхания самих ж е л у д е й ) п о к а з а л и , что ж е л у д и при хра
нении в условиях нормального состава воздуха при высоких температу
р а х могут довольно длительное время сохранять свою всхожесть , тогда 
к а к при других условиях быстро утрачивают ее. Так , при хранении в те
чение 114 суток при т е м п е р а т у р е от + 2 , 5 до + 1 2 ° С и затем в течение-
35 суток при температуре от + 1 2 до + 1 4 , 5 ° С ж е л у д и сохранили сле
д у ю щ у ю всхожесть : проросшие — 70%, непроросшие — 75%. Эти желу
ди издавали-сильный винный запах , у к а з ы в а ю щ и й на то, что в их семя
долях, в процессе анаэробного дыхания , накопилось некоторое к о л и ч е 
ство спирта. У проросших ж е л у д е й все кончики к о р е ш к о в з а р о д ы ш е й ' 
погибли, а часть ж е л у д е й имела полностью отмершие .зародыши. У не
которой части проросших и непроросших ж е л у д е й н а б л ю д а л о с ь почерне
ние (в виде овальных темных пятен) центральной плоской части семя
долей, тем не менее, т а к и е ж е л у д и полностью своей жизнеспособности 
не потеряли . Ж е л у д и , хранившиеся в течение последних 35 суток при 

температуре + 2 0 f-25 С, в конце опыта полностью потеряли свою 
всхожесть . Р а з н и ц а в сохранении ж е л у д я м и всхожести м о ж е т быть 
объяснена тем, что повышенное с о д е р ж а н и е углекислоты при резкой 
смене газового р е ж и м а хранения вызывает отравление ж е л у д е й , в ре
з у л ь т а т е чего они быстро теряют свою жизнеспособность . При медлен
ном ж е накоплении углекислого га за (в результате д ы х а н и я самих 
желудей) происходит постепенное подавление энергии жизнеспособно
сти желудей , что приводит их к состоянию анестезии. Ж е л у д и к а к бы 
попадают в условия аутоконсервации, что дает им в о з м о ж но сть более 
длительное время сохранять свою всхожесть в условии недостаточного 
доступа кислорода . П р и хранении ж е ж е л у д е й в условиях газовой сре
ды, полностью лишенной углекислого газа , быстрая гибель их, по-види
мому, м о ж е т быть, объяснена тем, что ж е л у д и при хранении, не испы
тывают на себе анестезирующего действия углекислоты. Поэтому про
цессы жизнедеятельности в них протекают более энергично, а это в 
свою очередь, приводит к тому, что они при недостатке кислорода быст
ро теряют свою всхожесть . 

Н а основании всего вышеизложенного можно сделать следующий 
вывод: д л я сохранения н о р м а л ь н ы х процессов жизнедеятельности ж е 
лудей необходимо х р а н и т ь их в условиях высокой в л а ж н о с т и о к р у ж а ю 
щей среды, не д о п у с к а ю щ е й снижения с о д е р ж а н и я влаги в ж е л у д я х ни
ж е 44—45%. П р и этом снижение, т емпературы в х р а н и л и щ а х ниже 
—3° С я в л я е т с я н е ж е л а т е л ь н ы м , а ниже — 5—7° С недопустимым, так 
к а к м о ж е т неблагоприятно отразиться на жизнеспособности ж е л у д е й . 
Условия аэрации во в р е м я х р а н е н и я д о л ж н ы обеспечивать постоянный 
доступ кислорода к ж е л у д я м ' в количестве, необходимом д л я протека- , 
и и я в них нормальных процессов аэробного д ы х а н и я ; при этом накопле
ние в процессе дыхания ж е л у д е й некоторого количества С 0 2 не я в л я е т 
ся вредным д л я них, т а к к а к вызывает з а м е д л е н и е процессов ж и з н е д е я 
тельности во время хранения , не о к а з ы в а я при этом отрицательного воз
действия на их жизнеспособность . 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959» 

О С О Б Е Н Н О С Т И Х О Д А Р О С Т А С О С Н О В Ы Х К У Л Ь Т У Р 
В З А В И С И М О С Т И О Т Г Е О Г Р А Ф И Ч Е С К О Г О 
П Р О И С Х О Ж Д Е Н И Я С Е М Я Н В С О Б И Ч С К О М 

Л Е С Н И Ч Е С Т В Е С У М С К О Й О Б Л А С Т И 

Г. П. САННИКОВ 
А с п и р а н т 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

П р и п р о в е д е н и и в 1954—1955 гг. нового очередного и с с л е д о в а н и я 
опытных г е о г р а ф и ч е с к и х к у л ь т у р сосны, созданных проф. В. Д . Огиев-
ским в С о б и ч с к о м л е с н и ч е с т в е в 1912—1916 гг.умною, по предложению, 
покойного п р о ф . Н. В . Т р е т ь я к о в а , был сделан а н а л и з хода роста учет
ных д е р е в ь е в в с о с н я к а х к а з а н с к о г о , минского, черниговского и воло
годского п р о и с х о ж д е н и я . 

П о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы , о с в е щ а е м ы е в настоящей статье , вместе с 
д а н н ы м и д р у г и х а в т о р о в , могут быть использованы как д л я дальней
шего, б о л е е у г л у б л е н н о г о и з у ч е н и я климатипов сосны и р а з р а б о т к и 
р а й о н и р о в а н и я с е м е н н о г о х о з я й с т в а , т ак и д л я получения некоторого об
щего п р е д с т а в л е н и я о р е ж и м е роста искусственных сосняков в условиях 
свежих боров У к р а и н с к о г о П о л е с ь я , где культивирование сосны з а н и м а е т 
видное место в с и с т е м е м е р о п р и я т и й по восстановлению лесных ресур
сов. 

У р о ч и щ е « Б о л ь ш о й б о р » , в котором находятся географические куль
туры, р а с п о л а г а е т с я в о с н о в н о м на второй надлуговой террасе левого 
берега реки Д е с н ы в п р е д е л а х Шосткинского административного , 
района . ' 

П о в е р х н о с т ь т е р р и т о р и и у р о ч и щ а ровная , местами слабо в о л н и с т а я / 
с отдельными д ю н н ы м и в с х о л м л е н и я м и . . Общий небольшой уклон мест
ности имеет н а п р а в л е н и е с в о с т о к а на з а п а д , к реке. 

Почвы «Большого бора» песчаные, слабо подзолистые, свежие и сухие, с незначи
тельными по толщине супесчаными и суглинистыми прослойками или лишенные послед
них. Уровень грунтовых вод колеблется от 2 до 15 м от поверхности почвы. 

Почвенный разрез на опытном участке, занятом черниговским сосняком, имеет 
следующие генетические горизонты. 

А 0 3 см — подстилка темно-бурого цвета, рыхлая, полуразложившаяся 
в нижней части; состоит из растительных остатков (хвои, мелких 
сучьев, чешуек коры, шишек, листьев, стеблей трав и пр.). 

А, 0—10 » — мелкозернистый темно-серый свежий песок, пронизанный много
численными корнями трав, кустарников и деревьев. 

А 2 10—15 » — мелкозернистый белесовато-серый свежий песок с темно-желтыми 
• пятнами; множество мелких корней. 

Bj 16—55 » — среднезернистый светло-бурый свежий песок; следы корней сосны 
и кустарников диаметром до 1 см. 

В 2 55—76 » — среднезернистый светло-желтый свежий песок; темно-серые 
корневины. 



Вз 76 см и глубже — среднезернисгый светло-желтый свежий песок; хорошо 
выражены сильно извилистые рыхлые темно-бурые ленты ортзан-
дов толщиной 1—2 см на расстоянии 15—20"см одна от другой. 

Такие почвенно-грунтовые условия в сочетании с умеренно-теплым» . 
достаточно в л а ж н ы м к л и м а т о м Украинского Полесья о б у с л о в л и в а ю т 
хороший рост сосны в Собичском лесничестве'. 

Н а с а ж д е н и я Большого бора представлены почти целиком чистыми 
сосняками с незначительной примесью березы, осины и дуба , причем 
последний, вследствие неподходящих для него почв и неумеренной 
пастьбы скота, часто не выходит из состояния подлеска . 

Около 60%' н а с а ж д е н и й от продуктивности относится к 1а — 
I I к л а с с а м бонитета. , 59% всех сосняков имеет полноту 0,8—1,0. Наи
высшей полнотой о б л а д а ю т сосновые молодняки искусственного про
исхождения; с возрастом полнота древосгоев снижается . 

Географические культуры, в которых производилась рубка учетных . 
деревьев для а н а л и з а хода роста, находятся : в - к в а р т а л е 46 *, на бывшей 
кулисной вырубке шириной 50 м. У к а з а н н ы е выше географические ва 
рианты произрастают на смежных участках , н а з в а н н ы х В. -Д. Огиевским 
пробными п л о щ а д я м и , которые занумерованы в следующем п о р я д к е : 
к а з а н с к а я сосна — п р о б н а я п л о щ а д ь № 355, минская — № 356, черни
г о в с к а я — .№ 357 и вологодская — № 358. К а ж д а я пробная п л о щ а д ь со
стоит из 36 рядов , р а с п о л о ж е н н ы х в направлении поперек кулисы. 

Техника з а к л а д к и пробных площадей-такова . -Весной 1912 г, на све- • 
ж е й вырубке была произведена посадка однолетних сосновых сеянцев в . 
полосы шириной 40 см, подготовленные путем снятия тонкого слоя дер 
нины. Р а з м е щ е н и е посадочных мест 1.5 / 0;Г> м, что составляет о к о л о . 
13 400 растений на 1 га. Сведений о-проводившихся уходах не имеется . 

Перечислительная т а к с а ц и я географических культур производилась . 
в августе 1954 г., рубка и разделка- учетных;деревьев д л я а н а л и з а хода 
р о с т а — в августе 1955 г. ' 

Перечет производился на отграниченных визирами п л о щ а д к а х , ко
торые отбивались с таким расчетом, чтобы-на к а ж д о й из них произра 
стало не менее 200 деревьев . 

В напочвенном покрове опытных участков преобладают черника, брусника, костя
ника, земляника, орляк, зеленые мхи. Тип условий местопроизрастания А2 (свежий бор). 
Подлесок средней густоты, равномерный, состоит из рябины, барбариса, крушины, ле
щины, бересклета бородавчатого, ежевики, ракитника, единично — клена полевого и липы. 

Подрост дубовый, в количестве 1100 растений на 1 га, в том числе 150 экземпля
ров высотой более 1 м. Дубовые желуди заносятся в культуры, видимо, сойками, ко
торые обитают в Собичском лесничестве в большом количестве. 

При перечете обнаружилось , что древостой пробной п л о щ а д и 
№ 358 (вологодская сосна) состоит фактически из двух элементов леса . 
Верхний я р у с с ф о р м и р о в а л с я из самосева местной сосны, появившегося • 
в результате налета или почвенного з а п а с а семян, и деревья этого яру
са имеют мощные стволы и сильно развитые корни. Н и ж н и й ярус обра
зован сосной вологодского происхождения и хотя по числу деревьев на
много превосходит верхний, но по сумме сечений и запасу уступает ему . 

Таксационные признаки географических культур приводятся в 
табл . 1. Д л я сравнения здесь ж е даются средние высоты этих ж е куль
тур в возрасте 13 лет, в зятые из- р-абот С г А . ' С а м о ф а л а **. П р и сравне
нии значения таксационных- признаков•- местной сосны принимаются 
за. 100%. 

Нумерация лесоустройства 1946 т. 
** С. А. С а м о ф а л. Климатические расы обыкновенной сосны (Pinus silvestris) 

и их значение в организации семенного-хозяйства СССР.; Труды по лесному опытному 
делу, вып. 1, М., 1925. 



Расчеты показали , что разница высот казанской , минской и черни
говской сосен не выходит за пределы точности исследований *, тогда 
как вологодская сосна к а к по высоте, т а к и по всем остальным показа 
телям резко отстает от остальных географических вариантов . 

П о густоте и продуктивности к а з а н с к а я сосна несколько уступает 
черниговской и минской; з а п а с вологодского сосняка (без самосева 
местной) составляет всего 17% от з а п а с а черниговского, а вместе с 
с а м о с е в о м — 68%. 

Т а б л и ц а 1 

Таксационная характеристика географических культур 

№ 
проб
ной 

площа
ди 

Происхождение 
семян 

( губерния , 
лесничество) 

Средняя высота в м 
Средний 
диаметр 

в см 

Число 
д е р е в ь е в 
на 1 га 

ш т . 

Сумма 
площадей 

сечений 
на 1 га 

в м? 

Запас ство
ловой дре

весины 
на 1 га 

В Ms 

№ 
проб
ной 

площа
ди 

Происхождение 
семян 

( губерния , 
лесничество) в 13 лет в 43 года 

Средний 
диаметр 

в см 

Число 
д е р е в ь е в 
на 1 га 

ш т . 

Сумма 
площадей 

сечений 
на 1 га 

в м? 

Запас ство
ловой дре

весины 
на 1 га 

В Ms 

355 
Казанская . . . . 
Мариинско-Посад-

ское 

3,32 

91 

18,7 

95 

16,2 . 

86 

1482 

97 

30,7 

72 

318 

78 

356 . Минская . . . . . 
Брожское . . . . 

3,94 
108 

20,5 
104 

17,4 
92 

1783 
116 

42,5 
100 

428 
105 

357 Черниговская . . 
Собичское . . . . 

3,65 
100 

19,8 
100 

18,8 
100 

1534 
100 

42,7 
100 

409 
100 

358 Вологодская . . . | 1,82 
Чадромское . . . | 50 

13,5 
68 

11,1 
59 

857 
56 

9,6 
22 

71 
17 

358 Местные . . . . 
(самосев) . . . . 

21,0 
106 

31.8 
169 

277 
18 

22,1 
52 

212 
52 

Полнота казанской , минской и черниговской сосны значительно 
выше [ 1 ,0 . 

Интересно отметить, что за прошедший со времени обследования 
этих культур С. А. С а м о ф а л о м 30-летний период вологодская сосна зна
чительно повысила относительную энергию роста,: процентное отношение 
высоты ее к высоте местной сосны поднялось с 50 до 68%. Если к т о м у ' 
ж е учесть, что С. А. С а м о ф а л не в ы д е л я л самосев местной сосны в от
дельный элемент леса , то м о ж н о предположить , что действительное уси
ление темпов роста вологодской сосны идет еще интенсивнее. 

Д л я а н а л и з а хода роста в к а ж д о м из четырех исследуемых сосня
ков статистическим методом (по принципу механического отбора) было 
намечено и срублено по 20 учетных деревьев . 

Чтобы полнее проследить особенности роста географических куль
тур в начальный период их жизни , первый поперечный вырез выпили
в а л с я на высоте 0,65 м от шейки корня, следующий — на высоте 1,3.м, 
затем •— на высоте 2,3 м, 4,3 м, 6,3 м и т.. д. Д и а м е т р ы в коре, без коры 
и по пятилетним э т а п а м намерялись в двух взаимно-перпендикулярных 
направлениях : вдоль и поперек рядов , с точностью до 0,1 см. 

* Существенность разницы в высотах древостоев определялась по формуле: 
Ma—М, 

т —~ —— 
У т\ + т\ ' 

где Mi и М 2 — средние арифметические значения, mi и т 2 — ошибки средних значе
ний. Разница считалась существенной при т> -3 . 



Определение высот учетных деревьев по пятилетиям производи
л о с ь методом арифметической интерполяции, поэтому м а к с и м а л ь н а я 
величина ошибки значения высоты соответствует длине одного годичного 
побега . В табл. 2 представлены основные итоги а н а л и з а хода роста 
учетных деревьев . 

Ход роста учетных деревьев в географических культурах 
Т а б л и ц а 2 

Возраст, 
о 

Среднее для учетного дерева Общий средний 
прирост 

Средний периодиче
ский прирост 

Возраст, 
« 3 

лет 
О сЗ 

S 3 

высота 
в м 

диа
метр 
в см 

объем 
В MJ 

видовое 
число ство

ла 1/1000 

по 
высоте 

в м 

по 
диа

метру 
в см 

по 
объему 

в МЛ. 

по 
высоте 

в М 

по 
диа

метру 
в см 

по 
объему 

в МЛ 

355 0,7 
2.6 
6,2 
9,2 

11,8 
13.8 
15,4 
17,4 
18.9 

2,0 
6.8 
8.9 

11.0 
12,2 
13,7 
15,2 
16.1 
18 

0,001 
0,013 
0.035 
0,069 
0,104 
0,139 
0,181 
0,220 
0,251 

0,568 
0.598 
0,591 
0,619 
0,584 
0,546 
0,536 
0,498 

0,14 
0,26 0,88 0,0001 
0,41 0,93 0,0009 
0,46 0,72 0,0018 
0,47 0,64 0,0028 
0,46 0,55 и.0035 
0,44 0,50 0,0040 
0,43 0,47 0,0045 
0,43 0,44 0,0050 

5 356 0,9 
10 3,0 0,002 
15 6,5 6,9. 0,016 0,549 
20 9,7 9.0 0,040 0,607 
25 12,4 11,1 0,071 0,588 
30 14,8 12,6 0,110 0.606 
35 16,9 14,1 0,149 0,574 
40 18,7 15,2 0,189 0,540 
44 20,2 15,9 0,224 0,535 
44 18,2 0,253 0,497 

t в коре \ J f 1 1 
0,497 

t 

0,38 
0,72 
0,60 
0,52 
0,40 
0,32 
0,40 
0,37 

0,96 
0,42 
0,42 
0,24 
0,30 
0,30 
0,22 

0,18 
0,30 
0,43 
0,43 
0,50 
0,49 
0,48 
0,47 
0,46 

0,90 
0,71 
0,63 
0,56 
0,51 
0,46 
0,43 

0,0002 
0,0011 
0,0020 
0,0028 
0,0037 
0,0043 
0,0047 
0,0051 

0,42 
0,70 
0,64 
0,54 
0,48 
0,42 
0,36 
0,37 

357 0,7' 
2,6 
6,1 
9,1 

11,9 
14,4 
16,4 
18,2 
19,4 

1 

7,2 

!

 ! 

0,015 

\ 

9,4 0,040 0,583' 
11,7 0,077 0,559 
13,4 0,122 0,559 
14,8 0,169 0,550 
15,8 0,209 0,536 
16,4 0,241 0.532 
19,0 0,271 0,445 

0,42 
0,42 
0,30 
0,30 
0,22 
0,17 

0,14 
0,26 
0,41 0,97 0,0010 
0,45 0.76 0,0020 
0,48 0,67 0.0031 
0,48 0,60 0,0041 
0,47 0,54 0,0048 
0,45 0,49 0,0052 
0,44 0,45 0,0055 

0,38 
0,70 
0,60 
0,56 
0,50 
0,40 
0,36 
0,30 

0,44 
0,46 
0,34 
0,28 
0,20 
0,15 

358 0,5 
1,1 
3,1 
5.5 
7,7 
9,7 

11.1 
12.2 
13,0 

5,6 
7,5 
8,6. 
9,3 

10,0 
10,5 
11,7 

0,003 
0,009 
0,020 
0,036 
0.048 
0,060 
0,070 
0,080 

0,582 
0,603 
0,587 
0.567 
0,559 
0,514 

0,10 
0,11 
0,21 
0,27 
0,31 
0,32 
0,32 
0,30 
0,30 

0,64. 
0,54 
0,46 
0.39 
0,35 
0,32 

0,0002 
0,0005 
0,0008 
0,0012 
0,0014 
0,0015 
0,0016 

0,12 
0.40 
0,48 0,38 

0,22 
0,14 
0,14 
0.12 

0,0012 
0,44 
0 40 

0,38 
0,22 
0,14 
0,14 
0.12 

0,0022 
0,0032 

0,28 

0,38 
0,22 
0,14 
0,14 
0.12 

0,0024 
0,22 

0,38 
0,22 
0,14 
0,14 
0.12 0,0024 

0,20 

0,38 
0,22 
0,14 
0,14 
0.12 

0,0020 

4 „Лесной ж у р н а л " Кг 3 



- С р е д н и е в ы с о т ы учетных деревьев оказались определенными с до
с т а т о ч н о в ы с о к о й точностью: в возрасте до 15 лет показатели точности 
с о с т а в л я л и 3 — 6 % , в более старшем в о з р а с т е — 1 , 5 — 3 % ; при определе
нии с р е д н и х д и а м е т р о в показатели точности колебались в пределах 
3—6%; п р и о п р е д е л е н и и средних объемов казанской и минской сосны 
и з м е н я л и с ь „от 7 д о 1 1 % (по мере увеличения возраста и усиления диф
ф е р е н ц и а ц и и д е р е в ь е в в н а с а ж д е н и я х ) , черниговской и вологодской сос
ны — о т 9 д о 14% . 

П о к а з а т е л ь существенности-различий высот, диаметров и объемов 
у ч ё т н ы х д е р е в ь е в к а з а н с к о й , минской и черниговской сосен в любом 
в о з р а с т е б ы л м е н е е 3; при сравнении соответственных таксационных 
п р и з н а к о в у ч е т н ы х деревьев вологодской сосны и остальных вариантов 
п о к а з а т е л ь с у щ е с т в е н н о с т и во всех случаях был более 5. 

Т а к и м о б р а з о м , ход роста казанской , минской и черниговской сосен 
в С о б и ч с к о м .лесничестве практически одинаков . Вологодская сосна с 
п е р в ы х л е т и д о н а с т о я щ е г о времени весьма сильно отстает в росте от 
о с т а л ь н ы х т р е х в а р и а н т о в . Средние значения объемов учетных деревьев 
в о л о г о д с к о й с о с н ы на к а ж д о м пятилетнем этапе примерно в ' т р и раза 
м е н ь ш е о б ъ е м о в у ч е т н ы х деревьев черниговской сосны. 

Э т о п о з в о л я е т предполагать , что в полосе от центральных районов 
Б е л о р у с с к о й С С Р д о Среднего П о в о л ж ь я имеет распространение один 
к л и м а т и п с о с н ы обыкновенной или, в крайнем случае , на этой террито
рии п р о и з р а с т а ю т близкие по своим экологическим свойствам климати
ч е с к и е ф о р м ы . О д н а к о допускать переброску сосновых семян в пределах 
у к а з а н н о й п о л о с ы из п р а в о б е р е ж н ы х районов Среднего П о в о л ж ь я за
п а д н е е д о л г о т ы Ч е р н и г о в а было бы рискованно, так к а к в этой и других, 
г р у п п а х п р о б н ы х п л о щ а д е й Собичского лесничества п о в о л ж с к а я сосна 
в р я д е с л у ч а е в п о к а з а л а более слабый (по сравнению с местной) рост 
и п р о я в и л а с к л о н н о с т ь к образованию.менее густых древостоев . 

• В о л о г о д с к а я ж е сосна, безусловно, относится к совершенно другому 
к л и м а т и п у , и п е р е б р о с к а семян сосны с территории, расположенной се
в е р н е е и в о с т о ч н е е рек З а п а д н о й Д в и н ы и Волги в районы Украинского 
П о л е с ь я и с х о д н ы е с ним по природным условиям, совершенно недо
п у с т и м а . 

О т м е т и м н е к о т о р ы е особенности хода роста изучаемых сосняков. 
А н а л и з и р у я д а н н ы е табл . 2, м о ж н о убедиться , что период большого 

роста по в ы с о т е в географических культурах как местного, т а к и иного 
п р о и с х о ж д е н и я , н а ч и н а е т с я в возрасте около 10 лет. 

М а к с и м у м о б щ е г о среднего прироста по высоте в географических 
к у л ь т у р а х н а с т у п а е т в возрасте 25—30 лет; кульминация среднего пе
р и о д и ч е с к о г о п р и р о с т а отмечается м е ж д у 10 и 15-годами в вологодском 
с о с н я к е и м е ж д у 10 и 15 годами в остальных в а р и а н т а х . 

В т е ч е н и е первого десятилетия наиболее д р у ж н о росли в высоту 
сосенки к а з а н с к о г о происхождения , и к 10 годам все деревья в казан
ском с о с н я к е д о с т и г л и высоты 1,3 м. В черниговском и минском сосня
ках, э тот м о м е н т наступил несколько позднее, а в вологодском варианте 
д и а м е т р на в ы с о т е груди стало возможным определять лишь с 20-лет
него в о з р а с т а . 

К о э ф ф и ц и е н т ы в а р и а ц и и диаметров и объемов учетных деревьев с . 
в о з р а с т о м п о в ы ш а ю т с я , что о т р а ж а е т интенсивную дифференциацию де
ревьев в о п ы т н ы х культурах . 

П е р и о д б о л ь ш о г о роста географических культур по з а п а с у начался 
в в о з р а с т е о к о л о 15 лет и п р о д о л ж а е т с я до настоящего времени: средние 
п е р и о д и ч е с к и е приросты объемов учетных деревьев остаются пока выше 
о б щ и х с р е д н и х приростов . 



Наименее полнодревесными оказались учетные деревья в н а с а ж д е 
нии местного п р о и с х о ж д е н и я / З н а ч е н и я видовых чисел казанской и мин
ской сосен имеют два м а к с и м у м а : в 20- и 30-летнем возрасте ; в проме
жутке м е ж д у этими годами происходила особенно усиленная дифферен
циация и отпад деревьев; это .— так н а з ы в а е м ы й «критический период» 
стадии ж е р д н я к а , когда решается судьба будущего н а с а ж д е н и я . Именно-
в этот период искусственные сосняки в данных условиях и при такой 
первоначальной густоте культур более чем когда-либо н у ж д а ю т с я в ра
зумном вмешательстве лесовода. 

В черниговском сосняке этот процесс в ы р а ж е н г о р а з д о слабее : 
вероятно, аборигенная сосна в ряде поколений в ы р а б о т а л а устойчивые 
реакции в ответ на сумму факторов внешней среды. 

С тем, чтобы полнее вскрыть характер развития и о т р а ж е н и е внут
ренней перестройки организмов сосны различного происхождения в но
вых условиях, посмотрим, какова д и н а м и к а темпов роста р а з л и ч н ы х 
географических вариантов. . 

Если принять значения высот, диаметров и объемов, учетных деревь
ев в 20-летнем возрасте (когда все они достигли высоты 1,3.м) за 100%, 
а значения этих признаков на остальных э т а п а х в ыр аз и ть соответствую-
:шим числом процентов к принятым, то выясняется , что вологодская сос
на на протяжении последних 20—25 лет имеет значительно более высо
кие темпы роста, чем к а з а н с к а я , минская и черниговская сосны 
(табл- 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 
Относительная энергия роста учетных деревьев 

(в % к таксационным признакам в 20-летнем возрасте) 

Воз
Высота сосен Д и а м е т р сосен О б ъ е м сосен 

Воз
раст, 
лет 

казан
ской 

МИН- ' 
ской 

чер
нигов
ской 

воло
годской 

к.чзак-
CKOlt 

м ин-
ской 

чер
нигов

ской 
воло

годской 
казан
ской 

мин
ской 

чер
нигов
ской 

воло
годской 

5 7 9 7 • 8 
10 28 31 29 21 23 4 5 
15 67 67 67 57 76 76 76 36 39 38 •28-
20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100< 
25 128 128 131 140 124 123 124 132 196 178 193 215. 
30 149 152 158 176 138 140 142 152 295 275 315 375 
35 167 173 181 205 154 156 157 165 391 372 426 506' 
40 188 192 200 222 170 168 168 177 510 471 526 631 

- 44 205 207 214 237 182 176 174 186 618 558 610 740< 
без 

коры 

При рассмотрении этого явления нельзя упускать из виду то-обстоя
тельство, что вологодская сосна испытывает весьма сильное затенение 
от крон деревьев местной сосны, составляющих верхний ярус н а с а ж д е 
ния пробной п л о щ а д и № 358. В случае отсутствия этого яруса относи
тельная энергия роста вологодской сосны в продолжение рассматривае 
мого периода, несомненно, была бы. еще выше. 

Н а ш и исследования показали , что в Собичском лесничестве не толь
ко вологодская сосна, но и все другие, в ы ж и в ш и е в новых условиях,, 
культуры более или менее отдаленного происхождения с определенного 
момента (с 15—20 лет) начинают о п е р е ж а т ь в темпах роста местную 
сосну, в результате чего сокращается возникающий в период приспо
собления р а з р ы в м е ж д у таксационными п р и з н а к а м и сосняков, в ы р а 
щенных из семян местного сбора и других географических вариантов.. 
4* 



Эта закономерность , безусловно, будет более обстоятельно изучена 
и учтена при неизбежном пересмотре и усовершенствовании существую
щих, но пока еще неполноценных схем районирования лесного семен
ного хозяйства , которое д о л ж н о выразиться в увеличении допустимых 
расстояний переброски сосновых семян, ибо излишняя дробность райо
нов естественного распространения климатических форм в этих схемах 
была обусловлена ни чем иным, к а к использованием д л я их обоснова
ния м а т е р и а л о в исследования молодых опытных культур , в которых 
вскрытые нами тенденции еще не могли проявиться с достаточной от
четливостью. 

Н а с т о я щ а я работа является лишь небольшой частью необходимого 
для- научного обоснования -системы районирования лесного семенного 
хозяйства комплекса исследований основных закономерностей роста, 
развития и формирования качества искусственно с о з д а в а е м ы х н а с а ж 
дений в разных физико-географических районах из семян различного 
происхождения . 

Д а л ь н е й ш а я р а з р а б о т к а этой проблемы д о л ж н а основываться на 
с а м о м детальном и регулярном исследовании всех существующих опыт
ных географических культур и з а к л а д к е в необходимых случаях новых 
опытов с учетом всех последних достижений лесной науки. 

Поступила в редакцию 
16 июля 1.958 г. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959 

О П О В Ы Ш Е Н И И П Р О Д У К Т И В Н О С Т И 
П Р И Р У С Л О В О Й ПОЙМЫ ПУТЕМ 

Р А З В Е Д Е Н И Я ШИПОВНИКА 

М. В. ПАЙБЕРДИН 
Д о ц е н т 

(Поволжский лесотехнический институт) 

В данной статье о б с у ж д а е т с я возможность повышения продуктив
ности прирусловой поймы путем использования под культуру шипов
ника всех непродуцирующих, но пригодных д л я его разведения пой
менных площадей (песчаные и супесчаные гривки, наносы на закругле 
ниях рек и на местах протоков и пр . ) , а т а к ж е путем проведения мер 
ухода : осветления — в смешанных з а р о с л я х и п р о р е ж и в а н и я — в густых 
чистых-зарослях шиповника . По поймам рек обычно произрастают за
росли шиповника разного состава и разной густоты: чисто шиповнико-
вые, смешанные, куртинные и единичные, у которых при проведении 
у к а з а н н ы х мер ухода м о ж н о поднять продуктивность , о чем будет ска
з а н о в д а л ь н е й ш е м . 

В 1956 и 1957 гг., по просьбе й о ш к а р - О л и н с к о г о витаминного заво
да , под руководством автора данной статьи были обследованы з а р о с л и 
шиповника в поймах р. Волги и ее п р и т о к о в ^ - Б . Кокшаги и Илети в 
пределах Марийской А С С Р в целях выявления сырьевых ресурсов и 
ра зработки мероприятий по повышению продуктивности дикорастущих 
зарослей шиповника . Обследование мест с з а р о с л я м и шиповника было 
произведено м а р ш р у т н ы м и х о д а м и с ведением абриса и . ж у р н а л а так
сации в .пойме р. Волги от Марпосадского острова до устья р. Илети 
(на территории около 3000 га), в пойме р . Илети от пункта «Леушкин-
ский казенный дом» д о устья (около 800 га) и в пойме р. Б . К о к ш а г а 
от пункта «Гришкино» до устья (около 1000 га) *. 

Установлено, что к а к в пойме р. Волги, т ак и в поймах ее притоков 
всегда имеется та или иная непродуцирующая п л о щ а д ь , как, например : 
песчаные и супесчаные гривки и откосы, наносы на з акруглениях рек и 
вблизи проносов и пр. 

П о Марийской А С С Р таких площадей по состоянию на 1 января 
1956 г. насчитывается около 1000 га, в том числе на территории лесного 
фонда (по данным генерального плана развития лесного хозяйства 
Марийской А С С Р ) около 800 га. 

Все пойменные почвы развиваются на современных а л л ю в и а л ь н ы х 
отложениях , (песок, ил, супесь, суглинок) . Особенностью этих почв яв
ляется то, что они ежегодно наслаиваются , о б о г а щ а ю т с я весенними на-

* В работе принимали участие студенты Поволжского лесотехнического института 
А. Ф. Антропов, М. В. Базякина, И. В. Ма ма.ев и Н. М. Пайбердина. 
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носами и имеют илистые прослойки, что положительно влияет на разви
тие шиповника . Кроме того, при' затоплении поймы весенней водой за
росли шиповника, по-видимому, очищаются до некоторой степени о т р я д а 
фито- и энтомовредителей , т а к к а к н а б л ю д а е т с я значительно меньшая 
з а р а ж е н н о с т ь ими пойменных зарослей по сравнению с условиями сухо
дольными. Б л а г о д а р я у к а з а н н ы м благоприятным почвенным и эколо
гическим условиям, шиповниковые заросли больше всего встречаются в 
пойменных местах. Д л я характеристики пойменных почв приведем об
щие описания и д а н н ы е физико-химического а н а л и з а двух разрезов , 
в з я т ы х в лучших ( I ) и худших ( I I I ) классах продуктивности * зарослей 
шиповника (разрез № 1 и разрез № 8) . Анализы сделаны в л а б о р а т о 
рии почвоведения П о в о л ж с к о г о лесотехнического института студенткой 
Н. М. Пайбердиной под руководством д о к т о р а сельскохозяйственных 
наук проф. В . Н. Смирнова . 

Почвенный разрез № 1 
Название фитоценоза—Rosetum Cinnamomeae. 
Дата описания — 19 августа 1956 г. 
Местонахождение — Звениговский район, Марийской АССР, урочище Лычная 

пристань. 
Местоположение—возвышенное место, левый берег р. Волги (южный пологий 

склон), гривка между протоком Воложка и Старицей. 
Разрез взят среди куртины шиповника со средней высотой 170 см, I класса, про

дуктивности со средним возрастом в четыре года; сопутствует шиповнику редкая дре-
весно-кустарниковая растительность — вяз, ива, крушина слабительная со средней 
высотой 4 м. 

Почва дерново-луговая, легкосуглинисто-супесчаная на аллювиальных слоистых 
отложениях: 

Ао 0— 1 см подстилка. 
At 1— 6 » легкий суглинок. 
Ai Bi 6— 18 » светло-серая супесь. 
Bi .18— 33 » серовато-бурая супесь. 
Вг 33—100 » светло-коричневый песок. . 
С 100 » и ниже — легкая супесь. 

Покров травянистый, степень покрытия—0,3; вокруг куртины—1,0 . 
Почвенный разрез № 8 

Дата описания—13 сентября 1956 -года. 
Местонахождение — остров Чекури на Волге, Марийская АССР. 
Местоположение: равнина, песчаная коса среднего уровня в прирусловой зоне 

р. Волги, заросшая тальником; шиповник в прогалине тальника I I I класса продук
тивности, средней высотой 70 см. 

Почва дерново-луговая, песчаная, слоистая, прирусловой поймы. 
Ао 0— 1 см подстилка. 
Ai 1— 11 » желтовато-бурый, рыхлый, слабогумусированный песок. 
А 2 11— 48 » светло-желтый, рыхлый, крупный песок. 
А 3 48— 66 » светло-коричневый. связный песок. 
Bi 66— 76 » светло-коричневый связный песок. 
Во 75— 89 » темновато-бурый, слабогумусированный средний 

•суглинок. 
Вз 89—100 » темновато-илистый средний суглинок. 
С 100—ПО » серо-желтая мелкая супесь. 

..Анализы подтверждают полевое определение (см. табл. 1), что почвы являются 
дерново-луговыми, слоисто-пойменными. Гигроскопическая вода находится в полной 
корреляции с содержанием глинистых частиц. ' ' • 

Разрез № 1 характеризуется' большим . содержанием гумуса, суммы обменных 
оснований, подвижного калия и глинистых частиц, чем разрез № 8, взятый на песчаной 
гривке с продуктивностью зарослей I I I класса. Почвы обоих разрезов, несмотря на их 
легкий механический состав, достаточно насыщены основаниями с реакцией близкой 

* На основании обработки материалов обследования по средней высоте зарослей 
шиповника нами были установлены 3 класса продуктивности: 1 класс при средней вы
соте зарослей 1,21 м и выше, урожайность плодов за 1956 г. с 1 га — 1,5 т; I I класс 
при высоте 0,81 — 1,20 м, урожайность — 1,1 т; I I I класс при высоте до 0,8 ж; урожай
ность — 0,9 т. 



к нейтральной, и довольно богаты подвижным калием, но очень бедны подвижным 
фосфором; поэтому внесение фосфорных удобрений, по-видимому, окажется эффектив
ным приемом повышения продуктивности зарослей шиповника. В связи с тем, что со
держание гумуса не является высоким, запас его и азота небольшой, поэтому внесе
ние азотных удобрений тоже может явиться необходимым мероприятием по улучше
нию состояния зарослей шиповника. 

Судя по химико-механическому анализу почв и на основании изуче
ния зарослей шиповника в поймах р. Волги" и ее притоков, м о ж н о с к а : 

зать , что свежие непродуцирующие или м а л о п р о д у ц и р у ю щ и е пойменные, 
наносные (песчаные, супесчаные и суглинистые) почвы вполне могут 
быть использованы в первую очередь под шиповник, так к а к естествен
ные заросли шиповника встречаются в пойменных условиях во всех ука
занных почвах. Это т а к ж е подтвердилось опытной посадкой, произве
денной осенью 1957 г. на песчаной гривке поймы реки Волги корневыми 
черенками шиповника , взятыми на месте; укореняемость на следующий 
год о к а з а л а с ь равной 9 1 % (по числу п л о щ а д о к ) . Н а д о иметь в виду, что 
шиповник совершенно не произрастает на пониженных сыроватых и 
сырых местах, где обычно быстро появляются кустарниковые ивы. 

На наносных почвах агротехника разведения шиповника довольно 
проста. Здесь особой подготовки почвы не требуется , т а к к а к свежие 
незадерневшие наносьг находятся и т а к в рыхлом состоянии. 

Совместные опытные работы доцентов П о в о л ж с к о г о лесотехниче
ского института Г. К- Н е з а б у д к и н а , М. В. П а й б е р д и н а и ст. преподава
теля А. А. Д а н и л о в о й по искусственному р аз ведени ю шиповника пока
зали , что этот кустарник м о ж н о разводить семенами (но с посевом их 
вскоре после сбора плодов ) , посадкой с а ж е н ц а м и , в ы р а щ е н н ы м и в пи
томнике, дичками с глыбкой земли, в зятыми в дикорастущих зарослях , 
и черенками от корней растущего куста . Н а и б о л е е проста посадка кор
невыми черенками. Их з а г о т а в л и в а ю т длиною около 20 см, толщиною 
около 1 см и при транспортировке у п а к о в ы в а ю т в я щ и к и с прокладкой 
черенков в л а ж н ы м мхом. 

П о с а д к а или посев производится в п л о щ а д к и (размер п л о щ а д о к 
0 , 6 X 0 , 6 м), которые р а с п о л а г а ю т с я друг от друга на расстоянии в ря
дах через 2 м, между р я д а м и 2—3 м. В к а ж д у ю п л о щ а д к у н у ж н о выса
ж и в а т ь по два черенка на глубину 6—10 см, у к л а д ы в а я их в ямки в 
горизонтальном положении. П о с а д к у корневыми черенками м о ж н о про
изводить с одинаковым успехом к а к весною, так и осенью. 

П о нашим расчетам разведение шиповника вручную корневыми че
р е н к а м и , з а г о т а в л и в а е м ы м и на месте, на 1 га наносных почв потребует 
около 10 рабочих дней, одного рабочего (дневная ставка которого 
12 р. 50 к . ) . 

В пойме р. Волги и ее притоков произрастает один вид шиповника — 
роза коричная (Rosa cinnarhomeae~h.) с многими разновидностями и 
ф о р м а м и ; этот вид шиповника является высоковитаминным ( содержание 
аскорбиновой кислоты, по нашим а н а л и з а м , в сырых плодах около 
3,47% от абс. сухого веса мякоти плодов) и дает у р о ж а й плодов с 1 га 
около 1 m w ( B свежем в и д е ) . Он очень распространен в условиях сред
него П о в о л ж ь я и применяется в качестве посадочного м а т е р и а л а во 
всех лесхозах и районах , поэтому разведение его проще и дешевле *. 

* Можно рекомендовать для культивирования еще один крупноплодный высоко
урожайный (до 4 т сырых плодов с 1 га) и морозоустойчивый вид шиповника — розу 
морщинистую (Rosa rugosa Thub.), произрастающую в дендросаде ПЛТИ; однако "в 
плодах этого вида шиповника содержание витамина С меньше примерно на 40% по 
сравнению с плодами розы коричной. При культивировании розы морщинистой в пи
томнике или на производственной площади, посев следует производить семенами, из
влеченными из плодов сразу после сбора. 



Данные ана 

с 
m 
О. 
% 

Название почвы 
Тип условий 

местопроизра
стания 

Горизонты 
Глубина 

взятая 
образца 

в см 

Гигроско
пическая 
вода в % 

Содержа
ние частиц 

^ 0 , 0 1 

1 Дерново-луговая легко- Гривка меж Ат 1--6 .. 1-6 4,24 26,5 
су глинисто-супесчаная ду двумя 

7—17 1,98 

26,5 

на аллювиальных лег низинами Ai 6 - 18 7—17 1,98 19,0 
ких по механическому Bi 18 - -33 20-27 1,90 не опре
составу отложениях 

18 - -33 20-27 
делялось 

в2 
3 3 - 100 40-50 0,91 4,0* 

с 100- 110 100-110 1,52 12,0 

8 Дерново-луговая, пес Гривка на Ах 1 - 11 1-10 0,66 4 
чаная, слоистой приру острове Че-
словой поймы на сов кури (заро А 2 

1 1 - -48 14-45 0,14 1 
ременных слоистых от сли шипов
ложениях. ника) А 3 

4 8 - 66 50-60 0,34 2 

6 6 - -76 68-75 1,03 9 

В 9 76- -89 78-85 3,04 33 

в, 8 9 - 100 90-100 1,35 36 

с 100- ПО 100-110 1,16 12 

110- 150 120—130 0,36 2,5 

П р и н я в равным (1 т сырых плодов с 1 га) урожайность естествен
ных сплошных зарослей шиповника (розы коричной) с з акультивиро
ванной пойменной площади , получим стоимость собранных плодов; 
равной 2000 руб. *. 

Отсюда видно, что совершенно непродуцирующие в настоящее вре
мя пойменные площади , при небольших з а т р а т а х на разведение кустар 
ника, могут дать ценное для промышленности, сырье в' виде плодов ши
повника (ежегодно 1 т с 1 га) -на сумму 2000 руб. 

Кроме того, шиповник обладает , к а к установлено, свойством бес
прерывно вегетативно с а м о о м о л а ж и в а т ь с я . Это в а ж н о в том отноше
нии, что о д н а ж д ы созданные заросли шиповника при некотором 
хозяйственном уходе будут продуцировать постоянно, без повторных 
з а т р а т на восстановительные работы. Естественные заросли шиповника 
находятся в совершенно беспризорном состоянии, подвергаются потраве 
скотом, з а х л а м л е н и ю , з а р а с т а ю т сорняками и т. п. и в конечном счете 
становятся малопродуктивными. Установлено, что проведением д а ж е 
простых мер ухода за з а р о с л я м и шиповника (осветление, уборка с т а р ы х 
и отмерших стволиков, расчистка захламленности и т. п.) можно повы
сить их продуктивность на 60 и более процентов. 

Н а основании проведенного в 1957 г. учета результатов опытных 
мер ухода на пробах, з а л о ж е н н ы х в 1956 г. в пойме р. Волги, получились 
следующие показатели повышения продуктивности: 

а) при проведении осветления в смешанных з а р о с л я х шиповника 

к Приемочная цена 1 кг. сырых плодов шиповника на Йошка'р-Олинском. витамин
ном заводе равна 2 руб. 
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3,65 5,0 15,8 22,2 0,009 1,78 92,57 6,6 Легкий 3,65 5,0 0,009 1,78 
суглинок 

1,60 5,0 9,5 13,74 0,004 1,55 89,88 6,5 Супесь 

1,43 не определялось 3,89 0,004 1,35 74,22 6,4 Супесь 

не определялось 5,71 0,004 1,15 83,27 6,4 Песок, 

не определялось — 0,008 - 0,69 6,3 Супесь 

1,76 7,5 14,6 5,90 0,608 • 1,33 81,77 6,1 Рыхл ый 
песок 

0,0 2,0 4,4 2,20 1,216 0,58 78,77 6,2 Рыхлый 
песок 

0,28 ' 6,0 4,4 2,84 не опре 0,58 83,04 6,3 Рыхл ый 0,28 ' 6,0 4,4 2,84 
делялось 

0,58 83,04 
песок 

0,49 не определялось 7,44 1,824 0,96 88,57 6,2 Связный. 
песок 

1,56 не определялось 18,34 1,152 2,29 88,89. 6,0 Средний 
песок 

1,34 не определялось 7,02 не опре 1,16 85,81 6,3 Средний 1,34 
делялось суглинок 

1,18 не определялось 10,06 0,304 0,77 92,88 6,2 Супесь 

1,04 не определялось 3,84 не опре 0,58 86,87 6,3 Рыхлый 1,04 
делялось песок 

( у б о р к и с о п у т с т в у ю щ и х пород) урожайность плодов на опытной пло
щ а д и в с р а в н е н и и с контролем увеличилась в 1,6 раза ; 

б) при у б о р к е старых (свыше 5 лет) и отмерших стволиков уро
ж а й н о с т ь п о в ы с и л а с ь в 2,1 р а з а . 

П р и п р о в е д е н и и опытных работ по мерам ухода учитывались з атра 
ты р а б о ч е г о в р е м е н и на осветление шиповника в густых, смешанных з а 
р о с л я х ; на 1 га потребовалось 3 человеко-дня, что в денежном в ы р а ж е 
нии с о с т а в и т 37 руб. 50 коп. 

К а к в и д и м , з а т р а т ы рабочей силы и средств к а к на искусственное 
р а з в е д е н и е ш и п о в н и к а , т а к и на проведение мер ухода небольшие, что 
говорит о ц е л е с о о б р а з н о с т и проведения тех и других работ и о легкости 
их в ы п о л н е н и я . 

П л о д о н о с и т ь шиповник на чи на ет -ч ер ез 2—3 года после посадки, а 
п о в ы ш е н и е продуктивности зарослей после проведения мер ухода н а 
с т у п а е т ч е р е з год . 

Э т о т к у с т а р н и к , с . давних времен известный своими . ц е л е б н ы м и 
с в о й с т в а м и , и м е е т большое народнохозяйственное значение. Потреб
ность в и т а м и н н о й и других .промышленностей в плодах шиповника, как. 
в ц е н н о м р а с т и т е л ь н о м сырье, в данное время д а л е к о не . удовлетво
ряется . 

П о р а л е с о в о д а м лесхозов взять шиповник под свое покровитель
ство, н а ч а т ь р а б о т ы по разведению и повышению продуктивности естест
венных з а р о с л е й его. 

Поступила в редакцию. 
23 сентября 1.9.5.8 г.-.. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959 

П Р О Р А С Т А Н И Е З А Р О Д Ы Ш Е Й Л И П Ы М Е Л К О Л И С Т Н О Й 
И Б Е Р Е С К Л Е Т А Е В Р О П Е Й С К О Г О В З А В И С И М О С Т И 

ОТ С Т Е П Е Н И З Р Е Л О С Т И С Е М Я Н 

В. М.ЛЮБЧЕНКО 
А с п и р а н т 

(Всесоюзный научно-исследовательский институт 
лесоводства и механизации лесного хозяйства) 

Семена липы мелколистной-и бересклета европейского о б л а д а ю т 
глубоким органическим покоем, причины которого еще неясны; поэтому 
изучение состояния •зародышей п р е д с т а в л я е т значительный интерес. 

Известно, что период покоя у .недостаточно зрелых семян короче, 
чем у зрелых [2], [3] . 'Однако причины этого явления т а к ж е не выяснены, 

.нет и данных о росте з а р о д ы ш е й из семян различной зрелости. 
•' Н а м и изучалось прсцзастание з а р о д ы ш е й липы мелколистной и бе

ресклета европейского в зависимости от степени зрелости семян. 
Методика работ была следующей. Сбор семян проводился с конца 

августа по ноябрь с п р о м е ж у т к а м и в 15 дней. Средний о б р а з е ц семян 
н а м а ч и в а л и в воде до полного набухания (1—3 суток) , после чего с по
мощью ланцета извлекали з а р о д ы ш . Семя бересклета н а д р е з а л и вдоль, 
р а з д в и г а л и половинки эндосперма и в ы н и м а л и з а р о д ы ш . У семени 
липы д е л а л с я разрез со стороны корешка зародыша., снимались верх
няя, часть семенной к о ж у р ы и11 эндосперма, оставшийся эндосперм отде
лялся частями до полного освобождения з а р о д ы ш а . 

П р о р а щ и в а н и е производилось в условиях дневного комнатного 
о с в е щ е н и я ' в растительных а п п а р а т а х системы Якобсона, р а б о т а ю щ и х 
на искусственном подогреве . Основной частью а п п а р а т а является ре
зервуар с водой, над которым р а с п о л о ж е н ы металлические листы с от г 

верстиями для фитилей салфеток . Л о ж е м д л я п р о р а щ и в а н и я служила 
с а л ф е т к а - к р у ж о к из влагоемкой ткани (фланели) . , п о к р ы т а я фильтро
вальной бумагой и соединенная фитилем с водой д л я п о д д е р ж а н и я 
постоянной влажности . С а л ф е т к а п о к р ы в а л а с ь стеклянным колпачком 
с небольшим отверстием вверху д л я воздухообмена . Т е м п е р а т у р а л о ж а 
в результате подогрева воды была переменной: с 18—20° С утром по
вышались до 34° С к середине дня и затем постепенно п о н и ж а л и с ь до 
исходной. 'Опыты проводились в стерильных условиях. 

П р и п р о р а щ и в а н и и з а р о д ы ш е й учет вели по двум группам: 1. С 
признаками р о с т а — общее количество и в том числе д а в ш и е корешки. 
2. Без признаков роста. 

Учеты проводились через 1—2 дня . Д л я опыта бралось по 200 за
родышей (две повторное™ по 100 шт . ) . Р а с х о ж д е н и я м е ж д у повторно-
'стями обычно не превышали 5—7%. Опыты проведены в 1957 г. на 



Рис. 1. Зародыши из зрелых семян липы мешолистной: 
внизу — до проращивания, вверху — на 16-й день про

ращивания. 

Ц е н т р а л ь н о й контрольной станции лесных семян (Московская обл.) с 
семенами местного сбора.- В проведении опытов п р и н и м а л а участие 
Ж. Е. В л а с о в а . 

Р е з у л ь т а т ы опытов приведены в т а б л . 1. П р о р а с т а н и е з а р о д ы ш е й 
из незрелых семян (сбора 2 6 . V I I I ) было растянуто и закончилось толь
ко на 28-й день. У з а р о д ы ш е й из зрелых семян общий период прора
стания не п р е в ы ш а л 10 дней. 

Т а б л и ц а 1 
Результаты проращивания зародышей липы мелколистной 

из семян различной зрелости 

. Аб. сух. вес 
Количество проросших з а р о д ы ш е й (в %) по дням 

Д а т а сбора . Аб. сух. вес 
семян 100 шт . заро

15 30 ' семян 
дышей в г 3 4 5 6 10 15 30 ' 

26 .VII I • 0.19 54 67 78 88 100 
9.IX 0,30 — 81 82 88 94 98 100 

23.1 X 0,27 30 80 83 . 93 97 97 98 
9.Х 0,28 67 90 97 98 99 .99 99 

21.Х 0,27 ' ' 99 —- 100 . 100 100 . 100 100 



Рис. 2. Зародыши бересклета европейского из зрелых семян: 
вверху •— с вросшей при проращивании нижней увлажнен
ной семядолькой; внизу — с выросшим при проращивании 

корешком: 

Б о л ь ш и н с т в о из з а р о д ы ш е й начинает расти обычно на в т о р о й - — 
третий д е н ь ; с н а ч а л а двигается в рост корешок, п р и н и м а ю щ и й изогну
тую ф о р м у , з а т е м на нем появляются многочисленные корневые волоски, 
в это ж е в р е м я н а ч и н а ю т увеличиваться и семядольки , п р и о б р е т а ю щ и е 
с н а ч а л а светло-зеленый, а потом зеленый цвет. Роста эпикотильной 
почки не отмечено . 

В н а ш и х опытах интенсивный рост з а р о д ы ш е й н а б л ю д а л с я в пер
вые 10—15 дней (рис. 1). В последующие 15-^-20 дней интенсивность их 
роста у м е н ь ш и л а с ь и на 30—40 день з а т у х а л а . К этому времени о б щ а я 
д л и н а проросше го з а р о д ы ш а достигала 20—40 мм, р а з м е р ы семядолек. 
от 7 X 8 до 1 4 X 9 мм. П р е к р а т и в рост, з а р о д ы ш и после некоторого п е -



Ркс. 3. Зародыши бересклета европейского из зрелых семян; 
(вверху — до проращивания, внизу — после " проращивания) 

с выросшим при проращивании корешком' и стебельком. 
I 

р и о д а (5—10 дней) начали загнивать : с н а ч а л а отмерли корневые во
лоски, потом кончики к о р е ш к а и семядолей, в последующем загнил 
весь з а р о д ы ш . 

З а р о д ы ш и бересклета европейского .из семян различной, зрелости 
п р о р а с т а ю т плохо: лишь у незначительной части начинает расти коре
ш о к , у большинства ж е растет и принимает зеленую окраску только 
н и ж н я я у в л а ж н е н н а я семядолька ; н а б л ю д а е т с я расхождение семядо-
л е к (табл . 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Результаты проращивания зародышей бересклета европейского 
из семян различной зрелости. 

Д а т а сбора 
семян 

• Количество зародышей (в % ) , о б н а р у ж и в ш и х признаки >оста (по дням) 

Д а т а сбора 
семян 

Абс. сух . вес общее 
в том числе , давших 

к о р е ш к и Д а т а сбора 
семян 100 шт . заро

д ы ш е й в 2 
5 10 15 30 60 90 30 60 90 ~ 

19.VIII 0,17 20 27 36 56 70 0 0 0 
2.IX 0,25 1 12 17 37 67 70 0 0 0 

16.IX 0.34 12 26 31 43 64 73 0 1. 1 
30.IX 0,35 . 26 40 55 • 85 87 88 1 3 3 
Н.Х 0,32 31 51 82 85 88 •91 2 3 3 
28.Х 0,31 32 51 65 76 78 81 2 4 5 
10.XI 0.32 14 45 61 69 78 84 3 24 24 
25.XI 0,32 27 54 56 79 88 90 8 Д 13 



Из т а б л и ц ы видно, что прорастание з ародышей из недостаточно 
зрелых семян (сбора конца августа и н а ч а л а сентября) было замедлен
ным: за 90 дней только 70% о б н а р у ж и л и признаки слабого (25%) роста 
в длину нижней у в л а ж н е н н о й семядольки . Д а л ь н е й ш е г о роста за весь 
период их прорастания , а т а к ж е изменения цвета не было отмечено. П о 
истечении 90 дней с н а ч а л а п р о р а щ и в а н и я ' з а р о д ы ш и сморщились , на
чали подсыхать и загнивать . 

У семян сбора 16.IX рост нижней увлажненной семядольки был у ж е 
значительно сильнее (до 50—75%); часть из них д а л а ' к о р е ш к и ( 1 % ) . 
У семян последующих сборов резко увеличилась энергия роста и повы
силось количество" з а р о д ы ш е й с п р и з н а к а м и роста. Н и ж н я я у в л а ж н е н 
ная семядолька у них увеличилась на .50—100% (рис. 2, в в е р х у ) , не
сколько увеличилось и количество проросших зародышей , корешок их 
был слабым, изогнутым; подсемядольное колено не в ы р а с т а л о (рис. 2, 
в н и з у ) . У з а р о д ы ш е й из семян, висевших некоторое время на кустах, 
после достижения ими полной зрелости (сбора 28.X, 10 и 25 .XI) , всхо
жесть у ж е не увеличилась , з а т о ' несколько возросло количество про
росших з а р о д ы ш е й ; при этом у некоторой части из них, помимо разви
тия корешка , начал развиваться и стебелек, достигая 1—2 см (рис. 3) . 
Таким образом , в процессе .созревания семян, у ж е по прекращении на
копления в них сухого вещества , в з а р о д ы ш а х происходят еще какие-то 
изменения, в связи с. чем меняется их поведение при пр о р ащ ив ани и . 

Отмечено, что з а р о д ы ш и из . свежесобранных зрелых семян обна
р у ж и в а ю т большую стойкость к гниению — большинство из них не за
гнивают в течение 90 и более дней. '• 

Р е з у л ь т а т ы наших ' опытов по п р о р а щ и в а н и ю з р е л ы х з а р о д ы ш е й 
бересклета европейского согласуются с данными М. Г. Николаевой [Л], 
которая сообщает , что з а р о д ы ш и из свежесобранных-зрелых семян про-, 
растают очень медленно и в небольшом количестве. 

Выводы 

1. Способность к росту у з ародышей липы мелколистной увеличи
вается по мере созревания семян. З а р о д ы ш и из зрелых семян про
р а с т а ю т достаточно хорошо, при этом значительно в ы р а с т а е т к о р е ш о к 
и семядольки . 

2. У з а р о д ы ш е й бересклета европейского по мере созревания семян 
способность к росту возрастает незначительно. З а р о д ы ш и из зрелых 
семян при проращивании растут в. основном нижней у в л а ж н е н н о й семя-
долъкой. Рост корешка отмечен у небольшой части з а р о д ы ш е й . 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

М о З Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л . 1959, 

ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ: 

исследование валки деревьев 
с применением ступенчатого пропила 

В. Г. КОЧЕГАРОВ 
Д о ц е н т , к а н д и д а т с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

Л. Г. ФЕДЯЕВ, 
А с с и с т е н т 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

Д о настоящего времени уровень механизации валки деревьев, 
остается низким. Применение переносных инструментов обеспечивает, 
лишь механизацию спиливания и некоторых трудоемких подготовитель
ных работ (расчистка лесосеки, снятие опасных деревьев и т. п . ) . 

К а к у нас, т ак и за р у б е ж о м производились работы по созданию 
и были созданы опытные о б р а з ц ы пильно-валочных : машин: В них в: 
качестве р е ж у щ е г о органа в большинстве случаев применялись диско
вые пилы и фрезы. Эти конструкции были применимы лишь при спили-
вании деревьев ограниченного диаметра , они не п р е д о т в р а щ а л и зажима , 
при пилении, и, следовательно , не устраняли возможности аварий-' 
р е ж у щ и х органов. 

Из - за больших з а т р а т мощности и дефектов , получающихся при 
валке , не н а ш л и применения пильно-валочные устройства- типа, « н о ж 
ниц», а т а к ж е машины, использующие цилиндрическую фрезу: 

Пильно-валочная м а ш и н а ( П В М ) д о л ж н а обеспечивать: 
1. Б е з з а ж и м н о е спиливание стоящих деревьев , причем-пропил д о л 

ж е н быть сквозным. 
2. Спиливание деревьев любого д и а м е т р а . 
3. Н а д е ж н у ю временную устойчивость дерева в период от оконча

ния пропила до валки, (особенно при ветре ) . 
4. Возможность оставления низких пней. 
5. Н а д е ж н о с т ь в работе . 
6. . .Бездефектную валку, деревьев . 
Этим требованиям отвечает пильный механизм; р а з р а б о т а н н ы й к а 

федрой механизации л е с о р а з р а б о т о к Ленинградской лесотехнической 
академии им. С. М. Кирова ( Л Т А ) . 

Конструкция предлагаемого пильного механизма обеспечивает без
з а ж и м н ы й сквозной ступенчатый пропил стоящего дерева в двух плос
костях, расположенных на некотором расстоянии друг от друга (рис. 1). 
Такой пропил обеспечивает наличие двух зон непропиленных волокон 
древесины, («перемычек») , и дерево может быть свалено только при
нудительно, с помощью специального валочного устройства . 

В момент валки происходит с к а л ы в а н и е древесины м е ж д у плоско
стями пропилов и разрыв, непропиленных волокон, если таковые имеют-. 
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Рис. 1. Рис. 2. 

ся. После валки дерева на его комлевой части остается «шип» (рис. 2),< 
который при р а с к р я ж е в к е хлыста отпиливается . Тонкомерные деревья 
подпиливаются двумя ш и н а м и (средней и одной боковой) пильного ме
х а н и з м а (рис. 3 ) . 

Описываемый способ спиливания деревьев не требует применения 
специальных устройств для предотвращения з а ж и м а р е ж у щ и х органов 
пильного механизма и дает возможность создания пильного механизма 
несложной конструкции. 

Чтобы установить возможность применения цепных пил,, работаю
щих в условиях «тарана» — именно такой способ необходим для обра
зования сквозного ступенчатого пропила в двух плоскостях, — устано
вить области применения предлагаемого способа спиливания и опре
делить п а р а м е т р ы ступенчатого п р о п и л а , — были проведены л а б о р а т о р 
ные экспериментальные исследования , которые в д а л ь н е й ш е м были 
проверены в производственных условиях . 

Опыты включали валку деревьев хвойных и лиственных пород, 
подпиленных ступенчатым пропилом, без перемычек, причем от

клонение оси деревьев от вертикали доходило до 6°, вал¬
. ку деревьев , имеющих пороки (гнили, р о й к и ) ; валку де¬

ревьев, имеющих поверхностную корневую систему и д л я 
у выявления технических дефектов валки , в а л к у деревьев 

хвойных и лиственных пород, подпиленных с оставлени
ем перемычек до 2 см. Опыты проводились на лесосеке 
мастерского участка валочно-трелевочных машин 
« Л Т А — Ленлес» в Волосовском Л П Х треста «Ленлес» . 

Характеристика лесосеки с л е д у ю щ а я : состав н а с а ж 
дения: 5 0 с З Е 2 Б + • С; бонитет — I I I ; средний объем 
хлыста — 0,29 м3, м а к р о р е л ь е ф : пологое понижение к 
сфагновому бологу; микрорельеф : хорошо в ы р а ж е н н ы й . Рис. 3. 



Рис. 4. Переносный трехшинный пильный механизм. 

В а л к а деревьев проводилась , следующим образом'. С помощью 
переносного трехшинного пильного механизма (рис. 4) производился 
пропил стоящего дерева , затем ствол на высоте 1,6 м ' з ачаливался тро
сом лебедки ВТМ, после чего в к л ю ч а л с я б а р а б а н лебедки и производи
л а с ь в а л к а подпиленного дерева на ферму ВТМ. З а м е р ы усилий -в тя
говом тросе при в а л к е производились с помощью пружинного динамо
метра. Случаев з а ж и м а пильных шин в пропиле и «посадки» дерева на 
пень не было. 

Р е з у л ь т а т ы экспериментального исследования п о к а з а л и , , что при 
поперечном пилении древесины трехшинным пильным механизмом с 
увеличением р а з м е р о в пропила увеличивается расход энергии на пиле
ние всеми пилами механизма . При этом расход энергии увеличивается 
быстрее, чем растут площади пропила, что объясняется изменением 
удельного сопротивления резанию. 

При поперечном пилении сосновой древесины цепными пилами cno j 

собом «тарана» удельное сопротивление резанию с увеличением подачи 
на зуб понижается . О д н а к о это снижение происходит менее интенсивно, 
чем при пилении цепными пилами обычным методом (см. т а б л . 1). 

Т а б л и ц а 

Величина подачи на зуб в мм . . . 0,2 0,3 0,4 0,5 о'б 0,7 0,8 

Относительное значение удельного 
К ^ * сопротивления резанию ^uz=^ 1,28 1,29 1,31 1,34 1,37 1,42 1,47 

* Кт и К — удельные сопротивления резанию при пилении способом «тарана» и 
обычным способом, соответственно. 

Удельное сопротивление резанию при пилении древесины трех
шинным пильным механизмом повышается т а к ж е с увеличением диамет
ра пропила d (см. т а б л . 2 ) . 
5 .Лесной ж у р н а л " № 3 



Т а б л и ц а 2 

20 25 зо' 35 40 45 

Относительное значение удельного сопротив-
1,04 1,12 1,18 1,25 1,32 1,39 

* За единицу принята величина удельного сопротивления резанию получен
ного при диаметре пропила d = 1 7 см. 

Д а н н ы е т а б л . 1 и 2 получены в результате опытов, проведенных на 
специальной установке , позволяющей производить поперечное пиление 
образцов древесины к а к прямоугольного , т ак и. круглого сечения: 1) ме
тодом, при котором продольная ось пильной шины перпендикулярна на
правлению подачи и 2) методом, при котором направление продольной 
оси пильной шины совпадает с направлением подачи ( « т а р а н а » ) . 

При обработке результатов опытов пиления з а п и с а н н ы е самопишу
щим ваттметром д и а г р а м м ы планиметрировались . При этом учитыва
л а с ь только энергия, и з р а с х о д о в а н н а я на резание, транспортирование 
опилок и трение пильной цепи о стенки пропила. 

В опытах была использована пильная цепь П Ц - 1 5 М , ш а г режущих 
зубьев t которой составлял 60 мм, ширина развода р е ж у щ и х зубьев — 
7,5 мм, снижение с к а л ы в а ю щ и х зубьев относительно р е ж у щ и х h — 0,6 мм 
и угол заточки боковой режущей кромки г— 60°. 

Высота пропила / в опытах составляла 116 лш. 
О б р а з ц ы для опытов за готовлялись из комлевых к р я ж е й диамет

ром 35 см. Р а з м е р ы образцов , предназначенных для экспериментов , в 
которых определялись Кт и К, были: 170 X 4 6 м м П Р И пилении первым 
методом и 170 X '46 мм при пилении вторым методом. Опытные образ 
цы изготовлялись из древесины сосны и ели. П о к а з а т е л и физико-меха
нических свойств этих пород были следующими: в л а ж н о с т ь (№) сосны — 
75%, ели —91,9%; объемный вес сосны —0,760 г/см3; ели — 0,716 г/см3; 
пределы прочности (в кг/см2): при сжатии вдоль волокон д л я сосны — 
462,0 (пр.и W = 15%), д л я ели — 440,0 (при № = 15%); при скалывании 
вдоль волокон для сосны — 60,0 (при № = 75%) и 83,1 (при № = 15%), 
для ели —56,0 (при № = 91,9%) и 80,6 (при № = 1 5 % ) ; при статиче
ском изгибе для сосны — 673,0. Торцовая твердость образцов сосны со
с т а в л я л а 250,0 кг/см2 *. 

-Несмотря на то, что при пилении «тараном» увеличивается расход 
мощности, при проведении опытов не н а б л ю д а л о с ь случаев р а з р ы в а 
пильных цепей, выхода из строя амортизаторов пильных шин и т. п. По
вышенный расход мощности, безусловно, ограничивает возможности 
применения этого способа при работе ручными инструментами. Однако , 
если установить механизмы на машину, р а с п о л а г а ю щ у ю запасом мощ
ности, то повышение значения Кт не может служить препятствием в 
применении метода сквозного, ступенчатого пропила. 

Влияние параметров ступенчатого пропила и внешних факторов 
на устойчивость пропиленного дерева 

Анализом влияния п а р а м е т р о в ступенчатого пропила на величину 
опрокидывающего мбмента выявлено, что опрокидывающий момент 
Л^опр ( П Р И ? = 0 ° , а = 0; рис. 1) является функцией д и а м е т р а дерева 

* Для образцов ели предел прочности при статическом изгибе и торцовая твер
дость не определялись. 



на уровне пропила — d, расчетной высоты шипа — / г ш и высоты ниж
него пропила с: 

h... (d 2 — с 2) 
^ о п Р = - ^ з (1) 

где); ,Г-тох •— наибольшее касательное н а п р я ж е н и е в плоскости с к а л ы в а 
ния в кг/см?. 

Ф о р м у л а (1) не учитывает влияния на величину м а к с и м а л ь н ы х на
п р я ж е н и й собственного веса надземной части дерева и других нагрузок , 
действующих вдоль оси дерева ( атмосферные о с а д к и ) . Напряжения : 
скалывания от этих осевых нагрузок могут быть определены в ы р а ж е 
нием: 

N 
т = 7 > 

или, принимая во внимание конкретные условия нашей задачи (рис. Г),. 

где G у — н а г р у з к а , д е й с т в у ю щ а я вдоль оси ствола . 

Так к а к касательные н а п р я ж е н и я , определенные по выражениям ' 
(1) и (2 ) , возникают в одних и тех ж е плоскостях скалывания , то усло
вие прочности конструкции ступенчатого пропила без перемычек. 
(а = 0) м о ж е т быть в ы р а ж е н о уравнением: 

max - hm {d2 . _ С) -Г 2 Л ш y - t f 

где [т]— допускаемое н а п р я ж е н и е при скалывании вдоль волокон, кг/см-'; 
При известных значениях М 0 1 ) р и G ц и выбранном допускаемом 

напряжении можно определить необходимые п а р а м е т р ы hm или с. 
При выводе в ы р а ж е н и я (1) были приняты следующие допущения : 
а) н а п р я ж е н и я т в плоскости с к а л ы в а н и я распределены равномер

но по высоте Л ш ; . 
б) з акон распределения касательных н а п р я ж е н и й в плоскости ска 

л ы в а н и я по Длине h — прямолинейный, то есть наибольшего значения -
достигают в точках, л е ж а щ и х у самого края х сечения, и о б р а щ а ю т с я в 
нуль в центре. 

Д л я установления зависимостей Monp=f(d), / И о п р = / ( / г ш ) и 
• ^ о п р = / (с) нами были проведены т щ а т е л ь н ы е экспериментальные 
исследования в л а б о р а т о р н ы х условиях. 

Д л я этих опытов б р а л а с ь древесина сосны и ели натуральной фор
мы диаметром от 17 до 35 см. Прочие п а р а м е т р ы : а = 0; <р = 0°. 

З а м е р ы усилий при валке производились д и н а м о г р а ф о м и электро-
тензометрическим динамометром с записью показаний о с ц и л л о г р а ф о м 
М П О - 2 : 

Р е з у л ь т а т ы опытов п о д т в е р ж д а ю т теоретические положения . Д л я 
сосны среднее отклонение теоретического М™х , определенного по вы
р а ж е н и ю (1) , от вычисленного по корреляционному уравнению состав
ляет 2,2%; максимальное — 4,0%; д л я ели: среднее отклонение.— 4,57 %• 
и максимальное — 7,2%. Следовательно , ф о р м у л ы (1) и (3) вполне при
годны для расчетов. 

Опыты т а к ж е показали , что с уменьшением высоты шипа (при 
А ш < 5,0 см) сопротивление дерева валке при действии горизонтальных 
5* 



нагрузок«под углом ср = 90° уменьшается быстрее, чем при Ф = 0°. При 
Л ш = 5 см конструкция ступенчатого пропила имеет ослабленное на
правление при со = 0°. Поэтому высота шипа Л ш = 5 см м о ж е т быть 
принята минимально допустимой. 

В а л к а деревьев , , подпиленных без оставления перемычек, не со
провождается повреждением комлевой части ствола. С к а л ы в а н и е древе
сины происходит преимущественно по плоскостям, проходящим через 
дно нижнего и верхнего пропилов. 

Конструкция пропила в двух плоскостях с оставлением перемы
чек значительно повышает сопротивляемость подпиленного дерева дей
ствию внешних сил (по сравнению с конструкцией без п е р е м ы ч е к ) . 
Так, для сосновой древесины при 1гт = 5 см, с = 11 см и ср = 0°, М™* 
и а а зависимости от д и а м е т р а дерева находятся в следующей связи: 

для d = 20 см Л С р * = 292,6 + 423 ,6а 
для d = 26 „ Л С " = 553 + 988а 
для d = 32 „ Ж"? = 874 + 1824а 

При в а л к е под углом ср = 90° (поперек шипа) М™*? значительно 
превышают соответствующие значения М™,?р

х при ср = 0° . 
Анализ условий в а л к и деревьев показывает , что основными факто

рами, о к а з ы в а ю щ и м и влияние на валку деревьев , я в л я ю т с я : х а р а к т е р и 
размеры комлевой части ствола, собственный вес надземной части де
рева (вес ствола с кроной) и естественное тяготение дерева (отклонение 
дерева от вертикали с учетом эксцентричности к р о н ы ) , снег, ветер. Опы
тами установлено, что к р а т к о в р е м е н н а я устойчивость подпиленных де
ревьев (без ветровой нагрузки) обеспечивается при А ш в пределах от 
5 до 8 с л и зависит от породы, д и а м е т р а ствола у пня и сезона лесоза
готовок. 

К а к показали опыты в производственных условиях, hm не превы
шает примерно 5,5 см. Т а к к а к применение переменной высоты шипа 
вызывает усложнение конструкции пильного механизма , а увеличение 
высоты шипа приводит к повышению потерь ценной комлевой древе
сины и ухудшает проходимость машин из-за оставления высоких пней, 
то целесообразно применять шип постоянной высоты, близкой к мини
мально допустимой. П р и этом необходимая устойчивость подпиленных 
деревьев д о л ж н а достигаться оставлением перемычек. 

Н а основании опытов м о ж н о сделать следующие выводы: 
• 1). П р и ' п р о и з в о д с т в е пропила в двух плоскостях без перемычки 

обеспечивается достаточная временная устойчивость дерева . 
2) При оставлении перемычек толщиной до 1,5 см значительно 

повышается сопротивляемость подпиленного дерева действию внешних 
сил и обеспечивается бездефектная в а л к а деревьев к а к хвойных, т ак и 
лиственных пород (отщепов нет, «хвосты» и волокна остаются на сва
ленных д е р е в ь я х ) . 

3) Пороки деревьев (гниль до 7з д и а м е т р а , закомелистость , рой
ки) не о к а з ы в а ю т существенного влияния на качество валки . П р и ' р а с 
положении гнилей в пределах поперечного сечения шипа устойчивость 
дерева не снижается . 

4) Поверхностное расположение корней системы и естественный 
наклон деревьев не препятствуют применению предлагаемого способа 
спиливания деревьев . 

5) М а к с и м а л ь н ы й опрокидывающий момент, р а в н ы й ' 3 2 0 0 кгм, на
б л ю д а л с я при валке ели, д и а м е т р которой в месте пропила был 65 см 
(при а = 0 ) . 



На основании проведенных исследований установлены следующие 
п а р а м е т р ы пильного механизма : 

1) Типовые р а з м е р ы пильных механизмов (по свободной длине 
средней пильной шины) — 600, 800 и 1000 мм в зависимости от специ
фики района лесозаготовок. 

2) Н е о б х о д и м а я потребляемая при пилении мощность — 10 кет. 
3) Толщина пильной ш и н ы — 10 мм. • 
4) Ш и р и н а п р о п и л а — 12 мм. 
5) Скорость резания — 10 м/сек. 
6) Производительность чистого пиления = 240 см2/сек. 
7) Н а д в и г а н и е — гидравлическое , величина усилия надвигания 

постоянна. 
8) С м а з к а пильной цепи — периодическая , принудительная . 
К а ф е д р о й механизации л е с о р а з р а б о т о к Лесотехнической а к а д е м и и 

им. С. М. Кирова р а з р а б о т а н ы рабочие чертежи пильного механизма , 
по которым на одном из з аводо в Л е н с о в н а р х о з а изготовляется опытный 
образец . 

В настоящее время ведется, р а з р а б о т к а пильно-валочной м а ш и н ы 
( П В М ) на базе т р а к т о р а ТДТ-40 . Д л я этого трактор оборудуется гене
ратором для питания электродвигателя пильного механизма и гидроси
стемой д л я управления пильным и валочным м е х а н и з м а м и . Р а б о ч е е 
место водителя з а щ и щ е н о от случайно п а д а ю щ и х деревьев и сучьев. 

Предполагается согласовать работу П В М и трелевочно-перегрузоч
ной машины ( Т П М ) , имеющей приемную ферму. 

Конструкция Т П М в настоящее время р а з р а б а т ы в а е т с я сотрудни
ками ЛТА, трестом «Ленлес» и Ц Н И И М Э . 

Р а с ч е т н а я производительность П В М составляет 200—300 ж 3 в сме
ну в зависимости от среднего объема хлыста . 

Р а з р а б а т ы в а е м а я система машин предполагает полную механиза
цию лесосечных работ, исключает необходимость производства подгото
вительных работ (за исключением транспортной подготовки) , исключает 
т р а в м а т и з м при работе на лесосеках и дает возможность значительного 
повышения производительности труда на лесосечных работах . 

Поступила в редгкцию 
26 ноября 1958 г 
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СБОРНОЕ КОЛЕЙНОЕ ПОКРЫТИЕ ИЗ РЕШЕТЧАТЫХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ НА УСАХ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ЛЕСОВОЗНЫХ ДОРОГ 
Н. И. СКРИПОВ 

К а н д и д а т т е х н и ч е с к и х н а у к 

Л. Е. САВИН 
А с с и с т е н т 

(Архангельский лесотехнический институт) 

Д л я усов, я в л я ю щ и х с я составной частью общей транспортной .сети 
лесного массива , х а р а к т е р н а кратковременность работы, м а л ы й грузо
оборот и одновременно — н а и б о л ь ш а я с у м м а р н а я протяженность . На 
автомобильных дорогах нагрузка на поезд остается неизменной как при 
движении по 'магистральным путям, т ак и по у с а м . Последнее требует 
устройства такого дорожного покрытия на усах, которое позволяло бы 
вывозить лес. с м а к с и м а л ь н ы м использованием грузоподъемности авто
мобильного поезда . Н а р я д у с-этим д о р о ж н а я о д е ж д а на усах д о л ж н а 
быть экономичной, допускающей возможность механизировать все ра
боты по устройству и с о д е р ж а н и ю . 

В настоящее время принято считать, что для строительства автомо
бильных дорог наиболее целесообразно , применять грунтовое, улучшен
ное или гравированное покрытие. Но на севере Европейской части 
С С С Р природные з а п а с ы гравийных материалов весьма ограничены, а 
почвенно-грунтовые и гидрологические условия для создания дорог та
кого типа неблагоприятны. Поэтому наибольшее распространение в 
этих районах получило колейное деревянно-лежневое покрытие, приме
няющееся как на магистрали , так и на усах. Т а к а я д о р о ж н а я о д е ж д а в 
ряде случаев о к а з а л а с ь почти единственно возможной . 

В леспромхозах Вологодского совнархоза в порядке широкого про
изводственного опыта с 1957 г. началось применение на усах автомо

б и л ь н ы х дорог сборного колейного покрытия из типовых решетчатых 
железобетонных плит. П о таким усам лес вывозится а в т о м о б и л я м и 
З И Л - 1 5 1 и М А З - 5 0 1 . 

Технология строительства сборного колейного .покрытия на разных 
предприятиях примерно одинакова , но имеется существенная р а з н и ц а в 
подготовке основания плит. В Митинском Л П Х (комбинат «Вологдо-
лес») у к л а д к е плит предшествует корчевка пней, удаление корней и рас
тительного слоя на ширине дорожного полотна и планировка основания 
плит. Р а б о т ы производятся бульдозером, а тщательность их выполнения 
зависит от требовательности дорожного мастера и опытности бульдозе
риста . Водоотводные канавы не проводятся . В Л о м а т о в с к о м Л П Х (ком-



бинат «Устюглес») * ограничиваются только корчевкой крупных пней, 
корни, к а к правило , оставляют на месте, моховой покров и мелкие пни 
не у д а л я ю т . Работы производятся без всякой планировки дорожного по
лотна. П р и такой подготовке основания плита опирается на имеющиеся 
неровности отдельными точками, а не всей опорной поверхностью, как 
это предусматривается расчетной схемой. 

У к л а д к а плит обычно выполняется автокраном К-32. К р а н под
нимает плиту, з ацепленную стропами за две м о н т а ж н ы е петли, распо
ложенные по диагонали на боковых вертикальных гранях (рис. 1) и 
поворотом стрелы подает ее к месту у к л а д к и . Р а б о ч и е подхватывают 
плиту, придают ей нужное положение , после чего кран опускает плиту 
на место. Стропы отцепляются , стрела к р а н а отводится обратно , опера
ция повторяется вновь. 

Б р и г а д а по у к л а д к е плит состоит из четырех рабочих и кранов
щика. Эти ж е рабочие при необходимости частично в ы р а в н и в а ю т осно
вание грунтом или выстилкой-из хвороста . П о нашим наблюдениям , на 
выравнивании з а н я т один рабочий в течение всей смены. П л и т ы подво
зятся бортовыми автомобилями или лесовозами . В последнем случае 
отцепляется прицеп-роспуск и на раму автомобиля привязывается попе
речный брус на уровне нижнего бруса коника. Плиты грузятся авто
краном. Звено в составе двух рабочих и к р а н о в щ и к а обеспечивает по
грузку до 190 плит в смену. 

• Д л я выявления фактических з а т р а т времени, необходимого для 
у к л а д к и плит, были проведены ф о т о х р о н о м е т р а ж н ы е наблюдения при 
строительстве уса № 2 в Митинском Л П Х . Средние з а т р а т ы времени по 
отдельным операциям приведены в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

З а т р а т ы времени 

Наименование операций на погрузку* 
•шести плит 

в мин 
на погрузку 
одной плиты 

и мин 
в % от общих 

затрат 

Зацепка и подъем плиты 

Опускание и отцепка плиты 

4,40 
3,00 
3,80 
4,90 
2,90 

0,73 
0,51 
0,63 
0,82 
0,49 

10.1 
7,1 
8.7 

11,4 
6.8 

В с е г о полезно затраченного времени . . 19,00 3,20 44,1 

Простой из-за неисправностей крана . . . . 
Простой крана в ожидании подвоза плит . . 

1,40 
22,8 

0,24 
3,82 

3.3 
52,6 

24,2 4,06 55,9 

* Одна автомашина вмешдет шесть плит. 

Ф о т о х р о н о м е т р а ж н ы е наблюдения показывают , что полезные з а т р а 
ты времени на у к л а д к у одной плиты составляют в среднем 3,2 мин. При-

* Типовые решетчатые железобетонные плиты размером 2,50 X 1,00 X 0,16 м были 
изготовлены Череповецким заводом железобетонных конструкций. В Митинский и Ло-
матовский леспромхозы они поступали по железной дороге. Попутно укажем, что 
стоимость одной плиты (с учетом транспортных расходов) — 190,6 руб., а стоимость 
плит, необходимых для устройства одного километра сборного покрытия — 
152,5 тыс. руб. 



нимая коэффициент использования рабочего времени к р а н а равным 0,70v 

получим, что бригада у к л а д ы в а е т около 100 плит или 125 м колейного 
покрытия з а смену. Т а к а я производительность без особых трудностей 
достигается при нормальной работе . 

Фактическая производительность бригады на у к л а д к е в значитель
ной степени зависит от своевременного подвоза плит. Количество авто
мобилей, необходимое д л я этого, можно определить, пользуясь с л е д у ю 
щим в ы р а ж е н и е м : 

N (\2Ш + ^уср) 
П = ( 4 8 0 - г п . . 3 ) « с р < 7 ' 

где N — число плит, у к л а д ы в а е м ы х в смену, 
/ — среднее расстояние перевозки в км, 
vcP •— средняя техническая скорость движения в км/час,-
t\ — суммарные з а т р а т ы времени на стоянки автомобиля на 

месте у к л а д к и и на месте погрузки плит в мин, 
t п з — подготовительно-заключительное время в мин, 
q — число плит, перевозимое (автомобилем за рейс. 

Среднее время стоянки автомобиля на месте у к л а д к и плит, вклю
чающее подъезд к укладочному крану и выезд после у к л а д к и плит, по 
у к а з а н н ы м выше фотохронометражным наблюдениям можно принять 
равным 3,50 q мин. Такое ж е время было зафиксировано и по наблюде
ниям в .1957 г. Стоянка автомобиля на пункте погрузки зависит от коли
чества времени, з атрачиваемого на погрузку одной плиты. П о фотохроно
м е т р а ж н ы м наблюдениям в Митинском Л П Х х(1958 г.) средняя продол
жительность погрузки одной плиты составляет 1,35 мин, а по аналогич
ным наблюдениям на Хайнозерской дороге . (1957 г.) — 1,40 мин. Учиты
в а я время , необходимое д л я подъезда к месту погрузки, стоянку авто
мобиля можно принять равной 2,0 q мин. Тогда з а т р а т ы времени i\ вы
разятся суммой ti = (3,50 -f- 2,00) q. 

Н а основании фактических наблюдений, проведенных в 1956— 
1958 гг. на строительстве Хайнозерской дороги и уса в Митинском Л П Х . 
средние технические скорости движения автомобилей можно п р и н и м а т ь 
равными при езде по грунтовым дорогам 14—15 км/час, по л е ж н е в ы м — 
18—20 км/час и по колейным покрытиям из железобетонных плит — 
22—25 км/час. ' - • 

Р а з б о р к а колейного покрытия после окончания эксплуатации уса 
выполняется т а к ж е автокраном К-32. Наиболее трудоемкой операцией 
при этом является отрыв плит. В общем случае возможна зацепка плиты 
д в у м я стропами либо с одного конца, либо с одной стороны, либо по 
диагонали . К а к п о к а з а л и опыты, величина усилия при отрыве плиты 
зависит от типа грунтового основания и его состояния, степени погру
жения плиты в грунт и способа зацепки . Н а и б о л ь ш е е усилие требуется 
для отрыва плиты, эксплуатировавшейся на суглинистых грунтах, мень
ш а я — на растительных почво-грунтах. Чем больше осела плита в грунт, 
тем большее усилие необходимо приложить , но в общем р а з н и ц а в зави
симости от осадки не превышает 200—300 кг. Легче отделяются плиты, 
зацепленные двумя стропами с одного конца или с одной стороны. 

Усилия, необходимые д л я отрыва плиты от основания, были опреде
лены с помощью самопишущего пружинного динамометра . Изменение 
величины этого усилия в процессе отрыва плиты записывалось на вос
ковую б у м а ж н у ю ленту. Всего было сделано 38 измерений, средние з н а 
чения из которых приводятся в табл . 2. 

М а к с и м а л ь н ы е значения усилий отрыва плит соответствуют г р а н и ц е 



Т а б л и ц а 2 

Средние усилия отрыва в кг 
Максимальные 
усилия отрьша 

в кг Схема зацепки 
Число 

замеров грунт сугли
нистый 

грунт расти
тельный 

Максимальные 
усилия отрьша 

в кг 

Двумя стропами с одного конца . . . . 
с одной стороны . . . 

12 
10 
16 

987¬
950 

1335 

770 
810 

1070 

1210 
1200 
1520 

поля рассеивания, которая принята равной трем среднеквадратичным 
отклонениям. Опытные плиты были взяты в разных местах уса № 1 
Митинского Л П Х . В л а ж н о с т ь грунта в основании плит была от 23 
до 54%. 

Установлено, что .краном К-32 с одной стоянки м о ж н о оторвать че
тыре плиты и погрузить их на автомобиль, установленный впереди, 
крана . 

Процесс разборки дорожного покрытия весьма прост. Кран и по-* 
рожний автомобиль у с т а н а в л и в а ю т с я на колейном покрытии точно так . 
же , к а к при у к л а д к е плит (рис. 1). Б р и г а д а по р а з б о р к е состоит из двух 
рабочих и крановщика . Рабочие подготовляют и з а ц е п л я ю т стропами 
плиты, л е ж а щ и е на основании, а в кузове автомобиля их у к л а д ы в а е т 
водитель . Все плиты, непригодные д л я дальнейшего использования, 
оставляются на месте, а плиты с трещинами, д о п у с к а ю щ и м и повторную 
укладку , грузятся на автомобиль н а р а в н е с остальными. В процессе 
постройки новых дорог они используются на второстепенных участках , 
(разворотные площадки , въезды и т. п.) . 

Рис: 1. Расположение автокрана и груженого автомобиля 
при укладке плит. 

К а к п о к а з ы в а ю т ф о т о х р о н о м е т р а ж н ы е наблюдения , з а т р а т ы вре
мени при разборке и у к л а д к е плит можно принять одинаковыми. По
этому производительность бригады и крана на р а з б о р к е будет т а к о й : 
же, как и на у к л а д к е . 

П р и предварительной оценке работы и целесообразности примене 



ния сборного покрытия на усах автомобильных дорог необходимо учиты
вать прочность и устойчивость плит и их стыков в зависимости от каче
ства подготовки основания, з а т р а т ы на устройство основания и дорожной 
о д е ж д ы и отход плит при различных основаниях, интенсивности движе
ния и числе перекладок . Величина отхода является р е ш а ю щ и м факто
ром д л я определения себестоимости устройства одного километра уса. 

Влияние основания на устойчивость * и прочность плит и их стыков 
м о ж е т быть выявлено путем специальных наблюдений на различных 
участках эксплуатируемых усов. При этом можно установить и степень 
накопления дефектов плит в зависимости от времени их эксплуатации и 
интенсивности д в и ж е н и я по данному пути. Р е з у л ь т а т ы таких наблюде
ний, проведенных на усах Митинского и Ломатовского леспромхозов , 
и злагаются ниже. . 

П р и м ы к а ю щ и й к магистрали автомобильной дороги ус № 2 Л о м а 
товского Л П Х протяжением 990 м имеет покрытие из новых железо 
бетонных решетчатых плит. Эксплуатация уса н а ч а л а с ь в сентябре 
J 957 г. В течение осени и весны следующего года (до июля 1958 г.) 
производилась хлыстовая вывозка леса автомобилями М А З - 5 0 1 . В зим
нее время ус не использовался . Всего вывезено около 250 автопоездов 

•леса при средней нагрузке на автопоезд 16 ж 3 . 

Рис. 2. Ус № 2 Ломатовского леспромхоза. 

П о х а р а к т е р у устройства основания плит весь ус можно разбить на 
четыре* участка . На первом участке (длиной около 55 м) плиты у л о ж е 
ны на моховой покров в сравнительно сухом месте. Второй участок 
протяжением около 85 м аналогичен с первым, но местность с ы р а я . На" 

•третьем 'участке (640 м) плиты у л о ж е н ы в сыром месте по выстилке из 
хвороста . Четвертый участок ,(210 м) проходит по сырой местности, 
плиты л е ж а т на поперечном настиле. В целом состояние покрытия 
неудовлетворительное (рис. 2 ) . Стыковые з а з о р ы между п л и т а м и боль-
-шие, бруски не забиты, в стыках встречаются обрезки бревен. Кроме 
"того, почти все с м е ж н ы е концы плит имеют большие уступы, иногда 

Устойчивость плит и их стыков будет рассмотрена в специальной статье. 



п р е в ы ш а ю щ и е 5 см. Н а б л ю д а е т с я большое число неравномерно осев
ших плит, особенно в зоне стыков. 

Характеристику состояния покрытия дает т а б л . 3, в которой зафик
с и р о в а н ы дефекты плит и покрытия в целом. 

Т а б л и ц а 3 

Х а р а к т е р дефектов 

Количество дефектов в ш т . 

В % от общего числа плит 

I 

1-й 2-й 3-й 4-й 
участок участок участок участок 

2 23 23 
4.0 13,2 

2 7 71 45 
4,8 10,6 13,9 26,2 

4 • 30 20 
0.1- 5,9 11,6 

4 7 5,6 27 
9,6 1(|,б 1и.9 15,7 
19 30 229 94 
45,2 54,6 
8 15 116 44 

ПГГ 22,7 •22,7 25,6 
8 19 116 48 

28,8 22.7 27,9 
3 .13 129 51 

7,2 19./ 25.3 2ы,7 
4 ' 19 4 

Ь,1 3,7 2,3" 

Плиты разрушены и непригодны для дальней
шей эксплуатации 

Поперечные трещины в плите 
Выбоины по середине плиты (диаметр выбои

ны не больше 10 см) 

Выбоины по краям плит 

Изломы стыковых концов плит 

в том числе у краев 

Посадка стыков 

Неравномерная осадка плит 

Утонувшие плиты . 

Рис. 3. Ус № 1 А^итинского леспромхоза. 



Ус № 1 Кадниковской автомобильной дороги Митинского Л П Х про
тяженностью около 900 м у л о ж е н новыми плитами и п р и м ы к а е т к ма
гистрали на десятом километре . Вывозка леса в хлыстах на автомоби
лях З И Л - 1 5 1 н а ч а л а с ь в октябре 1957 года и п р о д о л ж а л а с ь до н а ч а л а 
зимы. З а это время прошло по усу около 220 автопоездов . В зимнее 
время и весной ус не р а б о т а л . 

П о х а р а к т е р у устройства основания плит, на протяжении уса мож
но выделить два участка . В н а ч а л е и конце ус проходит по местам с 
суглинистыми грунтами и легким спуском к ручью, п р о т е к а ю щ е м у по 
сырой низине. В этой низине плиты у л о ж е н ы по выстилке из хвороста , 
по сплошному поперечному настилу и по редкому настилу из ж е р д е й 
(6—7 поперечин на длине плиты) . Н а остальном протяжении уса плиты, 
л е ж а т на грунтовом основании (рис. 3) . 

Состояние покрытия можно считать удовлетворительным на всей 
длине уса за исключением участка , на котором плиты у л о ж е н ы по попе
речному настилу. В осеннее и весеннее время местность сильно у в л а ж 
няется, во многих местах дорожного полотна н а б л ю д а е т с я скопление 
йоды, которая стекает м е ж д у колесопроводами и вдоль н а р у ж н ы х краев 
плит. Большинство стыковых к о н ц о в . п л и т находятся на разном уровне 
и образуют уступы высотой до 5 см. Состояние плит и покрытия в м о 
мент осмотра характеризует т а б л . 4. 

Т а б л и ц а 4 

Х а р а к т е р д е ф е к т о в 
Количество д е ф е к т о в в ш т . 
В % от общего числа плит 

Поперечные трещины в плитах . 
Выбоины по середине плиты диа

метром более 10 см . . .' . . 

Изломы стыковых концов плит 

в том числе у краев . . 

Просадки стыков плит . . . . 

36 
5,50 

5 
0,80 
106 

16,29 
78 

11,90 
105 

16,00 

К а к видно из приведенных данных, в процессе э к с п л у а т а ц и и н а б л ю 
д а ю т с я следующие дефекты плит: полное разрушение , поперечные тре
щины (рис. 4 ) , выбоины по середине и к р а я м плит и изломы стыковых 
концов. В колейном покрытии 'в целом появляются неравномерные осад
ки плит и просадки стыков, резко у х у д ш а ю щ и е качество покрытия . П р и 
этом на различных участках пути число дефектных плит о к а з а л о с ь раз 
ным, хотя интенсивность д в и ж е н и я по ним была одинакова . Меньше 
всего дефектов о б н а р у ж е н о на участках , где плиты у л о ж е н ы на грун
товое основание. Н а и б о л ь ш е е ' ч и с л о дефектов "наблюдается на тех уча
стках, где плиты у л о ж е н ы на поперечном настиле. Практически на та
ких у ч а с т к а х все плиты имеют те или иные повреждения (рис. 5 ) . Н а . 
участках , где основание выстлано хворостом, т а к ж е отмечено большое 
число повреждений, но число 'их меньше, чем при поперечном настиле . 

Осмотр разрушившихся плит и наблюдения показывают , что появ
ление сквозных поперечных трещин следует считать н а ч а л о м разру
шения. 

Особо большое число разрушившихся плит. (13,3%) о к а з а л о с ь на 
четвертом участке уса № 2 Л о м а т о в с к о й автодороги (поперечный на
с т и л ) . Такое интенсивное разрушение следует объяснить несоответст-



Рис. 4. Поперечные трещины. Ус Кадниковской 
автомобильной дороги. 

Рис. 5. Плита на сплошном поперечном настиле. 
Ус Ломатовской автомобильной дороги. 

вием условий фактической эксплуатации плиты условиям, принятым в 
расчете. 

Н а ч а л о м р а з р у ш е н и я т а к ж е следует считать выбоины по середине 
плит (рис. 6) , которые появляются вследствие р а з р у ш е н и я бетона во
круг отверстий и постепенного распространения зоны в ы к р а ш и в а н и я по 
всему пространству м е ж д у отверстиями. По мере развития выбоины 
плита начинает быстро р а з р у ш а т ь с я . Это явление можно объяснить 
ударным воздействием колес автомобиля на незаполненные отверстия 
плит. 

Приблизительно около половины плит уса Л о м а т о в с к о й дороги 
имеют изломы стыковых концов со стороны верхней рабочей плоскости 
(рис. 7) . Это объясняется плохой подготовкой основания и отсутствием 
стыковых брусков или их неплотным прилеганием, вследствие чего 
плиты опираются неравномерно по своей п л о щ а д и и «играют» при дви-



Рис. 7. Излом стыкового конца плиты. Ус Кадникопской 
автомобильной дороги. 

жении автомобиля , а смежные концы на стыках р а б о т а ю т самостоя
тельно. В з а и м н ы е удары с м е ж н ы х концов плит приводят к р а з р у ш е н и ю 
торцов и возникновению поперечных трещин. К а к показали наши наблю
дения на усах Ломатовской дороги, отрывы концов' плит от основания 
достигали 20—30 см. Кроме разрушения плит возникают остаточные 
осадки грунта в зоне стыка плит ( л у н к и ) . Осенью в этих л у н к а х скап
ливается вода и грунт сильно у в л а ж н я е т с я , а зимой промерзание плит, 
с о д е р ж а щ и х в порах много влаги , приводит к появлению дополнитель
ных н а п р я ж е н и й в них. 

Часто наблюдается неравномерная осадка плит и их стыков, осо
бенно на усах Ломатовской дороги. Этот дефект , резко с н и ж а ю щ и й ка
чество покрытия, вызывается неудовлетворительной подготовкой осно-



иания, отсутствием или неплотным прилеганием стыковых брусков и. 
небрежностью укладки плит. 

Д л я выявления фактических з а т р а т на постройку усов со сборным 
покрытием из железобетонных плит были сделаны необходимые выбор
ки из отчетных данных по Митинскому и Л о м а т о в с к о м у Л П Х (.'Вологод
ская о б л а с т ь ) . 

Фактические з а т р а т ы на строительство одного километра уса № Г 
Кадниковской автомобильной дороги Митинского Л П Х приведены 
в табл . 5. 

Т а б л и ц а 5-

Виды работ 
Затрачено 

машино- I 
смен человеко-днеи 

Начислено . 
в руб . 

Подготовка трассы бульдозером (корчевка пней,. 
8 24;9 • планировка) 8 8 24;9 • 

Погрузка плит краном К-32 на автомобили . . 13 26 2973 
Подвозка плит на автомобилях к месту укладки 

на расстояние 10 км . . . . 60 60 9007 
Укладка плит краном К-32 с подготовкой осно-

13 117 7396 
Прочне вспомогательные работы — 5 146 

94 2!6 21941 

В сумму з а т р а т включена з а р а б о т н а я плата трактористов , кранов
щиков и водителей автомобилей. З а т р а т ы на укл адку плит сравнитель
но велики, но это объясняется тем, что подобные работы выполнялись 
впервые и не были д о л ж н ы м образом организованы. К а к показывает 
опыт постройки уса № 2, они не будут превышать 50—60 человеко-дней. 
Поэтому т р у д о з а т р а т ы на постройку одного километра уса уменьшатся 
до 150—160 человеко-дней. З а т р а т ы средств на транспортирование 
определяются расстоянием перевозки плит (в нашем случае оно состав
ляет 12 км). Трудозатраты на разборку уса м а л о отличаются от з а т р а т 
на погрузку плит, поэтому мы не рассматриваем их отдельно. 

Р а б о т ы по подготовке трассы при строительстве уса Ломатовской ' 
автомобильной дороги (уборка в а л е ж н и к а , корчевка пней, устройство 
выстилки из хвороста и поперечного настила) выполнялись вручную без 
какой-либо механизации, поэтому трудовые з а т р а т ы на строительство 
уса в целом не х а р а к т е р н ы . З а т р а т ы ж е на погрузку, перевозку и 
у кладку плит мало отличаются от аналогичных з а т р а т по Митинскому 
Л П Х . Дополнительные з а т р а т ы на устройство выстилки из хвороста в 
сырых местах составляют в среднем о_коло 80 человеко-дней на один 
километр пути, если допустить, что сырых мест по длине уса не ме
нее 50%. 

Кратковременный опыт эксплуатации сборного покрытия на усах 
лесовозных дорог приводит к следующим выводам: 

1. При существующих почвенно-грунтовых условиях севера Е в р о 
пейской части С С С Р сборные колейные покрытия из типовых решетча
тых железобетонных плит на усах автомобильных дорог можно укла
дывать непосредственно на грунтовое основание без устройства водо
отвода, что позволяет эксплуатировать на таких дорогах т я ж е л ы е авто
мобили М А З - 5 0 1 . Покрытия такого типа могут заменить деревянно-
лежневые . 

2. От качества подготовки основания во многом зависит прочность 
к устойчивость сборного колейного покрытия. М и н и м а л ь н о необходимая: 



подготовка включает корчевку пней, уборку корней и растительного 
покрова на ширине 4 м, выравнивание ям и бугров бульдозером. На 
сырых участках со слабыми грунтами основание м о ж е т быть усилено 
выстилкой из хвороста или редким поперечным настилом (6—7 штук на 
длину плиты) из ж е р д е й . Следует избегать п р о к л а д к и дорог через 
болота с т о р ф я н ы м и з а л е ж а м и , т ак к а к при этом возникает необходи
мость устраивать сплошные поперечные стлани, а это приводит к быст
рому разрушению плит и сравнительно большим з а т р а т а м . 

3. Строительство усов со сборным покрытием легко м о ж е т быть 
полностью механизировано имеющимися в к а ж д о м леспромхозе сред
ствами, а сами элементы покрытия могут быть изготовлены индустри
альными методами. Это обеспечит быстрое строительство и перекладку 
усов. 

4. Трудовые з а т р а т ы на устройство одного километра уса со сбор
ным колейным покрытием несколько меньше принятых по нормативам . 
По мере совершенствования организации работ эти з а т р а т ы д о л ж н ы 
еще сократиться . 

Поступила в редакцию 
7 января 1959 г. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 195.9 

УЧЕТ ДИНАМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
АВТОМОБИЛЕЙ НА ЛЕЖНЕВОЕ ПОКРЫТИЕ 

И. И. ЛЕОНОВИЧ 
А с с и с т е н т 

(Белорусский лесотехнический институт) 

При расчете лежневого покрытия автомобильных лесовозных дорог, 
кроме статических внешних сил, всегда приходится учитывать динами
ческое воздействие. Обычно его учитывают с помощью динамического 
коэффициента , равного отношению м а к с и м а л ь н о й силы, сообщаемой 
д о р о ж н о м у покрытию колесами д в и ж у щ е г о с я автомобиля , к статиче
скому их давлению. 

П р и н и м а е м а я в настоящее время при расчетах л е ж н е в ы х покры
тий величина динамического коэффициента , р а в н а я 1,2—1,6 [1], не яв 
л я е т с я достаточно обоснованной. Не установлена т а к ж е зависимость 
коэффициента динамичности от типа подвижного состава , скорости его 
д в и ж е н и я и величины неровностей д о р о ж н о г о покрытия . Это обстоя
тельство в известной мере отрицательно сказывается на выборе рацио
нальных размеров элементов лежневого покрытия . Так, если динамиче
ский коэффициент з а в ы ш е н , то покрытие будет иметь излишний з а п а с 
прочности, а изготовление его сопровождается перерасходом дорого
стоящего строительного м а т е р и а л а и, наоборот , при з а н и ж е н н о м дина
мическом коэффициенте конструкция будет недостаточно прочной и в 
процессе э к с п л у а т а ц и и быстро выйдет из строя. Поэтому необходимо 
уточнить величину динамического коэффициента и установить зависи
мость его от гл-авных факторов , таких, к а к тип автомобиля , рейсовая 
нагрузка и скорость д в и ж е н и я . 

Решение этих вопросов в первом приближении * м о ж е т быть най
дено путем учета динамического воздействия, возникающего в резуль
тате колебаний частей д в и ж у щ е г о с я э к и п а ж а и у д а р о в колес подвиж
ного состава о д о р о ж н ы е неровности. 

Колебания подвижного состава я в л я ю т с я следствием действия на 
него внешних в о з м у щ а ю щ и х сил, появление которых обусловлено на
личием неуравновешенных в р а щ а ю щ и х с я масс автомобиля и прохожде
нием подвижного состава по различным д о р о ж н ы м неровностям. 

Проведенные нами при помощи в и б р о г р а ф а ВР-1 эксперименталь
ные наблюдения- за колебаниями автомобилей М А З , вызванными 
неуравновешенностью в р а щ а ю щ и х с я масс, показали , что величина 
амплитуды колебаний незначительна (рис. 1), а поэтому и сила, возни¬

* При дальнейшей разработке этого вопроса необходимо учитывать также собст
венные колебания дорожного покрытия. 
6 „Лесной ж у р н а л " № 3 



к а ю щ а я вследствие этих колебаний, т а к ж е невелика . При максимальной 
амплитуде колебаний, отмеченной на виброграмме , дополнительная сила 
составляет около 50 кг, что не превышает 2% от общего веса автомо
биля . Поэтому можно сделать вывод, что при определении динамиче
ского воздействия на л е ж н е в о е покрытие можно пренебречь колебания
ми, вызванными работой двигателя . 

1 — 1 _ . 1_ \ 
__. j ! 

\ 
__. j 

~ { 1 I Ъ 1 
. i 

э Ш 

\ 
__. j 

{ 1 I Ъ 1 \ п э Ш ft А 1 
секунда 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 > 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i-i 1 
Время S се>'с 

Рис. 1. Виброграмма колебаний автомобиля, обусловленных 
воздействием неуравновешенных вращающихся масс. 

О д н а к о амплитуда колебаний отдельных частей подвижного соста
ва, возникающих при проходе колеса по д о р о ж н ы м неровностям, может 
достигать значительной величины, а это, в свою очередь, вызывает зна
чительное динамическое воздействие на д о р о ж н о е покрытие. 

П о своему х а р а к т е р у колебания автомобиля п о д р а з д е л я ю т с я на 
свободные и вынужденные . 

Свободные колебания автомобильного поезда в ы р а ж а ю т с я систе
мой однородных д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х уравнений, решение которых осве
щено в работах многих авторов [2, 3, 4]. 

В ы н у ж д е н н ы е колебания происходят под воздействием внешних 
в о з м у щ а ю щ и х сил, з а в и с я щ и х в основном от величины и х а р а к т е р а 
неровностей дорожного покрытия . 

Д л я определения неровностей лежневого покрытия были проведены 
специальные экспериментальные исследования (на опытном участке 
Мостовской лесовозной дороги Оленинского Л П Х Ц Н И И М Э ) . Д л я за
писи просадок лежневого покрытия использовался достаточно совер
шенный и весьма удобный при массовых измерениях способ, который 
базируется на применении электрических датчиков и тензометрической 
установки ОТ-24-51. Д а т ч и к и , п р е о б р а з у ю щ и е механическое перемеще
ние в электрическую величину, представляют собой (рис. 2) реохорды, 
по которым перемещаются контакты, входящие в схему измерительного 
моста и связанные с элементами лежневого покрытия. П р о с а д к а лежне
вого покрытия вызывает перемещение контакта , что приводит к раз
балансу моста, пропорциональному величине перемещения . 

Величина р а з б а л а н с а записывается на ленту ш л е й ф о м осцилло
г р а ф а . Так к а к исследуемый щит состоял из пяти брусьев, то д л я о п р е д е 
ления просадок в одном сечении использовалось пять датчиков . Рео-
хордные датчики монтировались на переносной панели (рис. ,2) . . П а н е л ь 
у с т а н а в л и в а л а с ь под щитом на сваях . 'Схема установки панелей под 
щитом с прямоугольным стыком на девяти, пяти и трех ш п а л а х при-
ведена"на рис. 3. 

В качестве внешней нагрузки был использован автомобильный по
езд (МАЗ-501 и Г-Р-8), груженный хлыстами . З а е з д ы автомобиля при 
одной и той ж е скорости повторялись четыре раза . 



Рис. 2. Панель с реохордными датчиками прогибов. 

Среднее значение просадок (в мм), полученных при обработке: 
осциллограмм, приведено в т а б л . 1, из которой видно, что просадки л е ж 
ней зависят от скорости движения поезда и достигают максимального» 
значения при скорости, близкой к 16 км/час. При одной и той ж е ско
рости просадки лежней меняются к а к по ширине, т ак и по длине. Наи
больший интерес в данном случае представляют просадки лежней по¬
длине, т ак к а к последние обусловливают микропрофиль лежневого по
крытия . Просадки в сечении 1 (конец л е ж н е й ) в ы з ы в а ю т пороговые 
неровности. З а ф и к с и р о в а н н о е в ходе опытов максимальное значение 
пороговых неровностей достигает 25 мм. С р а в н и в а я ж е просадки одного' 
и того ж е л е ж н я в различных сечениях, нетрудно убедиться , что лежни: 
имеют относительные просадки м е ж д у опорами, величина которых обыч
но незначительна . О д н а к о с увеличением расстояния между ш п а л а м и 
(схема В) значение их возрастает . 

Т а б л и ц а 1 

Н о м е р а д а т ч и к о В 
Средняя ско- - в сечении 1 в сечении 11 в сечении в сечении IV 

>•> ч рость движета « с ния поезда 

С
хе

м
 

ки
 ш

 

в км\час 1Г 12 13 и 15 17-- 18 19 2 3 4 6 7 s; 10 

2,08 7,2 7,7 13,2 13,5 7,7 6,1 10,7 7,7 2,2 6,8 4,6 1,7 3,6 4,6 1,4 
Л 7,98 10,0 12,3 15,5 12,8 7,8 8,1 12,6 10,5 4,1 9,6 8,4 2,1 4,9 5,2 2,0 

А 16,70 7,7 11,8 16,8 13,2 9,3 9,4 !10,3 9,3 5,5 9,0 8,8 4,2 6,1 8,3 2,9 
21,60 6,5 11,7 13,6 12,3 

1 
8,1 7,4 10,0 8,6 7,2 7,8 7,4 2,2 4,0 5,4 1,8 

Б 2,08 5,3 6,5 !0,0 6,9 5,4 6,7 9,6 7,6 5,6 9,9 9,9 3,9 4,5 5,9 2;4 
16,40 2,3 5,6 8,0 6,4 4,5 6,9 (10,1 8,1 4,3 9,5 9,7 1,0 4,0 6,5 2,2 

В 2,04 ! 1,8 
1 

4,3 8,7 5,9 4,7 8,8 12,3 13,2 14,5 J20.0 J22.0 0,9 6,6 5,2 2,2 

* См. рис.. 3. 



Рис* 3. Схема установки панели под экспериментальным щитом. 

Кроме того, имеют место просадки покрытия, обусловленные раз
личной упругостью опор (схема А , сечение I I I , I V ) . 

Такого рода просадки позволяют судить о характере неровностей 
лежневого покрытия, а следовательно и о внешней в о з м у щ а ю щ е й силе. 
С некоторым приближением внешние в о з м у щ а ю щ и е силы могут быть 
аппроксимированы: 

а) Импульсом силы 
г 

I=jjf(t)dt. (1) 
о 

Импульс силы применим для случая кратковременного воздействия 
внешней силы. Таким кратковременным воздействием на л е ж н е в ы х 
покрытиях являются пороговые неровности на стыках. 

• б) Параболической функцией 

H(t) = h0c(l^§-). (2) 

В ы р а ж е н и е (2) охватывает случаи одиночных просадок, вызванных 
различной упругостью опор, 

в) Синусоидой 

H(t)^h0c{\ - c o s 2*-J-).' (3) 

Синусоида применима тогда , когда имеют место значительные отно
сительные просадки лежней м е ж д у опорами. 

Определим величину динамического воздействия .в зависимости от 
принятого х а р а к т е р а в о з м у щ а ю щ е й силы, принимая при этом колебания 
подвесок автомобильного поезда взаимонезависимыми. 



Возможность такого допущения оправдывается тем, что вычислен
ные нами коэффициенты связи (2) по своему значению близки к нулю. 
Кроме того, внутренними сопротивлениями в колеблющейся системе 
будем пренебрегать , к а к не о к а з ы в а ю щ и м и существенного влияния на 
величину максимальной амплитуды в начальный период колебания . 

Возмущающая сила типа импульса 

При проходе колеса подвижного состава по стыкам (пороговым 
неровностям) возникают местные в о з м у щ а ю щ и е силы в виде импульса . 
Д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е уравнение вынужденных колебаний с одной сте
пенью свободы при этбм будет иметь вид: . 

М &L + cz = \f\t) dt, (4) 

где М 

z . 

№ 

.подрессоренная 
кгсм " 1 сек :<; 

амплитуда в см; 

масса наиболее т я ж е л о й оси ,и 

- приведенная жесткость подвески в кгсм ; 
- в н е ш н я я в о з м у щ а ю щ а я сила в виде импульса , которая 
- изменяется от нуля д о м а к с и м у м а и обратно за очень 

короткий промежуток времени. 
Решением левой части уравнения (4) , к а к известно, будет: 

г , = z0 cos tor -\—- s i n wt. (5) 

Частным решением неоднородного дифференциального уравне
ния (4) является : 

г 
• 1 • / 

z , = —тт s m шг (6) 

Общее решение уравнения (4) в таком случае равно : 

z = z 0 cos u>r + —2- s i n 0)Г - f Mb / s i n tor. (7) 

Д л я определения импульса силы рассмотрим рис. 4, имея в виду 
при этом, что импульс силы представляет собой изменение количества 
д в и ж е н и я в течение весьма короткого п р о м е ж у т к а 
времени. Величину импульса силы м о ж н о в ы р аз ить 
следующим образом : 

. верт » (8) 

г д е ^ к . в е р г " ^ н . верт — н а ч а л ь н а я и конечная ско
рости движения частей авто
мобиля в вертикальном на¬

. правлении ; 
М0 — масса . 

Д о встречи с порогом количество движения 
в вертикальном направлении было равно нулю, 
ибо V в е р т - :0, а в момент удара : 

Рис. 4. Схема встречи 
колеса с пороговой 

неровностью. 



l = M 0 V „ = M0Vtga, ( 9 ) 

где v — скорость д в и ж е н и я автомобиля ; 
а — угол, образованный радиусом колеса в точке к а с а н и я и опор

ной плоскостью. 
П о д с т а в л я я в (7) значение (9) получим: 

z = z0 cos tot + sinmt + -jf t g a s i n o>t. (10) 

Исследуем в ы р а ж е н и е (10), условившись , что при t~0, г = 0, 
тогда z0 и г'о равны нулю. 

Решение в таком случае будет иметь вид: 

Мп v 
z==~m - ^ ^ а ^ ^ - ( П ) 

При определении динамического воздействия на стыках в выраже? 
нии (11) вместо М0 н у ж н о подставлять значение неподрессоренных 
масс, т ак к а к подрессоренные массы в силу большой инертности и бла
годаря упругости рессор не успевают выйти из равновесия при мгно
венном приложении внешнего импульса . 

Д и н а м и ч е с к у ю силу на стыке м о ж н о определить, з н а я величину 
ускорения, которое м о ж н о найти, д в а ж д ы п р о д и ф ф е р е н ц и р о в а в в ы р а ж е 
ние (11), В итоге будем иметь: 

d-z М0 
= ду-«»V4g a sin ш£. (12) 

Сила в таком случае определяется в ы р а ж е н и е м 

JF = Af 0 u) l / t gas inu )^ (13) 

«f достигает максимального значения при s i n W = 1: 
^ = ^ o " V 4 g a (14) 

« л и , в ы р а ж а я tga через радиусы колеса и высоту препятствия , 
•получим: 

( 1 8 ) 

где R — радиус недеформированного колеса ; 
RK — радиус качения колеса ; 
h0 — высота пороговой неровности. 

Определив м а к с и м а л ь н у ю динамическую силу, можем найти дина
мический коэффициент . 

Возмущающая сила типа параболы 

Д л я случая параболической в о з м у щ а ю щ е й силы уравнение колеба
ний будет иметь вид: 

M 4 t J + c z - h o c ( \ - f ) ,16) 

илигв-ведя замену х— vt и обозначив ~ = v, получим 

-'dfi + ш г = V ' O (17) 



Естественно предположить , что частное решение неоднородного 
дифференциального уравнения имеет вид: 

z a = А + Bt + Ct2. (18) 

Д л я определения постоянных коэффициентов вычислим производ
ные, подставим их значения в (17) и, произведя преобразования , полу
чим, что 

Л = Л 0 + ^ ; 5 = 0; C = - / / . 0 v 2 . 

При этом уравнение (18) примет вид: 

z t ^ h 0 + y f - h 0 * t \ (19) 

О б щ е е решение уравнения (16) запишется следующим образом : 

z = z 0 cos ut + -£- s in mt + h0 + - h^-t\ (20) 

Динамическое воздействие на д о р о ж н о е покрытие в этом случае 
равно: 

F= М(г0ш2 cosut + z'0wsmu>t— 2h0v2). (21) 

Исследуем в ы р а ж е н и е (20), з а д а в ш и с ь начальным условием: 
при / = 0 амплитуда 2 = 0, тогда 

2 o = - A o ( l + ~ r ) - H z'0 = 0. 

Уравнение (20) при этом принимает вид : 

г = - К ( l + 5") cos Л. + ^ - V * 2 . (22) 

Ускорение соответственно будет равно : 

= V 2 ( l + ^ г ) cos urf - 2 V 2 (23) 

и достигает максимального значения при соэш/ = — 1, а динамическое 
воздействие автомобиля на покрытие при этом запишется следующим 
о б р а з о м : 

Fmax = Mh0{** + W). (24) 

Вычислив его, найдем динамический коэффициент . 

Возмущающая сила типа синусоиды 

При синусоидальном законе в о з м у щ а ю щ е й силы уравнение коле
баний имеет вид: 

M ^ + c z = h0c(l-cos2*±). (25) 

Производя з а м е н у х через vt и в ы р а ж а я частоту в о з м у щ а ю щ е й 
силы в виде: 

у ~ W ( 2 6 ) 

dH 
dP 



получим: 
dz"* 

-huj 2z = A 0 u ) ( l - c o s v ^ ) . (27) 

Частное решение неоднородного уравнения (27) будем искать 
в виде: 

z 2 = Qi + 0.2 s in v£ + Q 3 cos vr. (28) 

Н а й д е м постоянные коэффициенты. Д л я этого д в а ж д ы дифференци
руем (28). Вторую производную и (28) подставляем в (27) и, произведя 
преобразование , получим: 

Q 1 = = . A 0 ; Q, = 0 и . Q 8 = = _ ^ - . 

Таким образом , частное решение неоднородного уравнения (27) 
имеет вид 

• ' z 2 = A 0 + ^ ^ - c o s < (29) 

а общее решение 

z = z 0 'cos ^ + ~ sin (of + А0 - i - . cos'vjf. (30) 

Динамическое воздействие подвижного состава на д о р о ж н о е покры
тие тогда определяется в ы р а ж е н и е м 

F — М (z0-»2 cos wt - J - ' z ^ s n W + cosvrj .. (31) 

М а к с и м а л ь н о е значение динамического воздействия определится 
по ^максимальному значению ускорения . Д л я определения последнего 
з а д а д и м начальное условие: при ' г = 0, z 0 = 0 и z ' 0 = 0. Уравнение (30) 
тогда принимает вид: 

z = / го + - ^ ^ 7 сов vr. (32) 

Ускорение при этом будет равно : 

V - = ̂ - c o s ^ (33) 
и-.достигает максимального значения при c o s v r = 1, то есть 

d4 \ • Л0а>2̂ 2 
dt2 /max v* —. ш2 (34) 

Соответствующая этому ускорению м а к с и м а л ь н а я динамическая до
б а в к а будет р а в н а : 

F — 
max ш2 _ N2 ' V^J ' 

П о д с т а в и в в (35) исходные д а н н ы е и проделав необходимые пре
о б р а з о в а н и я , получим: - ' 

F •= WWW. т 
1 max $*<& — ЪУ* ' ^ >' 

где Р — вес подрессоренных масс в т\ 
ho —• амплитуда синусоиды в см; 



со — частота собственных колебаний в сек" ; . 
. s — длина неровностей в м; 

v — скорость д в и ж е н и я автомобиля в км/час. 
З н а я величину максимального динамического воздействия, коэффи

циент динамичности можно вычислить по формуле : 

Р -4- F 
КЛ= % п а х , (37> 

ст 

где Р с , т — вес, приходящийся на расчетную ось поезда . 
Вычислим величину динамического коэффициента д л я рассмотрен

ных видов неровностей. 
Необходимые расчетные данные автомобилей М А З приводятся 

в табл . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Тип 
автомобиля 

Приведенная 
жесткость в 

кг\см 
Распределение 
веса груженого 

автомобиля в 
кг 

Вес неподрес-
соренмых масс 

в кг 
Вес подрессо
ренных масс 

в кг -

и ~~ 

2 о 

£ О н 
R 

В- СМ 

К 

В СМ 

Тип 
автомобиля перед

ней I задней 
подвес-1 подвес
к и с, к и с'-

Распределение 
веса груженого 

автомобиля в 
кг 

Вес неподрес-
соренмых масс 

в кг 
Вес подрессо
ренных масс 

в кг -

и ~~ 

2 о 

£ О н 
R 

В- СМ 

К 

В СМ 

Тип 
автомобиля перед

ней I задней 
подвес-1 подвес
к и с, к и с'-

перед
ний . 
мост 

задний 
мост 

п е р е д 
ний 

. мост 

задний 
мост 

перед
ний • 
мост 

задний 
мост 

и ~~ 

2 о 

£ О н 
R 

В- СМ 

К 

В СМ 

МАЗ-200 
МАЗ-501 

193 
207 

•342 
391 

3565 
4450 

10060 
8350 

700 
1110 

1520 
1520 

2865. 
3.340 

.8540. 
6830 

•5,78 
.6,79 

56,9 
56,9 

53,5. 
52,» 

При в о з м у щ а ю щ е й с и л е т и п а импульса величина динамического 
воздействия определяется 1 по формуле (15). Изменение величины коэф
фициента динамичности в зависимости от скорости д в и ж е н и я и высоты 
пороговой неровности приведено в табл . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Скорость 
движения 
в км/час 

Высота поро
говой неров
ности в см 

Динамический к о э ф ф и ц и е н т 
от воздействия задней оси 

автомобилей 

МАЗ-200 | МАЗ-501 

1 1,16 " 1,21 
1 R 9 1,17 1,22 
10 3 1,19 • 1,23 

4 • 1,20 1-.24 
5 1,21 . 1,26 . 

20 
1 
2 
3 
4¬
5 

1,21 
1,23 
1,25 
1.27 
1.28 

1.27 
1.28 
1,30 
1,32 
1,34 

При параболическом х а р а к т е р е неровности коэффициент динамич
ности определяется при помощи формул (24) и (37). Так, при длине 
неровности I = 2 м (что соответствует величине двух шпальных проле
тов ) , высоте ho = 2 см, скорости 15 .км/час ( к о т о р а я . и м е л а место при 
проведении испытаний) , коэффициент динамичности д л я автомобилей 
М А З равен 1,09, а при скорости 20 км/час— 1,10. 

В случае синусоидального х а р а к т е р а неровностей . м а к с и м а л ь н а я 
динамическая д о б а в к а определяется по формуле (36), а коэффициент. 



fioer-tu 6 сем 

Рис. 5. Виброграмма колебаний заднего моста 
порожнего автомобиля МАЗ-200. 

V 

секунда. > 

1 1 I I 1 I I 1 1 I I 1 1 1 I I 1 1 1 1 1 1 I I 1 I I 1 

3 

4 
в се/с. 

Рис. 6. Виброграмма колебаний заднего моста 
груженого автомобиля МАЗ-200. 

. .динамичности по ф о р м у л е (37) . Произведенные по этим ф о р м у л а м рас
четы показывают , что при относительных прогибах л е ж н е й м е ж д у шпа
л а м и 10—20 мм и расстоянии м е ж д у ш п а л а м и до 2 л коэффициент 
динамичности д л я р а с с м а т р и в а е м ы х автомобилей не превышает 1,08 
при скорости их д в и ж е н и я более 10 км/час, то есть значительно меньше 
коэффициента динамичности, полученного при импульсной возмущаю
щей силе от пороговой неровности на стыке. 

' Д л я уточнения теоретических в ы к л а д о к были проведены экспери
ментальные исследования" по определению колебаний подвижного со
става в порожнем и груженом состояниях. Эксперименты проводились в 
производственных условиях. К о л е б а н и я автомобиля МАЗ-200 исследо
вались на Шекменской автолежневой дороге Ш а р ь и н с к о г о лестранхоза , 
а колебания автомобиля М А З - 5 0 Г на Мостовской лесовозной дороге 
Оленинского Л П Х Ц Н И И М Э , Д л я записи колебаний были использо
в а н ы в и б р о г р а ф ы ВР-1 со специальными приспособлениями. Запись 
производилась на меловую бумагу . 

Н а рис. 5 п о к а з а н а в и б р о г р а м м а колебаний заднего моста порож
него автомобиля МАЗ-200 при движении его со скоростью 20 км/час по 
дороге , неровности которой имеют синусоидальный х а р а к т е р . Д л и н а 
неровностей в среднем была р а в н а 1 м, а высота 4 см. Согласно этой 



виброграмме , динамический коэффициент равен 1,3, а вычисленный по 
ф о р м у л а м д л я д а н н ы х условий коэффициент динамичности — 1,38. 

К о л е б а н и я груженого автомобиля (рис. 6) записаны при скорости 
д в и ж е н и я 15 км/час на участке дороги, имеющем сравнительно ровную 
поверхность с неровностями синусоидального х а р а к т е р а , д л и н о й — 1 м 
и высотой 1 см. Динамический коэффициент ...в этом случае составил 
1,04, а подсчитанный по ф о р м у л е (36) •— 1,036. 

Аналогичное соответствие теоретических и экспериментальных дан
ных получено д л я автомобиля М А З - 5 0 1 . 

Таким о б р а з о м , д а н н ы е экспериментов п о д т в е р ж д а ю т теоретические 
выкладки , а следовательно , ими можно пользоваться при определении 
динамического коэффициента . 

Выводы 

1. Полученные расчетные формулы позволяют определять д л я авто
мобилей р а з л и ч н ы х м а р о к коэффициент динамичности в зависимости от 
рейсовой нагрузки , скорости движения и х а р а к т е р а д о р о ж н ы х неровно
стей. 

2. Н а и б о л ь ш е е значение динамический коэффициент имеет при 
прохождении колеса по пороговым неровностям, а поэтому их необхо
димо р а с с м а т р и в а т ь к а к основной вид неровностей на л е ж н е в ы х покры
тиях. Расчетной формулой д л я определения динамического воздействия 
автомобиля на л е ж н е в о е покрытие в таком случае является в ы р а ж е 
ние (15). 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959' 

К ВОПРОСУ О ВЕРТИКАЛЬНЫХ НАПРЯЖЕНИЯХ 
В ШЕЙКАХ УЗКОКОЛЕЙНЫХ РЕЛЬСОВ 

В ЗОНЕ СТЫКА 
Л. П. БИРИЧЕВСКИЙ 

. И н ж е н е р 

(Архангельский лесотехнический институт) 

В настоящей статье * р а с с м а т р и в а ю т с я не освещенные в работе [1} ; 

вопросы, к а с а ю щ и е с я вертикальных н а п р я ж е н и й в рельсовой ш е й к е 
зоны стыка. 

Головка рельса по-прежнему рассматривается к а к б а л к а , л е ж а щ а я 
па сплошном упругом основании, роль которого выполняет шейка рель
са. Расчет балки выполняется с использованием гипотезы В и н к л е р а . ' 

Вертикальные напряжения, возникающие в торцовом сечении шейка 
под головкой при изгибе целого рельса 

Рельс, подвергался изгибу на специально сконструированном ры
ч а ж н о м прессе. Короткий отрезок рельса (длиной около 1 м) о п и р а л с я 
на две жестких опоры (рис. 1). К консольной части рельса на некотором: 
удалении от его торца п р и к л а д ы в а л а с ь одиночная сосредоточенная-
сила Р = 1 т. Н а торец рельса на к ле ива ло сь семь проволочных д а т ч и 
ков с пятимиллиметровой базой. 

,— К— Р 

Ц 
1— — ta— е i t " 

Рис. 1. 

. Мы у ж е упомянули, что головка рельса рассматривается нами как: 
полубесконечно д л и н н а я балка , л е ж а щ а я на упругом основании — 
шейке рельса . 

* Статья содержит материалы работ, осуществлявшихся, под руководством кан
дидата технических наук доцента В. В. Щелкунова. В подготовке и" проведении опы
тов участвовал кандидат технических наук доцент Н. Н. Буторин. 



Рис. 2. 

Н а ч а л ь н ы й прогиб .такой балки определяется формулой (2): 

г д е 
— kx 

Z j {ktx) — е (cos kTx — s in krx), 
— kr X 

Z 2 (kTx) = e cos kcx, . 

Z 3 (krx) = <? isin krx -f- cos £ r jc), 
— k. X 

Z 4 (£ г х) = e sin £ r ; c : : , 

An 4 / i / r ' 

/ г — момент инерции п л о щ а д и поперечного сечения головки рельса . 

Р е а к ц и я упругого основания в начале координат : 

Р = Ч-гУог-

О б о з н а ч и м толщину шейки под головкой через b тогда н а п р я ж е н и е 
•под головкой рельса : 

" г Л г 

П о д с т а в л я е м в последнюю формулу значение у0 

2Е1Т ЬтЩ Zo [k х), 

* Мы приводим здесь Z b 213 и Z 4 , не встречающиеся в выражении уог, однако, 
они будут использованы нами в будущем. 



и так как ur = 4EIr то: 

c r = T i Z s ( M ) . (1) 
"or 

Совершенно аналогично, р а с с м а т р и в а я подошву рельса как полу
бесконечно длинную балку , л е ж а щ у ю на сплошном упругом основании, 
роль которого выполняет шейка рельса , получим: 

2Pkn 

о„ = -г— Z.j (knx). (2) 
on 

В т а б л . 1 д а н ы вычисленные по ф о р м у л а м (1) и (2) значения вер
тикальных н а п р я ж е н и й - в торцовом сечении шейки под головкой для 
рельсов Р15 , Р18 и Р24 и н а п р я ж е н и я в торцовом сечении шейки у по
дошвы Р 1 8 в-зависимости от величины расстояния х. 

Т а б л и ц а 1 

Р15 Р18 Р24 
X см 

kr X с г кг]см- kr X =„ кг\см"- kr X з г кг/см2 

0 0 - 7 1 0 0 —490 0 - 6 9 0 0 -420 
1 0,273 - 5 2 0 0,27 - 3 6 0 0,397 - 4 2 8 0,256 —315 
2 0,546 - 351 0,54 -245 0,794 -219 0,512 - 2 1 9 
3 0,819 —218 0,81 - 1 5 0 1,191 —78 0,768 - 1 4 0 
4 1,092 •• - П О 1,08 - 7 8 1.588 + 2 1,024 - 7 8 
5 1,365 - 37 1,35 - 2 8 1,985 + 38 1,280 - 3 4 

'6 1,638 + 9 1,62 + 5 2,382 +46 1,536 — 3 
7 1.911 + 35 Г,89 +23 2,779 +40 1,792 + 16 
8 2,184 +46 2,16 + 3 1 3,176 +29 2,048 + 25 
9. 2,457 +47 2,43 • +33 3,573 + 18 2,304 +28 

10 . 2,730 +42 2,70 . +30 3,970 + 9 2,560 +27 
11 3,003 + 35 2,97 + 25 4,367 + з 2,816 +24 
12 3.276 +27 3,24 + 19 4,764 0 3,072 + 19 

На рис. 2 и 3 для сравнения п о к а з а н ы величины н а п р я ж е н и й , полу
ченные из опыта и подсчитанные по ф о р м у л а м (1) и (2) . К а к видно, 
результаты опытов почти полностью совпадают с теоретическим рас
четом. 



2. Напряжение в торцовом сечении шейки под головкой при 
неплотном прилегании накладок к головке рельса 

В ходе испытаний стыка установлено, что в наиболее н а п р я ж е н н о м 
состоянии находится место контакта н а к л а д о к и головки рельса . Здесь 
возникает постепенно р а с т у щ а я пластическая д е ф о р м а ц и я (рис. 4) . 
В процессе опытного исследования работы стыка применялось шесть 
ступеней различных длин н а к л а д о к каждого типа. Н а к л а д к и подверга
лись разнообразным и многократным силовым воздействиям, которые 

монТ Н — Г 

Рис. 4. 

вызывали возникновение отчетливо видимой остаточной деформации , 
представляющей собой вмятину, обусловленную не только большими 
давлениями , но и износом, я в л я ю щ и м с я следствием приработки накла
док к рельсовым концам. В результате прогибов стыка происходит вза
имное скольжение н а к л а д о к и рельсов относительно друг друга . При 
этом наибольшее истирание происходит в местах наибольшего давления . 
Наличие приработки н а к л а д о к к рельсовым концам подтверждает
ся тем, что в большинстве случаев в ходе испытания н а б л ю д а л а с ь 
тенденция к уменьшению н а п р я ж е н и й при к а ж д о м последующем нагру-
жении стыка. Д л я иллюстрации этого явления в табл . 2 приводятся из
меренные с помощью датчиков значения напряжений , возникающих в 
торце рельса Р24, подвергнутого изгибу в вертикальной плоскости на
грузкой Р = 2пг ( н а к л а д к и плоские, длиной 26 = 250 мм, стыковой 
пролет 21— 1400 мм, н а т я ж е н и е в к а ж д о м стыковом болте Т = 800 кг). 

Т а б л и ц а 2 

Номер Н о м е р датчика* Номер 
опыта 

12 8 9 и 12 

1 338 983 1256 1083 302 
2 342 961 1240 1068 322 
3 324 975 1157 998 304 
4 297 827 ИЗО 9^6 288 
5 288 818 1116 964 275 
6 293 812 1106 957 270 

* Положение датчиков на торце рельса 
показано на рис. 12 статьи [1]. 

Остаточные деформации о к а з ы в а ю т з н а ч и т е л ь н о е влияние на вели
чину вертикальных н а п р я ж е н и й в рельсовой шейке, поэтому целесооб
разно в теоретических расчетах хотя бы .приблизительно учесть их. 



Н а й д е м давление н а к л а д о к на правый рельс стыка в том случае, 
когда и з г и б а ю щ а я нагрузка Р п р и л о ж е н а к левому рельсу стыка 
(рис. 4 ) . Д л я упрощения расчета будем полагать , что при загружении 
стыка в зоне остаточных д е ф о р м а ц и й ci нет контакта м е ж д у наклад
ками и головкой рельса . 

Н а ч а л ь н ы е п а р а м е т р ы в этом случае имеют вид: 

Уон Ф 0, с р о н ф О , М0И = Р ( / ~ с ^ и Qo„ = , 

а уравнение изогнутой оси н а к л а д к и (3 ) : 

У, = Уон Y, (kx) + ^ - Y2 (kx) - ^ЩтЧг- Y, (kx) + ^ т / П с Т A ikx), (3) 

где: 

К] (kx) = chkx cos kx, 

Ко (kx) = T J (chkx s in kx - f shkx cos 

У 3 (/?x) shkx sin Ъс, 

} ' 4 (kx) = - i (ch&x sin kx — sh /гх cos kx), 

YH— момент инерции п л о щ а д и поперечного сечения п а р ы н а к л а д о к 
относительно горизонтальной центральной оси. 

Граничные условия н а к л а д к и : 

при x = b — cit Мн = 0 и QOH = 0-

Вычислив производные от (3) и подставив значения граничных 
условий, получим прогиб и угол поворота н а к л а д о к в н а ч а л е координат : 

> о „ - 4 ( К К 4 _ К | ) - : 

Тон 4 ( y 2 y 4 _ y i } • (5) 

В формулах (4) и (5) значения аргументов /г (fr — с 2 ) при У ь У 2 , У 3 

и К4' для краткости опущены. 
Д а в л е н и е н а к л а д о к на рельс: 

Ях = ">'"• 

П о д с т а в л я я значение у'п из (3) , получим: 

Чх = « [ д ' о н ^ ( / « ) + ^ Г * ^ ~ Р 2 £ / 7 ^ Г з { k x ) + 



В последнем в ы р а ж е н и и уон и с р о н определяются по формулам 
(4) и (5) . 

Д а л е е определим н а п р я ж е н и я в торцовом _ сечении шейки под го
ловкой правого рельса стыка. Р а с ч е т н а я схема имеет вид, показанный 
на рис. 5. Н а ч а л ь н ы й прогиб головки рельса , в этом случае опреде
ляется формулой (2 ) : 

Уог = iEJT k , j Z.2(krt)q(t)dt. 

Распределенное на длине от с 2 до с ' 3 давление н а к л а д о к на голов
ку рельса з а м е н и м равновеликой по площади нагрузкой, определяемой 
в ы р а ж е н и е м 

Я ( 0 = 9 о . _ с • 
С 3 — Со 

П о д с т а в л я я в формулу для уог значения q (t), после интегрирова
ния в пределах от с 2 до с ' 3 и вычислений получим: 

<,r=«L{Z,{krcr)- к г ( с У ^ [ Z 4 ( ^ 8 ) - Z , ( ^ ) ] (7) 

Здесь <7о и с 3 определяются графически по спрямленному графику 
давления н а к л а д о к на головку рельса (рис. 5 ) , построенному по фор
муле (6) . 

У 

( 

_ 1 
С 

_ 

- 1 - J c ; ~* 

• ,1 

Рис. 5. 

В работе [1] отмечалось , что графики теоретических и опытных за
висимостей напряжений в торцовом- сечении шейки под головкой от 
длины и момента инерции н а к л а д о к имеют одинаковый вид. О д н а к о ве
личина напряжений , вычисленных теоретически, значительно больше 
величины напряжений , полученных опытным путем. . Причиной такого 
несовпадения величин теоретических и опытных н а п р я ж е н и й является 
взаимный • износ н а к л а д о к и головки рельса в наиболее н а п р я ж е н н о м 
месте их контакта . 

Н а рис. 6 графически показано давление н а к л а д о к на правый рельс 
стыка в зависимости от длины н а к л а д о к при расположении изгибаю
щей нагрузки на левом и правом рельсе стыка (рис. 4 ) . И з рис: б 
видно, что давление н а к л а д о к на головку правого рельса при располо
жении изгибающей нагрузки на правом рельсе стыка значительно 
больше давления , возникающего вследствие з а грузки левого рельса . 
В ходе испытаний к а ж д о й ступени длины н а к л а д о к нагрузка прикла-

7 . Л е с н о й ж у р н а л " . № 3 
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д ы в а л а с ь к обоим рельсам стыка. Д а в л е н и е между н а к л а д к а м и и го
ловкой рельса, при испытании следующей уменьшенной ступени длины 
накладок , всегда о к а з ы в а л о с ь меньше, чем в предыдущем опыте. 

Отсюда можно заключить , что в результате действия больших 
предшествующих давлений в конце головки рельса вполне могла обра
зоваться столь б о л ь ш а я вмятина на накладке , что она полностью не 
выбиралась при тех величинах давлений, при которых осуществлялся 



з а м е р н а п р я ж е н и й . В этом случае можно предполагать существование 
на некоторой небольшой длине з а з о р а м е ж д у головкой и накладками, 
(рис. 4 ) . Д а в л е н и е н а к л а д о к иа рельс при з а м е р е н а п р я ж е н и й по д а т 
чикам, таким образом , м о ж е т передаваться на головку рельса в некото
ром удалении с 2 от ее конца (рис. 5) . Следовательно , применение расчет
ной схемы, предложенной в н а ч а л е этого п а р а г р а ф а , п р е д с т а в л я е т с я 
вполне целесообразным. 

Полученная величина н а п р я ж е н и я (630 кг/см'2), вычисленная теоре
тически по формуле (7) д л я стыка рельсов Р 1 8 с плоской н а к л а д к о й 
длиной 26 = 650 мм и с 2 == 10 мм (примерно т а к а я дл.ина вмятины 
н а б л ю д а л а с ь на опытных о б р а з ц а х н а к л а д о к ) , почти совпадает с вели
чиной н а п р я ж е н и я , определенного опытным путем (600 кг/слР). 

С целью дополнительной проверки изложенных выше р а с с у ж д е н и й 
был проведен следующий опыт, описанный в работе [1]. Н а торцы но
вых (не бывших в употреблении) отрезков рельсов Р18 н а к л е и в а л о с ь по> 
три датчика . Для-, сборки стыка была изготовлена пара плоских накла
док длиной 2Ь = 480 мм. Стык подвергался изгибу в вертикальной 
плоскости на том ж е прессе, что и в других опытах с тем ж е пролетом,, 
равным 21 = 800 мм. - И з г и б а ю щ а я н а г р у з к а Р— 2т п р и к л а д ы в а л а с ь 
только к левому рельсу стыка. З а м е р я л и с ь н а п р я ж е н и я в торцах шеек; 
под головкой правого и левого рельсов стыка при различной длине на.-
кладок (накладки укорачивались обрезкой) . 

Д а в л е н и е н а к л а д о к на головку рельса по мере укорочения н а к л а 
док растет (рис. 6 ) . Т а к к а к нагрузка п р и к л а д ы в а л а с ь только к левому 
рельсу стыка, а давление на головку рельса по мере укорочения н а к л а 
док растет, то о б р а з у ю щ и й с я з а з о р м е ж д у н а к л а д к о й и головкой рельса; 
должен на к а ж д о й испытуемой ступени длины н а к л а д о к полностью в ы 
бираться . Таким образом, остаточная д е ф о р м а ц и я н е должна: о к а з ы в а т ь 
влияния на величину опытных н а п р я ж е н и й . 

Результаты опыта, приведенные на рис. 23 и 24 в статье ' [1], пол
ностью подтвердили изложенные выше с о о б р а ж е н и я . 

Кроме того, из рис. 24 (статья [1]) видно, что при длине н а к л а д о к 
2Ь = 480, 430, 372, 330 и 200 мм совпадение величины н а п р я ж е н и й , опре
деленных теоретически и опытным путем, я в л я е т с я почти: точным. П р и 
длинах ж е н а к л а д о к 2Ъ = 290 и 250 мм н а п р я ж е н и я , измеренные в 
опыте, о к а з а л и с ь значительно больше теоретических. П р и ч и н о й этого 
является неудовлетворительное крепление н а к л а д о к длиной 26 = 2 9 0 
и 250 мм. Н а к л а д к и , имеющие длину 26 = 480, 430, 372 и 3.30 мм, з акреп-

Рис. 7. 



Рис. 8. Рис. 9. 

лялись четырьмя болтами (рис. 7, а ) , а н а к л а д к и длиной 26 = 290, 250 
и 200 мм— двумя болтами (рис. 7, г ) . З а к р е п л е н и е н а к л а д о к длиной 
26 = 200 мм (рис. 7, г) м о ж н о считать удовлетворительным, т а к к а к 
расстояние от конца н а к л а д к и до оси болта невелико (50 мм). З а к р е п 
ление ж е н а к л а д о к длиной 26 = 290 и 250 мм (рис. 7, г) является 
неудовлетворительным, т а к как в этом случае расстояние от конца нак
л а д о к до оси болта весьма значительно (95 и 75 мм, соответственно) . 
Д л и н н ы е свободные концы н а к л а д о к в этом случае отгибаются вследст
вие воздействия на них горизонтальной составляющей реакций рельса и 
не участвуют в работе н а к л а д о к . 

Необходимо иметь в виду, что при закреплении н а к л а д о к длиной 
26 = 480 мм так , к а к показано на рис. 7, а, их свободные концы очень 
велики (90 мм). Это обстоятельство, однако , не м о ж е т р а с с м а т р и в а т ь с я 
к а к дефект крепления н а к л а д о к , т а к как при длине н а к л а д о к 
26 > 400 мм их концы вообще не р а б о т а ю т (рис. 6) . 

Д л я проверки изложенных соображений поставлен специальный 
опыт. Вновь изготовлены плоские н а к л а д к и длиной 26 = 372 мм. Опыт 
осуществлялся при тех ж е условиях, что и предыдущий, с той лишь 
разницей, кто н а к л а д к и длиной 26 = 290 и 250 мм крепились в трех ва
риантах , соответствующих рис. 7, б, в, г. 

, Р е з у л ь т а т ы опыта п о к а з а н ы на рис. 8 и 9. Из рассмотрения этих 
рисунков можно заключить , что изложенные выще с о о б р а ж е н и я яв 
л я ю т с я справедливыми. : 

3. Распределение вертикальных напряжений 
по длине шейки под головкой рельса 

Н а й д е м распределение вертикальных н а п р я ж е н и й по длине шейки 
под головкой правого рельса в том случае , когда и з г и б а ю щ а я нагруз 
ка Р приложена к левому рельсу стыка. Д л я этого рассмотрим случай, 
когда между н а к л а д к а м и и головкой рельса на длине с 2 (рис. 4) нет 
контакта . Д а в л е н и е н а к л а д о к на головку, определяемое по формуле (6) , 
показано на рис. 5. 



Н а ч а л ь н ы е п а р а м е т р ы головки: у 0 2 ф О, «Q->¥=0, Мог — 0, и Q o r = 0. 
Уравнение изогнутой оси головки: 

при 0 < х < с2 

ут = у0ТУ,{Кх) + ~гУ,{Кх), 

п р и С , < JC < с~ 

Здесь у и СР о г вычисляются по ф о р м у л а м : 

dt 

с 2 

с3 

После интегрирования , подстановок и вычислений получим: 

при О <С с2 

<?0 [ "7 / и _ N 1 

+ M-\2ZAkrc2) + 
1 

* г ( С 3 -
 С2> 

Z 4 ( V 3 ) - Z 4 ( V 3 ) ] } ^ l ( ^ ) + 

У 2 ( b ) '(8) 

а при c 2 < x < £3 

g = Ж ( 7 c ) ! 
z 4 i v » ) - ^ ( V 2 ) ] } ^ ( M + 

1 

К ( f 3 -
 C2) 

Zt{kTct) — Z3(krc2) Y,(kx) + 

(9) 

Если в формуле (9) положить с2 = 0, а с 3 = с, то получим распре
деление н а п р я ж е н и й по д л и н е головки в случае плотного прилегания 
н а к л а д о к к головке рельса : 

<1о 1 _ £ 
с 

1 Z 4 (Л гс) К, ( А х ) + - ± - Z , (Лгс) Г 2 (А г х) 
&„ с 

(10) 

П о л у ч е н н а я ф о р м у л а справедлива д л я первого участка , то есть 
при 0 х < с. 

На рис. 10 п о к а з а н ы построенные по ф о р м у л а м (8) , (9) и (10) гра-
i фики распределения н а п р я ж е н и й в шейке под головкой по длине рельса 
Р 1 8 с плоской н а к л а д к о й длиной 26 = 650 мм. Подсчеты сделаны при 
пролете 21 = 800 мм и изгибающей нагрузке Р — 2 т. 

Из рис. 10 видно, что в том случае , когда нагрузка п р и л о ж е н а к ле
вому рельсу, а прилегание н а к л а д о к к головке рельса плотное ( с 2 = 0 ) , 
н а п р я ж е н и я в шейке под головкой правого рельса резко п а д а ю т по мере 



см 

Рис. J0. 

у д а л е н и я от торца . П р и неплотном прилегании н а к л а д о к к головке 
рельса (с 2 = 10 мм) н а п р я ж е н и я по мере у д а л е н и я от т о р ц а рельса па
д а ю т медленнее. Если с2 = 30 мм, что может быть при неточном изго
товлении н а к л а д о к и . р е л ь с а , то н а п р я ж е н и е в некотором удалении от 
т о р ц а рельса может быть д а ж е больше н а п р я ж е н и я в торцовом сечении 
рельса . 
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Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959 

ВЕРТИКАЛЬНЫЕ НАГРУЗКИ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ 
НА РАМУ ТЕЛЕЖКИ ВАГОНА-СЦЕПА 

ПРИ ДВИЖЕНИИ 
А. И. ЛОГИНОВ 

С т а р ш и й н а у ч н ы й с о т р у д н и к 

(Центральный научно-исследовательский институт 
механизации и энергетики лесной промышленности) 

При движении вагона-сцепа р а м ы тележек , к а к и весь вагон в це
лом, испытывают переменные по величине нагрузки , что обусловливает
ся различным состоянием отдельных участков пути, .различными скоро
с т я м и движения , а т а к ж е типом и состоянием ходовых частей вагона и 
рессорного подвешивания [1]. 

. Эти нагрузки в ы з ы в а ю т колебательные д в и ж е н и я частей вагона-
сцепа, оборудованных рессорами. Д о к т о р технических наук М. Ф. Ве-
риго, р а з в и в а я идеи а к а д . Н. П. П е т р о в а о вероятностном х а р а к т е р е 
процессов взаимодействия пути и подвижного состава , приходит к вы
воду, что колебания надрессорного строения различных э к и п а ж е й яв
л я ю т с я своеобразным о т о б р а ж е н и е м э ф ф е к т а действия на систему 
рессорного подвешивания многочисленной совокупности непрерывных 
неровностей рельсовых путей. [2]. 

К числу факторов , о б у с л о в л и в а ю щ и х » непрерывные неровности, 
М. Ф. Вериго относит упругие неровности, о б р а з у ю щ и е с я вследствие 
неравномерной упругости рельсового основания при прохождении 
подвижной нагрузки , микронеровности поверхности головки рельса, по 
которой происходит прокат неровности, я в л я ю щ и е с я следствием дефор
мации рельса и неравномерного износа поверхности рельса . 

С целью выявления зависимости колебаний лесовозных вагонов-
сцепов от величины упругих неровностей рельсовых путей к а к наиболее 
характерного фактора , обусловливающего непрерывные неровности 
лесовозных ж е л е з н ы х дорог, в ходе динамических испытаний были из
мерены микропрофиль рельсовых ниток и упругие просадки пути, воз
никающие при прохождении по нему опытного поезда . 

Д и н а м и ч е с к и е испытания лесовозных вагонов-сцепов проводились 
лабораторией рельсового транспорта Ц Н И И М Э на различных участках 
узкоколейной железной дороги Крестецкого леспромхоза Ц Н И И М Э *. 

Опытный поезд состоял из локомотива (тепловоза Т У э - 4 ) , следую
щего за ним в а г о н а - л а б о р а т о р и и рельсового транспорта Ц Н И И М Э и 
вагона-сцепа , смонтированного на испытываемых т е л е ж к а х . 

* -Результаты упомянутых исследований содержатся в «Отчетах ЦНИИМЭ» по 
теме 10-а за 1956 г. и по теме 12-6 за 1957 г. 



Рис. 1. Полигон распределения упругих 
просадок при движении опытного поезда 

на балластированном пути. 

Упругие просадки рельсового пути з а м е р я л и с ь и о б р а б а т ы в а л и с ь по 
методу, рекомендованному доктором технических наук М. Ф. Вериго. 
Результаты-исследований распределения упругих просадок балластиро
ванного рельсового пути при движении по нему опытного поезда при
ведены на рис. 1. 

Д а ж е на основании сравнительно небольшого количества опытных 
данных можно у т в е р ж д а т ь , что распределение неровностей рельсовых 
путей лесовозных ж е л е з н ы х дорог близко к закону нормального распре
деления ( закону Г а у с с а ) . Это подчеркивает случайный х а р а к т е р неров
ностей. 

Исследования к а н д и д а т а технических наук Б. И. К у в а л д и н а * и 
Г. М. Васильева ** т а к ж е у к а з ы в а ю т на то, что. величины просадок 
рельсового пути лесовозных ж е л е з н ы х дорог з ависят от многих случай
ных причин, действующих независимо друг от друга . 

Поэтому величины нагрузок , действующих на, вагон-сцеп при его 
движении , могут быть определены с достаточной точностью только 
лишь экспериментальным путем. 

Величина дополнительной динамической нагрузки , действующей на 
р а м у тележки в вертикальной плоскости, определяется по динамическим 
прогибам рессорных комплектов : 

/ Э д „ н = / д и н Ж э ( 1 + =?) + Q<p, 

где / — д и н а м и ч е с к и й прогиб рессорного к о м п л е к т а , в мм; 
<? — коэффициент относительного трения рессорного комплекта . 

полученный по р е з у л ь т а т а м тарировки ; 
Q — статическая нагрузка , п р и х о д я щ а я с я на рессорный ком

плект, в кг; 

* Сведения заимствованы из рукописи Б. И. Кувалдина «Экспериментальные 
исследования колебаний прицепного подвижного состава лесовозных узкоколейных же
лезных дорог». 

** Имеются в виду результаты научно-исследовательских работ УЛТИ по теме 1S 
за 1958 г. 



Ж э — э к с п л у а т а ц и о н н а я жесткость рессорного комплекта в 
кг/мм, величина которого по рекомендаций доктора техни
ческих наук М. Ф. Вериго определяется 4 в ы р а ж е н и е м 
Ж э = 1.15Ж (здесь Ж — жесткость рессорного комплекта-
в кг/мм).. 

В качестве измерительной а п п а р а т у р ы д л я з а м е р а прогибов рессор-
применялись электрические прогибомеры реостатного типа, которые-
у с т а н а в л и в а л и с ь на боковой р а м е т е л е ж е к таким образом, чтобы исклю
чалось влияние дополнительных перемещений боковин т е л е ж к и на по
к а з а н и я прогибомера . 

Определение статической нагрузки на рессорные комплекты и их 
тарировка производились при взвешивании вагонов-сцепов. 

При этом выяснилось, что расчетные статические прогибы рессор
ных комплектов достаточно хорошо совпадают с прогибами, установ
ленными при тарировке . Относительное трение рессорных комплектов , 
измеренное экспериментально , соответствовало теоретическому, вычис
ленному при коэффициенте трения между листами эллиптической рес
соры (J. = 0 , 7 (табл . 1). • 

В данной работе приведены результаты динамических испытаний ' 
вагонов-сцепов типа ЭМ-51 , смонтированных на поясных т е л е ж к а х с-
пружинным подвешиванием, на литых т е л е ж к а х с рессорным комплек
том из одной двухрядной эллиптической рессоры и на литых т е л е ж к а х 
с комбинированным рессорным подвешиванием. 

Характеристики рессорных комплектов испытываемых тележек , ус
тановленные по р е з у л ь т а т а м тарировки и теоретического расчета , при
ведены в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 
Характеристика рессорных комплектов 

Тип т е л е ж к и 

Ж е с т к о с т ь Ж 
в к?\мм 

Статический 
прогиб fCT в мм 

Относительное 
трение ср 

Тип т е л е ж к и 
по тари

р о в к е 
теорети
ческая 

по тари- • 
ровке 1 

gffi&pe™-
т 2 р | к а я 

по тари
р о в к е 

теорети
ческая 

Поясная с пружинным рес
сорным подвешиванием . . 210 210 10,0 10,0 0,05 . 

Литая с двухрядной эл
липтической рессорой в 

205 220 16,7 16,0 0,115 0,125 " 

Литая с комбинирован
ным рессорным подвеши-

170 175" 21,5 20,5 0,08 0,085 

В результате обработки опытных осциллограмм динамических п р о 
гибов рессор различных т е л е ж е к построены кривые распределения ча 
стоты повторения вертикальных динамических нагрузок на раму теле
ж е к д л я скоростей д в и ж е н и я по б а л л а с т и р о в а н н о м у пути, л е ж а щ и х г$. 
пределах 20—35 км/час (рис. 2 ) . 

И з этого г р а ф и к а видно, что с увеличением скорости д в и ж е н и я ве
личина динамической нагрузки на р а м у тележки увеличивается . Так, на 
пример, при движении по некоторым участкам пути со скоростью дви
ж е н и я до 25 км/час м а к с и м а л ь н а я динамическая нагрузка на раму те
л е ж к и с эллиптическими рессорами составляет—- 1800 кг, а при скоро
сти движения до 35 км/час — 1900 кг; д л я т е л е ж к и с п р у ж и н н ы м рессор-
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-Рис. 2. Кривые распределения значений вертикальных динамических 
нагрузок на раму тележек при скорости движения 20—35 км/час 

тго балластированному пути. 
; 7—рессорное подвешивание из одной эллиптической рессоры в комплекте ; 2—пружин

ное рессорное подвешивание ; 3—комбинированное рессорное подвешивание . 

ньгм "подвешиванием соответственно — 2000 кг и 3000 кг. Величина мак
симальной динамической нагрузки при движении по у ч а с т к а м с различ
н ы м 'состоянием пути — р а з л и ч н а . При движении т е л е ж к и с комбини
рованным рессорным подвешиванием по опытному участку балластиро
ванного пути 'максимальная величина динамической нагрузки равна 
1500 кг. 

Н а и б о л ь ш и е 'значения динамическая нагрузка имеет при движении 
по временному 'безбалластному пути. 

Если при д в и ж е н и и вагона-сцепа по б а л л а с т и р о в а н н о м у пути со 
скоростью 25—'35 км/час на раму т е л е ж к и с эллиптической рессорой дей
ствует нагрузка , р а в н а я 1900 кг, то при движении по усу со скоростью 
до 15 км/час эта н а г р у з к а у ж е равна 2750 кг, д л я т е л е ж к и с комбиниро
ванным рессорным подвешиванием с о о т в е т с т в е н н о — 1750 кг и .2500 кг. 

С л е д о в а т е л ь н о , на величину динамической нагрузки существенное 
влияние о к а з ы в а е т состояние рельсового пути. С увеличением скорости 
д в и ж е н и я д и н а м и ч е с к а я н а г р у з к а на раму т е л е ж к и увеличивается и ве
личина ее тем больше, чем х у ж е состояние пути. 

Величину динамической нагрузки, приходящейся на р а м у тележки 
при движении вагона -сцепа с различными скоростями, на определенном 
у ч а с т к е пути м о ж н о в ы р а з и т ь одним (средним) с у м м а р н ы м полигоном 
распределения частоты повторения нагрузок . 

На рис. 3 приведен суммарный полигон распределения частоты по
вторения н а г р у з о к на р а м у т е л е ж е к с различным рессорным подвеши
ванием при ее д в и ж е н и и по б а л л а с т и р о в а н н о м у пути. 

К а к видно из г р а ф и к а рис. 3, суммарный полигон распределения 
частоты повторения нагрузок на т е л е ж к у узкоколейных лесовозных ва
гонов-сцепов близок к з а к о н у Гаусса . 

Основные п а р а м е т р ы , приведенные в т а б л . 2 и х а р а к т е р и з у ю щ и е 
данное распределение вертикальных , динамических нагрузок , были оп
ределены методами математической статистики. 



Рис. 3. Суммарный полигон распределения частоты повторения 
динамических нагрузок при движении по балластированному пути. 

1 — рессорное подвешивание из одной эллиптической рессоры в к о м п л е к т е ; 
2 — пружинное рессорное подвешивание ; 3 ~ комбинированное рессорное 

подвешивание . 

А н а л и з ч в е р т и к а л ь н ы х динамических нагрузок показывает , что рамы 
т е л е ж е к узкоколейных лесовозных вагонов-сцепов во время д в и ж е н и я на
ходятся в р е ж и м е неустановившегося нагружения . Этот режим может 
•быть охарактеризован с у м м а р н ы м полигоном, частоты повторения- на
грузок. 

Т а б л и ц а 2 
Величина вертикальной динамической 

нагрузки в кг и ее статистические параметры 

Тип т е л е ж к и и пути хср кг а кг А 

С пружинным рессорным под
вешиванием при движении по бал-

С эллиптическими рессорами при 
движении по балластированному 

С эллиптическими рессорами при 
движении по временному без
балластному пути . . . . . . . . 
С комбинированным рессорным 
подвешиванием при движении по 
балластированному пути . . . . . 

1470 + 21,5 

1060+ 7,1 

1475+21,5 

851,5 + 5,19 

600 ±15,0 

280 ±5,05 

450 ±15,0 

240 ±3,64 

0,43 + 0,0875 

0,58 + 0,063 

0,65 + 0,116 

0,3 + 0,053 

—0,5 ± 0,175 

0,15 + 0,126 

-0,15 ±0,232 

-2,61+0,106 

Н а и б о л е е часто п о в т о р я ю щ а я с я нагрузка для т е л е ж е к со значи
тельной величиной относительного трения и м а л ы м статическим проги
бом ( д в у х р я д н а я эллиптическая рессора) при движении по балластиро
ванному пути равна 1060 кг, а м а к с и м а л ь н а я — 1900 кг. П р и движе
нии по временному б е з б а л л а с т н о м у пути наиболее часто повторяющая
ся нагрузка равна 1475 кг и м а к с и м а л ь н а я — 2650' кг. Д л я тележки с 
пружинным подвешиванием , наиболее часто повторяющаяся нагрузка 



при движении по б а л л а с т и р о в а н н о м у пути равна 1470 кг и м а к с и м а л ь 
ная 3000 кг. Действие таких значительных по величине нагрузок на су
ществующие конструкции поясных т е л е ж е к с чистопружинным подвеши
ванием приводит к ослаблению крепления колоночных болтов, вследст
вие чего происходит дополнительное з а г р у ж е н и е одних элементов и раз 
грузка других, что, в свою очередь, способствует излому поясов и дру
гих частей поясных тележек . 

По данным статистического а н а л и з а действия нагрузок видно, что 
на рамы т е л е ж е к с комбинированным рессорным подвешиванием дей
ствуют меньшие по величине динамические нагрузки . Н а и б о л е е часто-
п о в т о р я ю щ а я с я нагрузка при движении по б а л л а с т и р о в а н н о м у пути, 
равна 851,5 кг и м а к с и м а л ь н а я — 1750 кг. 

И з кривых распределений частоты повторения динамических нагру
зок следует, что вагоны-сцепы в процессе эксплуатации подвергаются - , 
действию комбинаций повторных нагрузок с переменной амплитудой . 

В е р т и к а л ь н а я д и н а м и ч е с к а я нагрузка может быть т а к ж е определе
на к а к произведение статической нагрузки на коэффициент вертикаль
ной динамики Кл-

Коэффициентом вертикальной д и н а м и к и при колебаниях вагона-
сцепа называется отношение дополнительной динамической нагрузки на' 
элемент конструкции вагона-сцепа , обусловленной в о з н и к а ю щ и м и при 
колебаниях силами, к статической нагрузке на этот элемент в момент-
покоя вагона-сцепа : 

J ст 

В результате динамических испытаний лесовозных вагонов-сцепов: 
на т е л е ж к а х с различным типом рессорного подвешивания получены 
следующие величины коэффициентов вертикальной д и н а м и к и при дви
жении по б а л л а с т и р о в а н н о м у пути (магистрали) и усу (табл . 3 ) : 

Т а б л и ц а 3 
Пределы изменения максимальных коэффициентов 

вертикальной д и н а м и к и различных тележек 

Тип т е л е ж к и 

Д в и ж е н и е по балластированному пути 
при скорости до 

Д в и ж е н и е по усу 
при скорости 

Тип т е л е ж к и 
10 

км Ice к 
1 0 - 1 2 
ICMJCCK 

20-30 . 
км\сек 

40 
KMlCCK 

Ю 
км/сек 

10-15 
км/сек 

Литая с эллиптическими 
рессорами 0,24 0,24-0,38 0,28-0,42 0,32—0,47 0,39 0,64, 
Поясная с пружинным рес
сорным подвешиванием 0,30 0,20-0,70 0,40—1,18 0,55-1,18 0,75 
Литая с комбинированным 
рессорным подвешиванием 0,20 0,12-0,32 0,15—0,40 0,20-0,43 0,44 0,78' 

И з таблицы видно, что наибольший коэффициент динамики и м е ю т 
вагоны-сцепы на поясных т е л е ж к а х с пружинным подвешиванием, что-
объясняется м а л ы м статическим прогибом рессорного комплекта при 
незначительном коэффициенте относительного трения . 

И м е я в виду, что р а з г р у з к а колесной п а р ы в нормальных условиях 
эксплуатации не д о л ж н а превосходить 70%, -приходим к выводу, что 
вагоны-сцепы на т е л е ж к а х с пружинным подвешиванием. 
( / с т — 1 0 , 0 - ^ - 13,5 мм; ср = 3_|_5%) не следует использовать при д в и -
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Рис. 4. Зависимость величины максимальных вероятных 
коэффициентов вертикальной динамики от скорости движения. 

/ — р е с с о р н о е подвешивание из одной эллиптической рессорм в к о м п л е к т е ; 
2 — пружинное рессорное подвешивание; 3 — комбинированное рессорное 

подвешивание . 

ж е н и и со скоростями, превосходящими 25 км/час, на путях удовлетвори
тельного качества . 

Л у ч ш и м и ходовыми качествами о б л а д а ю т вагоны-сцепы на литых' 
т е л е ж к а х с комбинированным рессорным подвешиванием ( / „ = 2 0 — 2 2 мм; 
< ? > 8 % ) . 

Н а основании экспериментальных данных, полученных при дина
мических испытаниях лесовозных вагонов-сцепов на различных тележ-_ 
к а х методом математической статистики, были построены кривые зави
симости м а к с и м а л ь н ы х вероятных коэффициентов д и н а м и к и от скоро
сти д в и ж е н и я (рис. 4 ) . 

Анализ материалов испытаний и графиков позволил сделать вы
вод 'о том, что зависимость м а к с и м а л ь н ы х вероятных значений коэффи
циентов вертикальной д и н а м и к и от скорости д в и ж е н и я в диапазоне 
5—35 км/час имеет прямолинейный х а р а к т е р , достаточно точно описы
ваемой эмпирической формулой вида : 

д д = а + bv, 

где v — скорость д в и ж е н и я в км/час; 
а, Ь — эмпирические величины._ 

Коэффициенты корреляции в этом случае находились в пределах 

/- = 0,714-0,88. 

Основываясь на полученных экспериментальных р е з у л ь т а т а х много
численных исследований ходовых качеств лесовозных вагонов-сцепов 
па т е л е ж к а х с ра зличным рессорным подвешиванием, проведенных ла
бораторией рельсового транспорта Ц Н И И М Э , автор рекомендует в. ка
честве первого приближения • следующие эмпирические ф о р м у л ы зави
симости коэффициентов вертикальной динамики от скорости движения 
( табл . 4 ) . 

Р е з у л ь т а т ы проведенных исследований показывают , что величина 
динамических нагрузок на раму тележек и качество хода вагона-сцепа 



Т а б л и ц а 4 
Эмпирические формулы коэффициентов вертикальной динамики 

Тип т е л е ж к и 
-Характеристика пути 

Тип т е л е ж к и 
балластированный (магистраль) | в р е м е н н ы й б е з б а л л а с т н ы й (ус) 

Поясная с пружинным рес
сорным подвешиванием . . 

К™ = °'01 + °-тг> + 
•+ 0,00022^2 Km? = ° ' 0 8 + ° ' 0 4 5 u 

Литая с эллиптическими рес-
Kf™ = 0,115 + 0,0074а К™ = ° . ° 4 2 6 и - 0,04 

Литая с комбинированными 
Km? = 0,12 + 0.004V Km = ° . ° 5 5 + 0,036 It/ 

с теми или другими п а р а м е т р а м и рессорного подвешивания в значитель
ной степени определяются вероятностной природой распределения ди
намических неровностей рельсового пути. 

Динамические неровности пути я в л я ю т с я основным, превалирую
щим фактором, в ы з ы в а ю щ и м вертикальные колебания надрессорного-
строения лесовозных вагонов-сцепов. 

Это у к а з ы в а е т на то обстоятельство, что при движении поезда по-
сравнительно слабому пути лесовозных узкоколейных ж е л е з н ы х дорог-
па элементы вагона-сцепа действуют значительные по величине дина
мические усилия, распределение вероятностей действия которых подчи
няется закону Гаусса . 

Поэтому улучшение ходовых качеств вагонов-сцепов, выбор р а ц и о 
нальной конструкции т е л е ж к и и рессорного подвешивания имеют в а ж 
ное значение д л я обеспечения безопасности д в и ж е н и я поездов на у з к о 
колейных лесовозных ж е л е з н ы х дорогах . 
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М Е Х А Н И Ч Е С К А Я О Б Р А Б О Т К А Д Р Е В Е С И Н Ы 

ВЛИЯНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ РЕЗАНИЯ 
НА УСИЛИЯ РЕЗАНИЯ И ЧИСТОТУ ОБРАБОТКИ 

ПРИ ОСЕВОМ ТОЧЕНИИ ДРЕВЕСИНЫ * 
А. А. ПИЖУРИН 

А с с и с т е н т 

(Московский лесотехнический институт) 

Р е з а н и е древесины точением обеспечивает получение из заготовок 
определенных размеров и форм изделий, п р е д с т а в л я ю щ и х собой тела 
вращения или их части с з а р а н е е з а д а н н ы м и простыми или сложными 
профилями. 

В зависимости от принятой схемы обработки изготовление изделия 
точением м о ж е т происходить путем срезания оставленного в . к а ч е с т в е 
припуска слоя древесины в виде стружки постоянного или изменяю
щегося сечения и форм. 

С х е м ы . (приемы) обработки , применяющиеся в настоящее время в 
токарных д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х производствах, представлены на рис. 1, 
Все девять , приемов точения могут быть р а з д е л е н ы на четыре основ
ных группы: 

I . Продольное (осевое) (рис. 1/1,а, 1,6,), при котором р е ж у щ а я 
кромка лезвия находится на уровне оси центров токарного станка , а ре
зец в процессе точения перемещается вдоль оси в р а щ е н и я детали . 

I I . Тангенциальное точение (рис. 1, II ,а, 11,6, II,в, П , г ) : , 
а) с продольной подачей, при котором часть р е ж у щ е й кромки лез

вия, ф о р м и р у ю щ а я поверхность обработки , перемещается п а р а л л е л ь н о 
оси в р а щ е н и я детали в плоскости, касательной к окружности радиуса 
г 0 , являющегося радиусом детали ; 

б) с продольной подачей изделия и в р а щ е н и е м резцов вокруг изде
лия по окружности радиуса г 0 ; 

в) с поперечной подачей, при котором р е ж у щ а я кромка расположе
на п а р а л л е л ь н о оси в р а щ е н и я детали и перемещается в плоскости, ка
сательной к окружности р а д и у с а г 0 , в направлении , перпендикулярном 
оси в р а щ е н и я детали; 

г) с поперечной подачей, при которой р е ж у щ е е лезвие располо
жено под углом к оси в р а щ е н и я детали и перемещается в плоскости, 
касательной к окружности радиуса г 0 , в направлении, перпендикулярном 
оси в р а щ е н и я детали . 

I I I . Р а д и а л ь н о е (в том числе и лобовое) (рис. l , . I I I , a , I I I ,б , ) , при 
котором р е ж у щ е е лезвие резца находится на уровне оси центров 

* Работа проводилась под руководством доктора технических наук, проф. 
Ф. М. Манжоса. . 



Рис. 1. Схемы механической обработки древесины точением. 
Я — продольное точение с расположением резца на уровне оси центров: а — черновое; б — чистовое. 
41 — тангенциальное точение: а — с продольной подачей резца ; б — с продольной подачей изделия ; 
<з — с поперечной подачей резца при s = 0 ° : г — с поперечной подачей резца при ^ ф 0 ° . \\\ _ радиаль
н о е точение (в том числе и лобовое) ; о — лобовое; б — радиальное . IV — точение методом обкатки . 

токарного станка и резец перемещается по прямой, перпендикулярной 
о с и вращения детали . 

I V . Точение методом обкатки- (рис. 1, I V ) , при котором резцу, 
и м е ю щ е м у сложный фигурный контур, сообщают в р а щ а т е л ь н о е дви
ж е н и е в горизонтальной или вертикальной плоскости, или одновре
менно то и другое, и поступательное д в и ж е н и е вдоль оси вращения 
.детали. 

В нашей работе исследовались зависимости составляющих усилия 
резания и чистоты обработки при продольном (рис. 1, I) и тангенци
а л ь н о м (рис. 1, I I ) способах точения в связи с тем, что именно эти 
приемы имеют наибольшее распространение в промышленности . 

Исследования проводились 1 в л а б о р а т о р и и к а ф е д р ы станков и 
инструментов Московского лесотехнического института на эксперимен
тальной установке , описание которой опубликовано автором [3]. 

Р е ж у щ и е инструменты изготовлялись из стали Х12Ф1, твердость 
к о т о р о й по Роквеллу с о с т а в л я л а 56. 

Все опыты проводились острыми резцами. Контроль остроты и тща
тельности доводки производился при помощи двойного микроскопа 
М И С - 1 1 . 

. С о с т а в л я ю щ и е усилия резания записывались на пленку осцилло
г р а ф а МПО-2 . 

О б р а з ц ы для испытаний выполнялись из сухой древесины березы 
•(именно береза ч а щ е всего подвергается токарной о б р а б о т к е ) , продол
ж и т е л ь н о е время в ы д е р ж а н н о й в лаборатории . 

В л а ж н о с т ь образцов в процессе резания проверялась по влажности 
с р е з а е м о й стружки весовым методом. 

Чистота обработки контролировалась с помощью микроскопа 
М И С - 1 1 , если неровности обработки не превышали 70 мк и микроскопа 
Т С П - 2 конструкции доктора технических наук Б . М, Б у г л а я при измере
нии неровностей, больших 70 мк. 

Критерием д*ля оценки чистоты обработки с л у ж и л а м а к с и м а л ь н а я 
высота неровностей р а з р у ш е н и я . 

На к а ж д о м о б р а з ц е производилось по десять з а м е р о в . Опыты под
в е р г а л и с ь десятикратному повторению. 



Рис. 2. Геометрические параметры резца для осевого точения. 

В настоящей статье рассматриваются полученные зависимости со
с т а в л я ю щ и х усилия резания и чистоты обработки от геометрических 
.параметров резца и р е ж и м о в точения. 

Геометрические п а р а м е т р ы резца представлены на рис. 2. 

Влияние подачи 

Н а м и изучалась зависимость силовых характеристик процесса 
резания от величины подачи и„, являющейся в а ж н е й ш и м •технологи
ческим фактором, в л и я ю щ и м на производительность , расход энергии и 
качество обработки . 

При исследовании з а д а в а л и с ь следующие значения величины по
д а ч и и п = 0,2; 0,4; 0,6 и 0,8 мм. Глубина резания / составляла 0,5; 
1,0; 2,0 и 3,0 мм. Геометрические параметры р е з ц а : а = 1 2 ° ; о = 45°; 
<? = 45°; £ = 0° и радиус затупления р = 4 мк. Среди прочих параме
тров обработки rfcp= 45 мм;-влажность древесины W = 10% и скорости 
резания V = 10 м/сек. 

Полученные зависимости составляющих усилия резания Pz, Ру и 

р х удельного сопротивления резанию К и чистоты обработки от вели
чины подачи и глубины резания представлены на г р а ф и к а х (рис. 3 и 4) 
и в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 
Удельное сопротивление К в зависимости от величины 

подачи при разной глубине резания в кг/мм2 

Глубина Величина подачи в мм!о6 
резания 

в мм 0,2 0,4 0,6 0.8 

0,5 4,36 2,6 2,10 1,6 
1,0 3,0 2,56 2,0 1,666 
2,0 3,4 2,28 2,02 1,62 
3,0 3,98 2,66 1,98 1,73 

$ „Лесной ж у р н а л " № 3 
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Рис. 3. Зависимость составляющих"Р, , Р и Р Л'силия резания от подачи 
у X 

и п (осевое точение). 

Анализируя данные опытов, видим, что изменение, подачи в преде
лах от 0,2 до 0,8 мм/об приводит к непрерывному возрастанию состав
л я ю щ е й Р2 усилия резания , причем зависимость близка к линейной. 

С о с т а в л я ю щ и е Ру и Рх при глубине резания t = 0,5; 1,0 и 2,0 мм; 
т а к ж е монотонно возрастают , но при t = 3,0 мм имеет место значи
тельный скачок в росте составляющих Р и Рх. 

Это явление м о ж е т быть объяснено тем, что при увеличении глуби
ны резания ширина и толщина стружки становятся соизмеримыми с 
радиусом закругления вершины резца . Таким образом , лезвие резца 
делается практически острым, а т а к как резец имеет небольшой угол за
острения ( |3 = 33°), то __он'начинает периодически срывать стружку. 
Д а ж е при глубине резания t = 2 мм н а б л ю д а л и с ь вырывы на поверх
ности изделия , что лишний раз п о д т в е р ж д а е т наши предположения . 
Как следует и з , г р а ф и к а (рис. 3) , на изменение процесса с т р у ж к о о б р а з о -
вания в большей степени реагирует н о р м а л ь н а я с о с т а в л я ю щ а я Р-

Если пренебречь естественным • разбросом некоторых значений" 
удельного сопротивления резанию К д л я различных глубин резания , то> 



Рис. -1. Зависимость Нтах от подачи ип и глубины t 
резания (осевое точение)'. 

м о ж н о у т в е р ж д а т ь (табл . 1), что с увеличением подачи К уменьшается? 
по некоторой нелинейной зависимости . Н а и б о л е е интенсивное снижение 
величины К имеет место в пределах изменения подачи от 0,2 до 0,4 мм/об 
и' более плавное при увеличении подачи от 0,4 мм/об. 

И с с л е д о в а н н ы е зависимости чистоты обработки Нтах от ип и t 
(рис. 4) показывают, что глубина резания не влияет на величину Нтах,. 
При увеличении подачи от 0,2 до 0,8 мм/об высота Нтак возрастает на 
30—45%. Д а л ь н е й ш е е увеличение подачи (свыше 0,8 мм/об) приводит 
к появлению мшистости на обработанной поверхности. 

Таким образом, чистовую обточку надо производить при подачах , 
не превосходящих 0,8 мм/об. 

Влияние скорости резания 

Скорость резания является в а ж н е й ш и м р е ж и м н ы м фактором. Од
ним из путей повышения производительности труда при токарной обра
ботке является увеличение скорости резания . 

Влияние скорости резания на чистоту обработки было исследовано 
в пределах изменения от 5 до 30 м/сек через к а ж д ы е 5 м/сек. 

Изменение скорости резания производилось регулированием числа 
оборотов гидродвигателя шпинделя резания . П р и к а ж д о й ступени ско
рости производились измерения усилий и чистоты обработки для четы
рех значений величины подачи на оборот (0,2; 0,4; 0,6 и 0,8 мм/об). Ре 
зание производилось резцом со следующими геометрическими парамет 
р а м и : а = 12°; 8 = 45° ; с р = 1 0 о ; е = 0°; г = 2 мм и р = 6,0 мк. • 

Полученные данные свидетельствуют, что скорость резания при 
разных значениях подачи не влияет на величину неровностей раз 
рушения. 

Очевидно, влияние скорости на чистоту обработки относительно 
невелико и может быть о б н а р у ж е н о лишь при ее изменении в более 
широких пределах . Так к а к в настоящее время точение производят при 
8* 
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Рис. 5. Зависимость Pz , , Рх и К от ско
рости резания V (осевое точение). 

скоростях резания , не п р е в ы ш а ю щ и х 30 м/сек, то мы не ставили целью 
изучать зависимости, о которых идет речь, при больших скоростях. 

Зависимость величины составляющих Рг, Ру , Рх и К от ско
рости резания была исследована для значений V=10, 15 и 22 м/сек. 
Р е з а н и е при и„ = 0,6 мм/об и t= 1 мм производилось .острым резцом 
(р = 6 мк) со следующими геометрическими п а р а м е т р а м и : а = 1 2 ° ; 
8 = 50°; е . = 0° и f = 45°. 

Р е з у л ь т а т ы опытов представлены на г р а ф и к а х (рис. 5 ) . 
Р а с с м а т р и в а я полученные зависимости , м о ж н о заключить , что изме

нение- V в пределах от 10 до 22 м/сек не о ка зыв ает значительного влия
ния на величину составляющих Р2 , Ру и Р х . Уменьшение Pz в у к а з а н 
ных пределах изменения V составило 15,6%, Ру —- 33,3% и Рх —9,09%. 

По утверждению проф. А. Л . Б е р ш а д с к о г о [1], скорость резания 
влияет на величину удельной работы резания . Это обусловлено измене
нием разрушения и уменьшением д е ф о р м а ц и й при увеличении скорости. 

Очевидно, не менее в а ж н ы м фактором, в л и я ю щ и м на уменьшение 
усилия резания и удельного сопротивления резанию при увеличении 
скорости является величина сил трения, возникающих на передней и 
з а д н е й - г р а н я х резца, а при продольном точении и на вспомогательном 
р е ж у щ е м лезвии. С увеличением V последние уменьшаются . Уменьше
ние величины составляющей Ру в значительной степени п о д т в е р ж д а е т 
эти соображения . Изменение скорости резания в у к а з а н н ы х выше пре
делах оказывает незначительное влияние на величину удельного сопро
тивления резанию К. F3 опытах К уменьшалось при изменении V от 10 
до 11 м/сек всего на 15%. 

Полученные данные говорят о том, что требовать увеличения ско
рости резания можно исключительно с целью повышения производи
тельности токарных станков.. 

http://Pi.Py.Px


Влияние влажности древесины 

Известно, что в л а ж н о с т ь древесины существенно .влияет на ее 
физико-механические свойства. П р и увеличении W до точки насыщения 
волокон (30%) механическая прочность древесины с н и ж а е т с я незави
симо от о к р у ж а ю щ е й температуры. Д а л ь н е й ш е е увеличение W практи
чески не о т р а ж а е т с я на прочности. Так, по данным Ф. П. Б е л я н к и н а * 
изменение W от 0 до 60% при температуре 25° С приводит к снижению 
предела прочности дуба при сжатии вдоль волокон примерно на 66%. 

Подобные зависимости были получены Н. Л . Л е о н т ь е в ы м * * для 
древесины сосны при с ж а т и и вдоль и поперек волокон. 

Так, при температуре 20°.С и изменении в л а ж н о с т и от 0 До 30% 
предел прочности при с ж а т и и вдоль волокон уменьшился с 740 до 
201 кг/см2, а при увеличении от 30 до 100% снизился д о 200 кг/см2, то 
есть на 1 кг/см2. Приведенные примеры показывают , что прочность дре
весины наиболее интенсивно у быва ет при увеличении W до точки насы
щения волокон. Прочность древесины в значительной степени отражает 
ся на величине усилий, необходимых для снятия стружки . 

Таким образом, в л а ж н о с т ь древесины является одним из важней
ших факторов , в л и я ю щ и х на процесс с т р у ж к о о б р а з о в а н и я . 

Исследования влияния в л а ж н о с т и на величину составляющих уси
лий резания Р г , Ру и Рх, удельное сопротивление резанию К и высоту 
микронеровностей Итах производились при изменении W от 4 до 40%. 
Опыты проводились при двух значениях подачи и„ — 0,2 и 0,8 мм/об 
при V — 10 м/сек. Р е з а н и е производилось резцом (р = 4 мк) со сле
дующими геометрическими п а р а м е т р а м и : 

а ==12°; 5 = 45°; ? = 4 5 ° ; е = 0° . 

Д л я достижения необходимой величины W о б р а з ц ы у в л а ж н я л и с ь 
в резервуаре с водой. И з м е р е н и я на о б р а з ц а х производились немедленно 
после опыта. Полученные зависимости Pz, Pv, Рх, Я" и Нтах от. W пред
ставлены на рис. 6, 7 и в т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Удельное сопротивление резанию К в зависимости от влажности 
при различной величине подачи в кг/мм2 

Величина Влажность в % 
подачи 
в мм 4 • ' о | 20 24 27 28 . 37 40 

0,2 
0,8 

4,2 
1,57 

4,5 ! 
1,66 

4,0 
1,56 

3,7 
1,45 

3,5 
1,37 

3,45 
1,32 

3,0 
1,15 

2,9 
1,16 

К а к следует из т а б л . 2, изменение в л а ж н о с т и от 10 до 40% при 
ип = 0 , 2 мм/об приводит к тому, ч т о ' у д е л ь н о е сопротивление резанию 
уменьшается на 3 1 % . 

Из графиков (рис. 6) видно, что при изменении в л а ж н о с т и от 4 д о 
10% усилие резания Рг возрастает на 6%. Увеличение W до точки на
сыщения волокна (30—34%) ведет к более интенсивному уменьшению. 
П р и увеличении в л а ж н о с т и от 34 до 40% скорость у б ы в а н и я усилия Рг 

з а м е т н о уменьшается , то есть к р и в а я становится почти параллельной 
оси абсцисс (W%). 

* Данные взяты из книги Л. М. Н . е р е л ы Т и н а. Древесиноведение, изд. ^Совет
ская наука», М., 1957. 

* * См. т а м . ж е. 
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Рис. 7. Зависимость чистоты обработки от влажности древесины. 

Увеличение влажности от 4 до 40% приводит к непрерывному умень
ш е н и ю нормального усилия Ру и. усилия подачи Я , причем при 
W > 28° составляющие Я и Рх практически остаются неизменными. 



Полученные зависимости позволяют у т в е р ж д а т ь , что при влажности 
н и ж е 10% древесина становится хрупкой и поэтому д л я снятия струж
ки требуется меньшее усилие. Когда в л а ж н о с т ь достигает 10%, древеси
на становится более вязкой и для резания необходимы большие уси
л и я . Если в л а ж н о с т ь превосходит 10%, то древесина становится более 
мягкой ( с л а б о й ) , предел прочности уменьшается , а это приводит к сни
ж е н и ю усилия резания , что и п о д т в е р ж д а е т с я н а ш и м и опытами. Увели
чение в л а ж н о с т и свыше точки насыщения , к а к у ж е отмечалось, не 
влияет на механические свойства древесины (на предел прочности) . Но 
б л а г о д а р я наличию свободной влаги , последняя выполняет роль смаз 
ки между резцом и стружкой; что способствует снижению коэффициен
та трения, тем не менее, интенсивность уменьшения усилия резания Рг 

при W > 3 0 % значительно меньше. П о д о б н а я тенденция изменения уси
лия резания была о б н а р у ж е н а К и в и м а а [3] при исследовании им эле
ментарного резания ( ф р е з е р о в а н и я ) . 

Из графиков (рис. 7) видно, что уменьшение влажности от 10 до 
4% ведет к снижению чистоты обработки , что еще раз подтверждает 
наши с о о б р а ж е н и я об увеличении хрупкости древесины. Увеличение 
в л а ж н о с т и свыше 10% ведет к ухудшению чистоты поверхности, интен
сивному до тех пор, пока в л а ж н о с т ь не достигает точки н а с ы щ е н и я во
локон. При W > 3 0 % возрастание Нтах происходит менее интенсивно. 

Следовательно , наилучшей чистоты обработки м о ж н о достичь при 
обточке древесины, в л а ж н о с т ь которой составляет 8—12%. 

Влияние диаметра изделия 

В этой серии опытов исследовались о б р а з ц ы диаметром 20, 46 и 
86 мм. Остальные п а р а м е т р ы обработки были: а = 1 1 ° ; 8 = 50°; <? = 10°; 
Р = 7 мк; W = 9 % ; V = 1 0 м;сек и и п = 0,5 мм/об. 
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Рис. 8. Влияние диаметра изделия на составляющие 
Р ., Р и Рх усилия резания, удельное сопротивле

ние резанию К и чистоту обработки Нтах 

((осевое точение). 



Экспериментальные зависимости усилия резания Рг , удельного со
противления резанию К и величины микронеровностей от среднего диа
метра изделия представлены на рис. 8. 

Из графиков видно, что удельное сопротивление резанию К при уве
личении dcp от 20 до 86 ж возрастает на 1 1 % . В о з р а с т а н и е Pz и К 
можно объяснить тем, что практически никогда не удается установить 
резец ( р е ж у щ у ю кромку) на уровне оси центров станка . 

При больших д и а м е т р а х изделия dcp велики неравномерности от
дельных участков в прочности древесины, что обусловливает появление 
биений при вращении обрабатываемого изделия, а это, в свою очередь, 
ведет . к ухудшению чистоты резания силовых факторов К и Р г , 
Однако это увеличение настолько незначительно, 'что в практике его 
можно не учитывать . 

Влияние заднего угла а 

В процессе резания древесина оказывает некоторое дав л ен и е на 
з а д н ю ю грань резца . 

В зависимости от формы и состояния поверхности задней грани, 
величины угла а, а т а к ж е направления , резания , давление и коэффи
циент трения м е ж д у древесиной и задней гранью резца могут быть 
различными. Если резец установлен так, что угол мал, то в процессе 
резания возникает нагрев, приводящий к обугливанию древесины. Это 
заставляет устанавливать з адние углы резцов по возможности боль
шими. Однако чрезмерное увеличение их ведет к ослаблению угла за
острения резцов или к увеличению углов резания до н е ж е л а т е л ь н ы х 
размеров . 
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Рис. 10. Влияние заднего угла а на удельное сопротивление 

* К резанию (осевое точение). 

'Таким образом , правильный выбор заднего угла для конкретных в и 
дов резания является исключительно в а ж н о й задачей . 

Влияние заднего угла исследовалось при а. = 2, 5, 9 и 15°. Ре
зание осуществлялось острым резцом (р—\0мк) при о = 45°; Ф = Ю 0 ' 
и е = 0 ° . Прочие п а р а м е т р ы обработки были: и„ = 0 , 2 ; 0,4; 0,6 мм/об; 
V=\0 м/сек.и W= 10%. 

Р е з у л ь т а т ы экспериментов представлены на рис. 9 и 10. Анализируя 
зависимость от величины угла составляющих усилия резания Р2, Ру и 
Я х , можно у т в е р ж д а т ь , что более интенсивно уменьшается Р , однако 
у ж е при а = 15° н а б л ю д а е т с я тенденция к возрастанию Рг . П р и уве
личении а от 2 до 15° Ру уменьшилось на 58%, а Рz — на 16%. И з м е н е 
ние а в тех ж е пределах приводит к снижению К д л я всех значений ве
личины подачи (рис. 10). Проведенные опыты показали , что увеличение 

а от 2 д о 15° не влияет на чистоту обработки . 
Р а с с м а т р и в а я полученные зависимости, м о ж н о у т в е р ж д а т ь , что наи

более целесообразно у с т а н а в л и в а т ь резец так , чтобы величина угла 
р а в н я л а с ь 10—12°. 

Влияние угла резания 

Угол резания о является одним из важнейших геометрических па
раметров , влияющих на процесс точения древесины. Изменение угла ре
зания приводит к изменению формы с т р у ж к о о б р а з о в а н и я . Увеличение-
утла 8 сопровождается ростом коэффициента трения между передней 
гранью резца и стружкой, а т а к ж е м е ж д у стружкой и древесиной. Уве
личение трения приводит к выделению большого количества тепла , что-
связано с з а т р а т а м и механической работы. 

Уменьшение угла резания приводит к уменьшению коэффициента 
трения и к о б р а з о в а н и ю сливной' стружки . Именно при таком стружко-
образовании качество обработки обычно бывает наиболее высоким. 

Н а участке формирования поверхности обработки, где продольное 
точение протекает с преобладанием поперечного резания , необходимо, 
стремиться выбирать наименьшие углы резания . 

С целью установления оптимального угла резания нами были про
ведены опыты при' значениях угла р е з а н и я , равных 25; 35; 45; 55 m 
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резания от угла резания В (осевое точение). 
Рис. 11. Зависимость составляющих PZ>PV и -Рх усилия 

Рис. 12. Зависимость удельного сопротивления К резанию от угла 
резания S (осевое точение). 

"65°. Р е з а н и е производилось при " t = 0,5 мм, и„ = 0,2; 0,4 мм/об; 
" / = 1 0 . % ; 1 7 = 1 0 м/сек. Геометрические п а р а м е т р ы резца были 

,а = 12°; ср = 4 5 ч и р = 3 , 6 л « . 
Изменение угла резания от 25 до 65° привело к увеличению угла 

заострения резца с 13 до 53°. 
Полученные экспериментальные зависимости представлены на рис. 

11, 12 и 13. П р о и з в о д я а н а л и з зависимостей Р7 , Р „ , Рг К и И о т о 
« л ' У' •* ? max ' 

мы видим, что при изменении угла о от 35 до 45° Рz и К в о з р а с т а ю т не-



Рис. 13. Зависимость чистоты обработки поверхности от угла 
резания 5° (осевое точение). 

значительно . На участке от 55 до 65° происходит резкое возрастание 
кривых Pz и К- Н а участке от 35 до 25° т а к ж е Р 2 и К возрастают , что 
вызвано снижением жесткости р е ж у щ е г о лезвия при м а л ы х углах за
острения (угол достигает здесь 13°). Л е з в и е изгибается , и резание про
исходит фактически при большем угле о. 

Анализируя полученные опытные зависимости, можно у т в е р ж д а т ь , 
что с точки зрения расхода мощности нецелесообразно з а д а в а т ь угол 
резания при продольном точении больше -50°, т а к к а к при изменении 
угла резания от 55 до 65 р усилие Pz увеличивается на 67%. Произве
денные з а м е р ы высоты микронеровностей Нтах (рис. 13) показывают , 
что при увеличении угла 8 чистота обработки возрастает . Так, при уве
личении 8 от 25 до 65° среднее значение Нтах увеличилось на 44%. Кро
ме того, при о = 65° на обработанной поверхности, д а ж е при 
«•„ = 0,4 мм/об, появлялись выколы глубиной до 200—400 мк. 

И з изложенного следует, что наиболее благоприятным углом реза
ния следует считать о = 35—45°. 

Влияние угла встречи в плане <? 

Изменение угла встречи в плане при продольном точении ведет к 
переходу от поперечного резания (при Ф = 0°) к торцовому (при 
с? = 90°) . Выявление наиболее благоприятного угла встречи при осевом 
точении дает возможность более рационально вести процесс точения. 

С этой целью были проведены две серии опытов: первая при сле
дующих значениях угла ' <р: 0°; 5°; 12°; 26°; 45° и 90°. Опыты проводи
лись д л я четырех значений т о л щ и н ы стружки: h = 0,1414; 0,2828; 0,4242 
и 0,5656 мм. 

Постоянство толщины с т р у ж к и д л я к а ж д о г о опыта достигалось за 
счет изменения подачи и„. П о д а ч а каретки и з м е н я л а с ь в широких пре
д е л а х (от 0,3225 до 6,489 mmJo6) плавным регулированием дросселя 
управления механизма привода каретки. Все прочие п а р а м е т р ы были 
постоянными: а = 12°; 8 = 45°; р = 4,8 мк; V = 7 м/сек и W == 10—11 %. 



Рис. 14. Зависимость составляющих Pg, Р и Рх усилия резания от угла 
встречи в 'плане 9 (осевое точение). 

Вторая серия опытов проводилась при постоянной величине п о д а ч и 
( и п = 0 , 2 мм/об). Угол© равнялся 5°; 12°; 26° и 45°. Остальные парамет
ры были: а = ' 1 2 ° ; о = 4 5 ° ; р = 7,4 л*/с; V = 10 ж/сек и W = 1 1 % . 

Полученные экспериментальные зависимости первой серии опытов 
представлены на рис. 14, 15 и 16, Анализируя зависимости Pz • Ру и Рл-
от угла ср (рис. 14), видим, что более крутое возрастание кривых Pz на
блюдается при изменении « от 0 до 45°, если при этом с т р у ж к а тонка 
(0,1414 и 0,2828 мм). 

Когда толщина стружки 'велика, эти зависимости имеют примерно 
линейный х а р а к т е р . С о с т а в л я ю щ и е ^ P v и Рх при изменении <р от 0 до; 
26° возрастают плавно и зависимость их от угла с? имеет линейный х а р а к 
тер. На участке от 26 до 45° происходит более крутой подъем этих со
ставляющих , особенно в тех случаях , когда срезается толстая с т р у ж к а . 

Очевидно, что с увеличением <? до 45° вершина резца становится: 
более острой и происходит врезание резца в древесину, с о п р о в о ж д а ю 
щееся периодическими срывами стружки . 

При всех значениях h происходит возрастание удельного сопротив
ления резанию (рис. 15), причем зависимость К от Ф несколько н а п о 
минает синусоиду, особенно при срезании толстых стружек . 
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Рис. 15. Зависимость удельного сопротивления К резанию от толщины стружки 
h и угла встречи у (осевое точение). 
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Рнс. 16. Зависимость высоты неровностей обработки Я от угла 

' max 
нстречи о и подачи иП . 

Во всех опытах при увеличении толщины стружки н а б л ю д а е т с я 
плавное снижение К по вогнутой кривой ( гиперболе) . 

Так как К является показателем эффективности процесса точения, 
то, к а з а л о с ь бы, наиболее целесообразно , с точки зрения расхода энер
гии, выбирать т а к и е режимы, при которых величина угла .'<? незначи
тельна , а толщина стружки достаточно велика . 
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Рис. 17. Зависимость касательной силы Рк удельного сопротивле
ния К резанию и величины микронеровностей Нтах от угла встре

чи ср при ип =const (осевое точение). 

О д н а к о при точении древесины расход энергии не является г л а в н ы м 
технико-экономическим показателем . В а ж н е й ш и м фактором , опреде
л я ю щ и м эффективность процесса, является чистота обработки , так к а к 
именно величина микронеровностей определяет количество энергии, рас
ходуемой в последующих операциях , величину припуска и связанный с 
ней расход сырья на единицу продукции. 

И з рис. 16 видно, что при изменении угла <? от 5 до 45° д л я различ
ных h наблюдается о б щ а я тенденция снижения высоты микронеровно
стей. Так, в у к а з а н н ы х пределах изменения, о при h = 0,14 Нтах умень
шилась в два р а з а . При h = 0,14 и да = 4 5 ° чистота обработки удовле
творяет требованиям восьмого класса чистоты (по Г О С Т у 7016—54); в 
то ж е время при ср = ' 5 ° и 'той ж е толщине она соответствует лишь ше
стому классу . 

Полученные зависимости Р к , К и Итах от ср при и „ = const пред
ставлены на рис. 17. К а к видно из графиков , интересующие нас величи
ны с ростом ср убывают . 

Снижение Рк и К объясняется тем, что при увеличении ср ширина, 
с тружки непрерывно уменьшается . 

Таким образом, д а ж е при постоянной величине подачи чистота об
работки на 50% при Ф = 4 5 ° лучше, чем п р и . <? = 5 ° , а удельное сопро
тивление резанию снижается на 3 1 % ' при изменении ср в тех ж е пре
делах . 

Следовательно , дополнительные опыты, проведенные по установле 
нию влияния утла ср при и„ = const, д а ю т все основания утверждать , , 
что доминирующее влияние о к а з ы в а е т на чистоту обработки угол встре 
чи в плане: Исходя из изложенного , . м о ж н о у т в е р ж д а т ь , что при про
дольном точении величина этого угла д о л ж н а быть больше 35—45°. 



Влияние угла скоса главного, режущего лезвия резца 

Если вершина резца р а с п о л о ж е н а на уровне оси центров, то увели
чение угла скоса е приводит к переходу от поперечно-торцового к по-
перечно-торцово-продольному резанию, а следовательно и к изменению 
процесса с т р у ж к о о б р а з о в а н и я . 

Д л я определения зависимости величин Pz - Ру Р'х> К яНтахот угла е. 
были поставлены опыты при е = —5°; 0°; 15° и 30°. Прочие п а р а м е т р ы 
резания были: а = 12°; S = 45°; со = 4 5 ° ; о = 4 , 5 мк; V = 1.0 м/сек; 
t = 3 мм; d с р = 42 мм; W = 10% и и„ = 0,2; 0,4 и 0,6 мм/об. -

Полученные зависимости показывают , что удельное сопротивление 
резанию при изменении е от 0 д о 30° и «.„ = 0,6 мм/об увеличивается, 
на 1,57%, а при иа = 0,2 мм/об — на 12,5° (см. т а б л . 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 
Зависимость удельного сопротивления резанию 

от величины угла скоса при различных подачах 

В е л и ч и н а 
подачи 

в мм!об 

Угол скоса в градусах В е л и ч и н а 
подачи 

в мм!об -5 1 о 1 * .15 30 

0,2 3,03 3;0 3,03 3,15 3,43 
' 0,4 2;oi6 2,016 2,06 2,10 2,22 

0,6 1,88 1,87 1,87 1,89 1,90 



Возрастание К как раз и подтверждает справедливость вышеизло
женного предположения о том, что при изменении угла е от 0 до 30°, 
поперечное резание переходит частично в продольное, а, к а к известно, 
прочность древесины в продольном направлении больше, чем в по
перечном. 

При. увеличении угла е (рис. 18) наиболее интенсивно возрастают 
значения нормальной составляющей Р . 

Измерения показали , что угол г не ока зывает существенного влия-
•ния на чистоту обработки . Увеличение s до 30° нежелательно , т ак как 
•выше этого значения угла скоса процесс резания н а р у ш а е т с я , резец иа-
-чинает д р о ж а т ь , периодически врезаясь в древесину и в ы р ы в а я пучки 
шолокон. 

Выводы 

1. Подача оказывает существенное влияние на величину удельного 
сопротивления резания и чистоту обработки . Увеличение подачи от 0,2 
до 0,4 мм/об приводит к снижению К на 40,5%. О д н а к о главнейшим 
технико-экономическим показателем при точении является чистота об
работки, а не удельное сопротивление резанию, поэтому при чистовом 
точении нежелательно увеличивать подачу выше 0,8 мм/об, т ак к а к на 
обработанной поверхности появляется мшистость, п о к р ы в а ю щ а я свыше 
50% поверхности изделия . 

2. Глубина резания при изменении ее от 0,5 до 3 мм не влияет 
на удельное сопротивление резанию и высоту неровностей разру
шения. 

3. Скорость резания ока зыва ет незначительное влияние на удельное 
сопротивление резанию при изменении ее от 10 до 22 м/сек (в у к а з а н н ы х 
пределах всего на 15%). 

Изменение скорости от 5 до 30 м/сек не влияет на чистоту об
работки . 

4. В л а ж н о с т ь древесины влияет на процесс с т р у ж к о о б р а з о в а н и я , а 
следовательно , на усилия резания и чистоту обработки . 

С точки зрения чистоты обработки продольное точение необходимо 
производить при W = 8—12%. 

5. При изменении д и а м е т р а изделия от 20 до 86 мм существенного 
изменения удельного сопротивления резанию не происходит (в у к а з а н 
ных пределах изменения диаметра значение К возросло только на 11%) . 

Д и а м е т р резания не влияет на чистоту обработки при изменении 
его в тех ж е пределах . 

6. З а д н и й угол оказывае т существенное влияние на К и значитель
но большее на Р/.Так, изменение ос от 2 до 15° привело к снижению 
Р у н а 5 8 % . - <У 

Н а и б о л е е благоприятным задним утлом при продольном точении 
следует считать а = 1 0 — 1 - 2 ° . 

7. .Угол резания является в а ж н е й ш и м геометрическим параметром , 
в л и я ю щ и м на процесс с т р у ж к о о б р а з о в а н и я . 

' П р и м е н е н и е о ^ ? 2 5 ° при- а = 12° недопустимо, т ак к а к при этих 
условиях трудно обеспечить необходимую жесткость р е ж у щ е г о лезвия . 

Н а и б о л е е благоприятным, с точки зрения расхода энергии и чистоты 
обработки , является угол о = 35—45°. 

8. Главнейшим геометрическим параметром , влияющим на чистоту 
обработки , является угол встречи в плане ср главного р е ж у щ е г о лезвия 
резца . При изменении ср от 5 до 45° Hmax уменьшается примерно в два 



раза . С увеличением <р от 0„до_90—удельное сопротивление резанию воз
росло в три р а з а (при h =''0,14 мм). 

Увеличение толщины стружки h в восемь р а з (от 0,01744 до 
0,1414 мм) за счет увеличения » от 5 до 45° не приводит к ухудше
нию чистоты обработки. Наоборот , при <? = 45° и h = 0,1414 мм Итах 

ниже на 50%. по сравнению с Нтах при <р = 5° и h = 0,01744 мм. • 
Таким образом, независимо от подачи, наиболее благоприятным 

следует считать угол Ф = ' 4 5 ° . 
9. Угол скоса главного режущего лезвия не оказывает существен

ного влияния на К и Нтах. 
О д н а к о увеличивать угол в выше 5° нежелательно , т ак как процесс 

точения при этом протекает менее спокойно. ' 
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ВЕЛИЧИНА посылки И КЛАССЫ чистоты 
ПОВЕРХНОСТИ СОСНОВЫХ И ЕЛОВЫХ 
ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ПРИ РАСПИЛОВКЕ 

НА ЛЕСОПИЛЬНЫХ РАМАХ 
М. X. КАМАЛЮТДИНОВА 

А с с и с т е н т 

(Архангельский лесотехнический институт) 

Величина посылки является одним из факторов , о к а з ы в а ю щ и х наи
большее влияние н а : ч и с т о т у поверхности пиломатериалов при рамной 
распиловке . 

Р е з у л ь т а т ы проведенных нами исследований * влияния посылки на 
чистоту поверхности сосновых и еловых пиломатериалов позволили вы
вести общее корреляционное уравнение зависимости чистоты поверхно
сти (глубины рисок и вырывов — Нтах) от посылки (А), которое име
ет следующий вид: 

Нтах = 294 + 252 мк 

с. ошибкой уравнения т . / / ( Д ) = + 70 мк. 
Д л я того, чтобы проверить практическую пригодность выведенного 

уравнения , нами были проведены контрольные измерения чистоты по
верхности пилома териалов на ряде лесопильных заводов . Д л я з а м е р о в 
отбиралось по 10 досок, распиленных с определенной посылкой. З а м е 
ры глубины неровностей (рисок или вырывов) — Нтах — производились 
индикаторным глубиномером. Н а поверхности к а ж д о й доски произво
дилось по десять з а м е р о в . 

.Усредненные значения результатов измерений Нтах д л я к а ж д о й 
партии досок, распиленных с определенной посылкой, а т а к ж е теорети
ческие значения Нтах, подсчитанные по вышеприведенному у р а в н е н и ю , 
приводятся в табл . 1. 

Р е з у л ь т а т ы контрольных проверок, приведенные в т а б л . 1, д а л и 
возможность заключить , что чистота поверхности пиломатериалов , 
обеспечиваемая в производственных условиях, не выходит за пределы 
значений Нтах, подсчитанных по вышеприведенным уравнениям, что 
позволило связать величину подачи на зуб с классами чистоты поверх
ности по ГОСТу 7016—54. 

* Исследования производились при распиловке пилами е плющеными зубьями^ 
шаг зубьев пил равнялся 22 мм. 



Т а б л и ц а 1 

ЛЛ! П/11 
партий 
досок 

Место распиловки 
Место 

расположения 
досок в поставе 

Посылка 
в мм 

Значение Нтах 

в микронах 

теоретическое 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

Лесозавод № 3 г. Архангельск 

Лесозавод № 25 г. Архангельск 

Лесозавод № 32 г. Онега 

Лесокомбинат им. 1-й пяти
летки г. Саратов 

О с е н н е - л е т н я я р а с п и л 
Сердцовые 

Центральные 
Боковые 

Центральные 

Боковые 

Сердцовые 
Боковые 

Центральные 

12,5 542- 682 666 
29,0 1022- -1162 1060' 
34,0 1172- 1312 1300. 
34,0 781— -875 820. 
29,0 1022- -1162 107S 
24,0 882- -1022 925 
24,0. • 882--1.022 900. 
24,0 588- -681 590 

37,0 1255- -1395 1150 
37,0 836- -930 870 
15,0 617- -757 700 
11,5 501— -641 620. 
8,0 414— -554 ! 55а 

с; 
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Посылка Л 6 мм 
Рис. 1. 
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Д л я определения оптимальных значений величин посылок, соответ
ствующих значениям Нтах,пе выходящим за пределы данного класса , 
принимаем зону колебаний равной основной ошибке корреляционного 
уравнения \-т^А). П р и этом величина подачи на зуб д л я получе
ния пиломатериалов того или иного класса чистоты по Г О С Т у 7016—54 
определится значениями, приведенными в т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Класс чистоты 
по ГОСТу 

7016-54 
Обозначеиие 

Величина подачи 
на зуб в мм 

1 V d l Свыше 1,4 до 1,9 
2 „ 0,7 до 1,4 
3 До 0,7 

Р е з у л ь т а т ы проведенных исследований и контрольных проверок 
д а л и возможность построить г р а ф и к д л я приближенного определения 
глубины неровностей Итах и класса чистоты поверхности пиломате
риалов , получаемых при рамной распиловке , в зависимости от величины 
посылки, приведенный на рис. 1, 

П р и построении, в ы ш е у к а з а н н о г о г р а ф и к а были использованы ре
з у л ь т а т ы проведенных нами исследований * чистоты поверхности пило
материалов , получаемых при распиловке на лесопильной р а м е в зави
симости от месторасположения досок в поставе, которые позволили ус
тановить , что чистота поверхности досок, выпиленных из центральной 
зоны бревна (или б р у с а ) , в 1,5 раза х у ж е чистоты поверхности досок, 
выпиленных из боковой зоны бревна (или б р у с а ) . 

Приведенным на рис. 1 графиком практически можно пользоваться 
к а к номограммой: по величине посылки, с которой производится рас
пиловка на лесопильных р а м а х , приближенно определять класс чистоты 
поверхности по ГОСТу 7016—54 боковых, центральных и сердцовых до
сок постава . 

* См. журнал «Деревообрабатывающая промышленность» № 9, 1959. 

Поступила в редакцию 
2 июня 1959 г. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И И 
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Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959 

О СИЛАХ «ОТЖИМА» ПРИ ПРОДОЛЬНОМ 
ФРЕЗЕРОВАНИИ 

В: П. БУХТИЯРОВ 
А с п и р а н т 

(Московский лесотехнический институт) 

Процесс резания древесины сопровождается с л о ж н ы м и явлениями, 
связанными с силовым взаимодействием м е ж д у древесиной и резцом. 
Весь комплекс сил, возникающих при этом-на передней и задней гранях 
резца, а т а к ж е на лезвии его, можно свести к одной равнодействующей 
сосредоточенной силе S, приложенной к резцу (рис. 1). Равнодействую
щ а я 5 в зависимости от условий резания может быть н а п р а в л е н а раз 
лично по отношению к оси х-х (поверхности р е з а н и я ) . Д л я определе
ния величины и н а п р а в л е н и я равнодействующей удобнее всего опериро
вать с двумя ее с о с т а в л я ю щ и м и Р hR, действующими по н а п р а в л е н и ю 
поверхности резания и по н о р м а л и к ней. П е р в у ю из них принято на
зывать касательной силой резания , в т о р у ю — н о р м а л ь н о й силой реза
ния. Вторая , в зависимости о т н а п р а в л е н и я , м о ж е т быть либо силой от
ж и м а , либо силой з а т я г и в а н и я . 

К а с а т е л ь н а я сила резания характеризует расход мощности, з а т р а 
чиваемой при резании древесины. К настоящему времени проведено 
много экспериментальных работ, на основании которых м о ж н о считать 
этот вопрос достаточно изученным. 

Что касается второй составляющей — нормальной силы, то законо
мерности ее не установлены, а исследования , проводимые в этой обла
сти, носили чисто р а з в е д ы в а т е л ь н ы й х а р а к т е р . Тем не менее выявление 
этих закономерностей безусловно необходимо, так к а к сила R является 
одним из факторов , определяющих усилие подачи и п р и ж и м а , степень 
деформации о б р а б а т ы в а е м о й заготовки и вибрацию ее в зоне резания , 
вызываемую в р а щ а ю щ и м и с я ножевыми головками. С о с т а в л я ю щ и е Р и R 
(рис. 2) являются основными компонентами и приложены в месте со
прикосновения резца со срезаемой стружкой . Проекции этих сил на на
правление подачи Р' и R' в сумме дают результирующую силу, противо
действующую подаче — S\, а сумма проекций сил на н о р м а л ь к н а п р а в 
лению подачи дает нормальную к подаче силу — 5 2 . Эта сила м о ж е т 
быть о т ж и м а ю щ е й , когда Р", и з а т я г и в а ю щ е й при R" < Р". Таким 
образом , у с т а н а в л и в а ю т с я понятия о нормальной силе резания — R и 

нормальной к подаче силе S2. Очевидно, что Р" — Р s i n 4 , R" — R eos^, 

где a = arccos h — ~ \ а сумма этих сил равна P" + R" = S2. 

З а к о н ы изменения р а д и а л ь н о й компоненты R не изучены, вследствие 
чего не представляется в о з м о ж н ы м вычислить с л а г а е м о е R", а с т а л о 



Рис. 1. Схема разложения силы резания, 
возникающей при срезе стружки. 

Рис. 2. Схема сил, возникающих при фрезеровании: 

•быть и н о р м а л ь н у ю к подаче силу S2. В связи с и з л о ж ен н ым в цент
ральном- научно-исследовательском институте механической обработки 
древесины ( Ц Н И И М О Д е ) автором статьи проведена работа , цель кото
рой з а к л ю ч а л а с ь в выяснении х а р а к т е р а изменения усилий 5 2 в зависи
мости от Основных производственных факторов , а именно: породы дре
весины, степени затупления резца , подачи на резец и т о л щ и н ы снимае
мого слоя . 

Опыты проводились на специально построенной экспериментальной 
установке , представляющей собой четырехсторонний строгальный ста
нок легкого типа, одна из фрезерных головок которого приспособлена 
для измерения силы S 2. П р и н ц и п и а л ь н а я схема установки и з о б р а ж е н а 
•на рис. 3. Заготовка 2 (рис. 3, а), п е р е м е щ а я с ь по столу установки Л 
«встречается с в р а щ а ю щ е й с я ножевой головкой 3. Резец ножевой голов-
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Рис. 3. УстановкЭ~Т1ля__измерения нормальной к подаче составляющей сил резания. 
а—принципиальная схема установки; б—схема включения 

индуктивного датчика. 
1 — стабилизатор н а п р я ж е н и я ; 2— генератор звуковой частоты ЗГ-10; 3 — индуктивный д а т ч и к ; 

4 _ потенциометр ; 5 — демодулятор ; 6 — магазин шунтов и сопротивлений Р -1 ; 
7 — регистрирующий прибор . 

ки, взаимодействуя с древесиной, подвергается воздействию либо отжи
мающей фрезу силой ( - f - 5 2 ) , либо з а т я г и в а ю щ е й силой ( — S 2 ) . Эти 
усилия воспринимает р а м к а 4, которая деформирует кольцо 7, жестко 
закрепленное в д и а м е т р а л ь н о противоположных точках с рамкой и стани
ной. Д е ф о р м а ц и ю кольца воспринимает якорь 8 индуктивного датчика 9, 
который, в свою очередь, жестко , связан со станиной. Р а м к а 4 вместе с 
головкой 3 могут перемещаться только вертикально ; они уравновешены 
грузом 6, вынесенным в сторону при помощи троса 10 и двух блоков 5. 
Индуктивный датчик 9 (рис. 3, б) состоит из двух катушек и металли
ческого якоря , помещенного м е ж д у ними. Питание датчика осуществ
л я л о с ь переменным током, частота которого равна 2000 гц, а н а п р я ж е 
ние 50 в. Ток с о з д а в а л с я генератором звуковой частоты ЗГ-10 . В каче
стве регистрирующего прибора применялся милливольт -миллиампер
метр типа М-82, в котором была использована ш к а л а с ценой деления 
0,0002 в. Д л я контроля за работой последнего периодически производи
лась регистрация процесса осциллографом типа М П О - 2 . Б ы л о выяснено, 
что в обоих случаях фиксировались средние значения нормальных к 
подаче усилий за один оборот ножевой головки. 



1. Влияние степени затупления режущего инструмента 
на усилие S2 

Опыты проводились при следующих условиях: 
М а т е р и а л р е ж у щ е г о инструмента — сталь У10-А. Д и а м е т р резания-

D = 156 мм, число оборотов л = 2350 об)'мин, число резцов на. фрезе ' 
2 = 1 , скорость резания У = 1 8 , 7 м/сек, з адний угол резца а = 20°,. 
угол заострения р = 40°, передний угол т = 30°, подача на резец. 
«2 = 1,27 мм, глубина фрезерования Н = 2,0 мм, средняя т о л щ и н а 
стружки / ? с р = 0,142 мм. Л е з в и е тщательно выточенного на ножеточиль-
ном автомате ножа притиралось и доводилось до з е р к а л ь н о й чистоты.. 
Н а задней грани его с помощью а л м а з а , укрепленного в суппорте м и к р о 
скопа, приспособленного д л я измерения износа лезвия ножа , наноси
лись две продольных и три поперечных линии. П е р в ы е из них служили 
"базой, а последние — ориентиром места д л я з а м е р о в величины износа: 
резца А. Подготовленный таким образом нож у с т а н а в л и в а л с я на н о ж е 
вой головке установки . 

В качестве опытного м а т е р и а л а были использованы сосна и дуб. 
В первом опыте н а б л ю д а л о с ь резание острым резцом, е щ е 

не участвовавшим в работе . В д а л ь н е й ш е м наблюдения повторя
лись через время t, равное 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 и 6,0 часов работы 
н о ж а с фиксацией величины износа лезвия н о ж а по. задней грани. 
В процессе затупления резца не допускались з а е д а н и я о б р а б а т ы в а е 
мой детали (прерывание подачи) и межторцовые р а з р ы в ы , то есть, 
коэффициент использования машинного времени был равен единице. 
Одновременно с этим проводились наблюдения за расходом мощ
ности на резание древесины с помощью самопишущего в а т т м е т р а . По
следние необходимы для определения Р, фигурирующего в формуле-
Р" = P s i n у . Р е з у л ь т а т ы опытов представлены на г р а ф и к е рис. 4. 

К а к видно из графика , нормальное к подаче усилие S2 изменяется в 
зависимости от степени затупления резца о т некоторого отрицательного 
( затягивание) до положительного (отжим) значения величины усилий. 
Г р а ф и к показывает , что при резании сосны острым ножом (/ = 0) имеет 
место затягивание , причем, з а т я г и в а ю щ е е усилие равно —40 г/см (г на 
1 см ширины л е з в и я ) . П о мере затупления резца начинает проявляться 
тенденция к отжиму. П р и / = 1 , 7 часа 5 2 = 0, а при t = 6 ч асам значе
ния усилий достигают величины -f- 100 г/см. Д л я дуба з а к о н о м е р н о с т ь 
остается такой же , что и д л я сосны, но величина усилий несколько выше. 
Усилия S2 изменяются в зависимости от степени затупления резца по 
закону прямой линии, а абсолютные значения их могут быть опреде
лены по ф о р м у л а м : 

S2 = CPP (1> 
С р = 0,2](t — 2) для сосны | 

С р = 0 , 1 7 5 ( ^ - 0 , 9 ) д л я дуба } ( 2 > 

Полученное при вычислении отрицательное значение усилия озна
чает затягивание , а положительное — о т ж и м . Ф о р м у л ы (1) и (2) д а ю т 
приближенные значения So, т а к к а к числовые параметры в ф о р м у л е (2) 
различны д л я разных м а р о к стали и угловых п а р а м е т р о в р е ж у щ е г о ин
струмента ; кроме того,' при работе на р е ж и м а х , отличающихся от режи
мов, выбранных при опытах, износ резцов, а стало быть и абсолютные 
значения усилий будут несколько иными. 

Что касается радиальной компоненты, то она м о ж е т быть определе
на по формуле : 



Рис. 4. График влияния степени заточки на величину составляющих сил 
оезания (радиальной — R, тангентальной — Р и нормальной к подаче 5 2 ) . 



R = p[cf - s i n ^ ) COS -zr а 
(3) 

г д е 

Р = К 
ЬНи 
601/ а р -

В этих формулах : 
я — угол контакта резца с древесиной в град. ; 

К — удельное сопротивление резания в кг/мм2;, 
и — скорость подачи в м/мин; 
а — поправочный коэффициент на затупление; 
b — ширина обработки в мм. 

Вычисленные таким образом значения усилий R, возникающих при 
резании сосны, п р е д с т а в л е н ы . на г р а ф и к е (рис. 4) в виде функции 
R = f (t), х арактер изменения которой аналогичен зависимости 

Обратимся , наконец, к сопоставлению радиальной R и средней 
R 

•окружной силы резания Р. Существует мнение, что отношение - = = m 
колеблется в следующих пределах : т = 0,1 для острых резцов, 
m = 0,4 + 0,5 для резцов средней остроты, m = 0,6 + 0,7 д л я затуплен
ных и m — 1,0 для тупых. 

Проведенные опыты показали , что у к а з а н н ы е соотношения спра
ведливы лишь по истечении £ = 2,1 часа работы резца при обработке 
•сосны и t — 1,3 ч а с а — при обработке дуба . 

Н и ж е этих пределов имеет место затягивание , и коэффициент m 
принимает отрицательное значение. 

2. Влияние подачи на резец на нормальную к подаче 
составляющую силы резания 

Опыты проводились при тех ж е условиях, что и предыдущая серия. 
П е р е м е н н ы м фактором я в л я л а с ь величина подачи на резец — иг . При 
этом ножи имели разную степень затупления , а именно: при одной серии 
•опытов нож был острым (£ = 0 ) , а при второй серии — тупой 
(1 = 6 ч а с ) . 

Р е з у л ь т а т ы этой группы опытов представлены на рис. 5 в виде гра
фической зависимости 5 2 от средней толщины стружки или от соответ
ствующей ей величины и2 ) связанных формулой : 

Анализ полученных результатов показывает , что с увеличением 
-Л с р и л и ( и г ) во всех случаях проявляется тенденция к росту з атягиваю
щих усилий, причем-при резании острым резцом это явление носит ха
рактер равномерного с п а д а к а к д л я сосны, так и д л я дуба . П р и реза
нии тупым ножом в пределах -толщин с т р у ж е к от 0,07 до 0,14 мм имеет 
место более интенсивный спад . При дальнейшем увеличении толщины 
с т р у ж к и тенденция к снижению сил о т ж и м а носит такой ж е х а р а к т е р , 
как и при резании острыми резцами . 

Значительный рост усилий о т ж и м а с уменьшением т о л щ и н ы стру
ж е к в пределах от 0,14 до 0,07 мм может быть объяснен, по-видимому, 
тем, что на этом участке с уменьшением hcp н а б л ю д а е т с я заметный 
•спад усилия резания . Т а к а я непропорциональность изменения усилий Р 

S2 = f (t). 
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Рис. 5. График влияния толщины стружки (подачи на резец) на касательную силу 
резания Р и нормальную к подаче силу S2 для резцов с разной степенью заточки. 

безусловно приведет к тому, что в выражении для нормального усилия 
S2 = R"-\-P" с о с т а в л я ю щ а я Р" при Л с р < 0 , 1 4 л ш будет изменяться 
интенсивнее, чем при /г с р > 0 , 1 4 мм. Ввиду этого сила S 2 д о л ж н а изме
няться на этом участке более интенсивно, что в действительности и 
наблюдается . 

В т о р а я серия опытов показывает , что величина нормального усилия 
5 2 зависит т а к ж е и от толщины срезаемого слоя (А с р ) . 

Представленные ранее ф о р м у л ы (1) , (2) справедливы только в том 
случае , когда толщина с т р у ж е к /г с р = 0,143 мм. Д л я вычисления уси
лий S2 и R с учетом изменений степени затупления резцов и т о л щ и н ы 
стружки рекомендовать единую формулу нет смысла потому, что она 
получается чрезмерно громоздкой и неудобной для практических целей . . 
П р и расчете усилий прижимов , усилий подач и т. д . -надо пользоваться 
не промежуточными значениями нормальных усилий о т ж и м а ( затягива -
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Рис. 6. Номограмма определения Сп при резании сосны. 

н и я ) , а м а к с и м а л ь н ы м и значениями величин, соответствующих состоя
ниям острого и тупого н о ж а . 

Последние могут быть определены по формуле 

S s = C f t P , 
где 

для тупых ножей (t 6 час.) при обработке сосны и дуба . 
c h = ~ ( ° > 5 2 — 0,4А с р) (5) 

для острых ножей (г —0 час.) при обработке сосны; 

С А = - 0 , 1 5 (6) 

д л я острых ножей (t — 0 час.1 при обработке дуба . 

Ф о р м у л а (3) остается справедливой и после замены коэффициента 
С р коэффициентом С^. Д л я определения нормальной к подаче состав
л я ю щ е й усилия резания S 2, соответствующей любому состоянию режу
щего инструмента и любой толщине стружки , могут быть рекомендова 
ны номограммы, представленные на рис. 6 и 7. 



Рис. 7. Номограмма для определения Сп при резании дуба. 

Пользоваться н о м о г р а м м а м и надо следующим образом : найдя со
ответствующее значение толщины стружки Л с р , например 0,124 мм для 
сосны (рис. 6 ) , восстанавливаем ординату до встречи с кривой, соот
ветствующей определенному значению времени работы резца в часах . 
П р о в е д я абсциссу из точки пересечения до оси ординат , найдем значе
ние коэффициента пропорциональности Ch. 

З н а я среднее окружное усилие резания Р и коэффициент Ch, нахо
д и м усилие S2. 

3. Зависимость усилий S 2 от глубины фрезерования Я 

При проведении этой серии опытов ставилась цель определить за
висимость усилия S2 от глубины фрезерования Н в пределах встречаю
щихся на практике и технологически обоснованных припусков. Такой 
глубиной фрезерования м о ж н о считать Я = 3 мм, если принимать во 
внимание только обработку плоских поверхностей.- Условия опыта со
х р а н е н ы те ж е , что и в предыдущих опытах . Переменным фактором 
я в л я л а с ь величина Я , значения которой в опытах составляли : 0,5; 1,0; 
1,5; 2,0; 2,5 и 3,0 мм. 



Полученная в результате опытов зависимость S 2 от средних толщин 
стружек , соответствующих определенным значениям Я (на рис. 5 — 
сплошные черные точки) , о к а з а л а с ь в д и а п а з о н е одних и тех ж е толщин 
стружек , практически аналогичной зависимости S2 = f (ЛСр)> получен
ной во второй серии опытов. П о л а г а т ь , что такое совпадение произойдет 
и при дальнейшем увеличении Н, маловероятно . Есть основания счи
тать , что с увеличением глубины фрезерования , то есть с увеличением 
угла встречи, кривая S2 — f ( А с р ) пойдет несколько круче, тенденция 
к росту сил з а т я г и в а н и я будет проявляться резче. П о д т в е р ж д е н и е м ска
занного может служить значение 5 2 при Я = 3,0 мм и контрольной точ
ки для сосны Я = 5,0 мм. С п а д усилий о т ж и м а (для-тупого н о ж а ) и рост 
усилий затяг ивания (для острого н о ж а ) в этих точках более интенсив
ный, чем у кривой S2 = f ( Л с р ) . 

В ы в о д ы 

В процессе фрезерования о б р а б а т ы в а е м а я д е т а л ь воспринимает 
не среднее усилие на дуге резания , а среднее усилие на окружности 
резания . 

Н о р м а л ь н ы е к подаче составляющие усилия резания S 2 при произ
водственных р е ж и м а х фрезерования з а в и с я т от свойств древесины, 
степени затупления р е ж у щ е г о инструмента и толщины снимаемого слоя 
(при постоянном угле резания о = 55—65°) . С увеличением твердости 
древесины и степени затупления резца проявляется тенденция к росту 
сил о т ж и м а . 

При резании острыми резцами имеет место затягивание , при реза
нии тупыми — отжим. С увеличением толщины стружки во всех случаях 
усилия о т ж и м а у м е н ь ш а ю т с я . Абсолютные значения величин усилий 
незначительны и могут быть при определенных условиях равными нулю. 
Н а л и ч и е таких р е ж и м о в говорит о целесообразности з а м е н ы существую
щих мощных прижимов в строгальных станках легкими п р у ж и н а м и , что 
даст возможность осуществлять прифуговку д а ж е тонких дощечек при 
условии замены существующих механизмов подач механизмами , не д е 
ф о р м и р у ю щ и м и транспортируемые заготовки . 

Поступила в редакцию 
I марта 1958 г. 
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(Архангельский лесотехнический институт) 

В Советском Союзе и за рубежом древесно-волокнистые и древесно
стружечные плиты находят все большее и большее применение. 

Основным сырьем д л я производства волокнистых и стружечных плит 
с л у ж а т хвойные и некоторые длинно-волокнистые ' лиственные породы. 

При изготовлении волокнистых плит здоровую древесину этих по
род механическим, термомеханическим или химико-механическим путем 
сначала п р е в р а щ а ю т в волокнистую массу, которую затем путем прес
сования п р е в р а щ а ю т в волокнистые плиты. 

К а к видно, технологическая схема производства древесно-волокни-
стых плит весьма с л о ж н а и громоздка , а производство стружечных 
плит, помимо сложности технологии, требует еще применения значи
тельных количеств дефицитных и дорогостоящих связующих. 

Отмеченное обстоятельство весьма затрудняет и с п о л ь з о в а н и е * каче
стве сырья д л я производства плит лесосечных отходов и еще в большей 
степени осложняет применение д л я этой цели дровяной (гнилой) дре
весины. 

К а ф е д р а древесиноведения и к а ф е д р а фитопатологии Архангель
ского лесотехнического института поставили перед собой з а д а ч у : 
использовать д л я производства плит древесину, поврежденную гнилями 
(коррозионными и д е с т р у к т и в н ы м и ) . 

Лесопатологические обследования , проводимые А Л Т И , показали, , 
что в лесах Севера сердцевинные (коррозионные) гнили сосны и ели 
встречаются повсеместно, причем чем выше возраст древостоев, тем 
больше процент з а р а ж е н н о с т и стволов гнилью. 

При перебазировании лесозаготовок в перестойные леса Севера и 
Сибири проблема использования стволов, пораженных гнилями, приоб
ретает огромное значение. 

В древесине, поврежденной д е р е в о р а з р у ш а ю щ и м и г р и б а м и , ' н а б л ю 
даются весьма существенные химические изменения. При коррозионном 
типе гнилей в древесине происходит уменьшение лигнина, а целлюлоза 
остается почти неизменной; наблюдается т а к ж е резкое увеличение 
экстрагируемых веществ, в состав которых входят, например , ф у р ф у -



; роиды, органические кислоты. Основываясь на химических а н а л и з а х 
гнилей, проведенных Ф а л ь к о м , К о м а р о в ы м и др., можно предположить , 
что в гнилой древесине находятся т а к ж е различные остатки р а с п а д а 
лигнина и гемицеллюлоз в виде фенольных, энольных, карбоксильных , 
альдегидных и амидных групп. 

Волокнистая структура и некоторая вязкость ситовидных гнилей 
д а ю т все основания д л я использования их при производстве волокни
с т ы х материалов . 

В древесине, поврежденной деструктивными гнилями, идет фермен
тативный гидролиз клетчатки, в результате которого количество целлю
л о з ы резко падает , а количество лигнина возрастает . Б . Д . Богомоловым 
и другими учеными установлено, , что щелочной сульфатный лигнин 
м о ж е т служить исходным сырьем д л я получения клеевых' смол. 

К а к п о к а з а л и наши исследования , щелочной раствор бурых гнилей 
о б л а д а е т значительными в я ж у щ и м и свойствами. Н а м у д а л о с ь получить 
путем холодного прессования древесно-стружечные брикеты, в которых 
в качестве связующего использовались бурые гнили, разведенные в 20% 
водном растворе NaOH. Это дает основание предполагать , что бурые 
гнили могут быть т а к ж е использованы д л я получения связующих ве
ществ и различных пластических масс . 

При постановке исследования по промышленному использованию 
гнилей авторы з а д а л и с ь целью испробовать , не произойдет ли полиме--
ризация некоторых органических веществ, находящихся в гнилой дре
весине, при горячем прессовании ее (t = 200—230° и дав л ен и е 180— 
200 атм), а т а к ж е выяснить , нельзя ли в результате , такой пьезотерми-
ческой обработки древесины получить древесно-стружечные плиты без 
посторонних связующих. 

Д л я подтверждения теоретических предположений в л а б о р а т о р н ы х 
условиях были проведены следующие опыты: 

1. Из сосновой древесины, разрушенной грибом Trametes pini (кор
розионная гниль) во второй — третьей стадии гниения, с в л а ж н о с т ь ю 
8—10% от абс. сухого веса и объемным весом 0,28—0,30, размельченной 
в с тружку (вдоль волокон) и сосновой трухлявой (деструктивной) гнили 
в последней стадии р а з р у ш е н и я , превращенной в порошок, при разном 
их соотношении составлялся стружечный слой (ковер ) . Он поступал в 
пресс-формы, где прессовался под давлением 180 кг/см2 и одновре
менно прогревался в течение 10 мин при ^ = 210° С. 

В результате получился, монолитный м а т е р и а л волокнистой струк
туры, прочно связанный в е щ е с т в а м и с а м о й д р е в е с и н ы , при
годный для приготовления изоляционных плит. 

Д л я определения гигроскопичности плит, их в течение трех суток 
в ы д е р ж и в а л и в эксикаторе , на дно которого была налита вода . 

2. Е л о в а я древесина, р а з р у ш е н н а я грибом Trametes abietis во вто
рой—"третьей стадии разрушения , с в л а ж н о с т ь ю 9—12% и объемным 
весом 0,28—0,26 т а к ж е р а з м е л ь ч а л а с ь в стружку , п е р е м е ш и в а л а с ь с по
рошкообразной бурой гнилью и подвергалась пьезотермической обра
ботке по вышеописанному режиму.' 

. 'Получился т а к ж е хороший волокнистый материал . 
Физико-механические показатели плит приведены в табл.. 1. 
Плиты, приготовленные из еловых гнилей, имеют ровный светло^ 

соломенный цвет, резко отличаясь от плит из сосновых гнилей, которые 
имеют неровную окраску и темные масляные пятна. 

Проведенный опыт дает положительный ответ на вопрос о возмож
ности использования гнилой древесины д л я производства древесно-во-
локнистых и древесно-стружечных плит без применения связующих. 



Т а б л и ц а 1 

Наимено
вание 
плит 

Содержание 
гнили в весо

вых частях О б ъ е м 
ный вес 
в г!смЛ 

Влаж
ность 
в % 

П р е д е л прочности 
в кг\см-

Твердость 
по Брюнелю 

в кг1мм2 

Влажность в % после 
выдерживания в экси

каторе в течение Наимено
вание 
плит сито

видной 
трухля

вой 

О б ъ е м 
ный вес 
в г!смЛ 

Влаж
ность 
в % при ра-тя-

жении 
при стати
ческом из

гибе 

Твердость 
по Брюнелю 

в кг1мм2 

1 
суток 

2 
суток 

3 
суток 

С О С И О В ы е г н и л и 

С-5 4 1,03 3,4 68 ПО 10,78 • 7,6 10,2 11,7 
С-4 4 1 1,07 3,6 90 203 10,75 10,0 11,9 14,0 
С-3 3 1 0,96 2,8 65 207 7,44 8,7 11,0 12,4 
С-2 2 1 1,10 3,0 68 187 9,21 9,0 10,4 11,6 

Е л о в ы е г н и л и 

Е-5 4 0,88 3,1 12 85 10,7 10,3 - 11,9 13,4 
Е-4 4 1 0.97 3,4 54 83 11,83- 10,1 12,6 14,4 
Е-3 3 1 1,05 .2,9 53 92 14,38 10,4 12,5 14,2 
Е-2 2 1 1,08 3,2 48 112 11,40 9,4 11,3 12,8 

Исследование дает т а к ж е возможность сделать следующие пред
варительные выводы: 

1. При температурах , близких к 210° С, и давлении в пределах 
170—190 атм, существенно изменяются формы связи веществ, входящих 
в состав гнилой древесины. Сравнительно равномерно распределенные 
среди целлюлозной массы фенолы, ф у р ф у р о л ь н ы е группы и их произ
водные (а в о з м о ж н о и другие органические соединения) при у к а з а н н ы х 
температурах претерпевают процесс полимеризации и п р е в р а щ а ю т с я в 
клеющие вещества , ' н а д е ж н о стабилизирующие форму и р а з м е р ы полу
чающихся плит. Этот вывод в какой-то мере м о ж е т быть распространен и 
на здоровую древесину. 

2. Ферментативный лигнин (бурые гнили) о к а з ы в а е т положитель
ное влияние на механическую прочность плит, приготовленных из гни
лой древесины. Это м о ж н о объяснить в я ж у щ е й способностью лигнина, 
который плавится при t'= 175° С. 

3. П о к а еще трудно говорить об оптимальных п а р а м е т р а х произ
водства плит без связующих, а т а к ж е о возможных разновидностях 
волокнистых и пластических материалов , которые м о ж н о получить из 
гнилой и здоровой древесины, т ак к а к наши исследования- находятся в 
начальной форме. Однако у ж е сейчас ясно, что в с я к а я древесина, в том 
числе и гнилая , может быть эффективно использована в народном хо
зяйстве , и нам необходимо отказаться от употребления -в качестве дров 
гнилой древесины и всевозможных древесных отходов. 

Поступила в редакцию 
3 апреля 1959 г. 
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О п и с ы в а е м а я в настоящей статье работа предпринята в связи с 
открытием а к а д . А. В. Шубниковым пьезоэлектрического эффекта в дре
весине [3]. Это говорит о принадлежности , если не всей одревесненной 
Клетки, то хотя бы некоторых ее составных частей к твердым телам кри
сталлической структуры. Последнее обстоятельство п о д т в е р ж д а е т с я 
рентгеновскими снимками, сделанными нами по методу Д е б а я — Ш е р р е -
ра. К а к известно, кристаллическое вещество, подверженное рентгено-
структурному анализу по этому методу, дает рентгенограммы с интер
ференционными кольцами , аморфное ж е таких колец не дает . 

Теоретические предпосылки. 
Методика и аппаратура 

Учитывая то обстоятельство, что метод Д е б а я — Ш е р р е р а в древе-
синоведческой литературе освещен слабо , коснемся его в нашей статье. 

Известно , что кристаллическое вещество, состоящее из закономерно 
расположенных атомов, может быть представлено в виде комплекса 
плоскостей, обр азова нных этими атомами . П а р а л л е л ь н ы е плоскости об
разуют одно семейство, а совокупность семейств плоскостей — простран
ственную .решетку. 

Пусть пучок п а р а л л е л ь н ы х рентгеновских лучей / , 2 и т, д. п а д а е т 
под некоторым углом на поверхность кристаллической пластинки. Мате 
риальные частицы ( а т о м ы ) , составляющие кристалл , под действием этих 
первичных лучей приходят в состояние колебания и испускают вторич
ные лучи с той ж е длиной-волн . Вторичные, лучи, испускаемые матери
альными частицами ( а т о м а м и ) , л е ж а щ и м и в плоскости I , могут интер
ферировать с вторичными лучами, испускаемыми м а т е р и а л ь н ы м и 
частицами плоскости I I , к а к это видно на рис. I . Точка Л и й колеблются 
в одинаковых фазах , АВ представляет волновую поверхность падаю
щих рентгеновских лучей. М е ж д у лучами / и 2 имеет место разность 
х о д а — А / , р а в н а я АС—ВС. 

ВС = AC-cos 2 в ; 

. А/ = АС — ВС = АС{\- — c o s 2 в ) = АС-2 s in 2 9 ; 
CD CD d 



Тогда 4J = 2rfsrn в ; 
d — расстояние м е ж д у плоскостями; 
0 — угол скольжения . 

В том случае, если разность хода представляет целое число длин 
волн, наблюдается явление интерференции, то есть о т р а ж е н и е от пла
стинки происходит при разности хода Л/, равной пХ. 

Следовательно , при интерференции рентгеновских лучей д о л ж н о 
соблюдаться условие: 

яХ = 2 d s i n 0 , (1) 

где п = 1,2,3... 

Полученное соотношение н а з ы в а ю т формулой В у л ь ф а — Б р е г г а . 
В формуле В у л ь ф а — Б р е г г а п — целое число, которое называется 

порядком о т р а ж е н и я . Так к а к п представляет число, могущее принимать 
только целочисленные значения , то о т р а ж е н и е от кристаллической пла
стинки может иметь место только при вполне определенных значениях 
угла 0 , з ависящих от X — длины волны и d—межплоскостно.го рас
стояния. 

Итак , д л я получения интерференционной картины с помощью отра
женных от кристаллической пластинки рентгеновских лучей следует 
н а п р а в л я т ь эти лучи на исследуемую пластинку под вполне определен
ным углом о т р а ж е н и я в , удовлетворяющем условию В у л ь ф а — Б р е г г а . 
Д е б а й и Ш е р р е р п р е д л о ж и л и не варьировать угол скольжения , а ис
пользовать порошок исследуемого вещества , в котором кристаллики 
ориентированы во всевозможных направлениях , вследствие чего ,моно
хроматический луч сам «находит» достаточное количество плоскостей, 
удовлетворяющих формуле В у л ь ф а — Б р е г г а . 

В методе Д е б а я — Ш е р р е р а рентгеновские лучи поступают в цилинд
рическую к а м е р у через д и а ф р а г м у f, п а д а ю т на столбик С измельчен
ного в порошок исследуемого вещества , стоящего перпендикулярно к 
плоскости чертежа-, и выходят через отверстие О (рис. 2 ) . 

Среди огромного количества кусочков исследуемого вещества най
дутся такие , у которых плоскости ориентированы к а к раз так , что угол 0 
и расстояние d будут удовлетворять ф о р м у л е nk—2dsva.Q. 

Такие кристаллики д а д у т о т р а ж е н н ы е рентгеновские лучи. В стол
бике кристалликов много, причем ориентация их в пространстве будет 
различна , в результате о т р а ж е н н ы е лучи S2 образуют конус с углом 
раствора 4 0 вокруг проходящего луча S (рис. 2) . 

Совокупность других о т р а ж а ю щ и х плоскостей даст свой конус от
р а ж е н н ы х лучей с углом раствора 4 0 , . На рентгенпленке после про-
10* 
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Отражающая 
ппоскость 

3, отраженный 

Рис. 2. Горизонтальный разрез камеры Дебая—Шеррера 
и ход лучей в ней. 

явления м о ж н о будет о б н а р у ж и т ь части к о л е ц — д у ж к и . И з м е р я я на 
развернутой пленке расстояние м е ж д у д у ж к а м и одного и того ж е кону
са , легко найти углы скольжения . 

Действительно , из рис. 2 видно, что расстояние / м е ж д у двумя д у ж 
к а м и одного и того ж е конуса равно удвоенной длине дуги S, S 2. Тогда 
д л и н а дуги I против угла 4 в равна : 

зби° 4 0 е 

(2) 

здесь : R — р а д и у с к а м е р ы Д е б а я — Ш е р р е р а . 
Из последнего соотношения нетрудно определить угол скольжения : 

45° 
(3) 

Так к а к длина волны рентгеновского монохроматического излучения 
известна, то по ф о р м у л е В у л ь ф а — Б р е г г а можно вычислить меж
плоскостное расстояние. 

Д л я получения рентгеновских лучей мы пользовались электронной 
трубкой БСВ-4 с ж е л е з н ы м антикатодом. Исследования проводились 

при неотфильтрованном излучении (lka —1,934 А) при н а п р я ж е н и и 

Рис. 3. Общий вид камеры для рентгеноструктурного анализа 
методом Дебая—Шеррера. 



30 кв и силе тока 8ма; время экспозиции — 12 час. 
И с с л е д у е м а я древесина измельчалась , в яшмовой ступ
ке р а с т и р а л а с ь в порошок, из которого затем приго
товлялись образцы в виде столбиков цилиндрической 
формы диаметром 0,9 мм. Изготовленный образец 
укреплялся с помощью пластилина в центре камеры. 
Снимки получены в к а м е р е с диаметром 86 мм., скон
струированной в рентгеновской лаборатории Львов
ского университета Я. Л . Гиллером и В. А. М а к а р о в ы м 
(рис. 3) , которая изготовлена мастерскими Института 
математики и механики Ленинградского универси
тета [1]. В этой к а м е р е пленка, вставленная в паз , на
ходящийся у дна камеры, и з а ж а т а я крышкой, плотно 
прилегает к внутренней стенке камеры. Никаких дру
гих приспособлений, в том числе и обычной кассеты, 
для укрепления пленки не требуется . Т а к а я конструк
ция дает возможность н а б л ю д а т ь дабаевские линии 
при м а л ы х и больших углах отблеска . 

Результаты эксперимента 

Известно, что по р а с п о л о ж е н и ю линий на дебае-
г р а м м а х и по их интенсивности удается идентифици
ровать различные кристаллические вещества , если 
предварительно построить таблицу межплоскостных 

„ d d X 
расстоянии — , где — = 0 . ,, . 1 п ' п 2 sin У 

В связи с вышеизложенным мы решили сделать 
попытку с помощью метода Д е б а я — Ш е р р е р а провести 
идентификацию древесины ореха, явора и украинско
го бука ( з а б о л о н ь ) . 

Д л я к а ж д о г о о б р а з ц а нами было сделано по пять 
д е б а е г р а м м . Существенного различия в интерферен
ционной картине о б н а р у ж и т ь не удалось . Д л я к а ж д о 
го образца сделано несколько снимков, чтобы исклю
чить возможное влияние на интерференционную кар
тину различных посторонних примесей. Упомянутые 
нами таблицы межплоскостных расстояний позволяют 
при исследовании кристаллического вещества сравни
в а т ь полученные при рентгеноструктурном анализе 
интерференционные картины исследуемого вещества и 
других кристаллических веществ . 

Поэтому представляло интерес сопоставить дебае-
г р а м м ы наших образцов (явора , бука и ореха) с имею
щимися в литературе данными, в частности, с данны
ми Т. П. Хухрянской [2]. 

К а к мы у ж е выше отметили, все образцы дали 
аналогичную рентгеновскую картину: при наличии 
общего диффузного рассеяния н а б л ю д а е т с я две широ
кие полосы, причем вторая более четкая . Кроме ука
занных полос, . наблюдается довольно четкая линия, 
соответствующая несколько большему, чем у второй 
полосы, углу отблеска . С целью определить положе
ние интерференционных максимумов, нами замерены 
расстояния / между центрами полос и линий. П о этим 

а. 
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расстояниям вычислены соответственно углы отблеска Qu 0 2 и 6 8 по 
ф о р м у л е (3 ) . Н о учитывая , что различное излучение, естественно, дает 
различные углы отблеска, мы фиксировали положение этих максимумов 
величинами межплоскостных расстояний, которые соответствовали бы 
у к а з а н н ы м у г л а м отблеска при излучении /.^ а ж е л е з а . П е р в а я полоса 

d ° d ° d 
соответствует — = 6,45 А, вторая полоса = 4,25 А и линия — — = 

= 2 , 6 2 А . 
Р а с с т о я н и я между центрами интерференционных максимумов заме

рялись нами с помощью линейки с точностью до 0,2 мм. П о п р а в к и на 
диаметр о б р а з ц а не вводились. Следует отметить, что, х а р а к т е р интер
ференционной картины наших д е б а е г р а м м несколько напоминает дебае-
i р а м м ы органических минералов , 

На рис. 4 представлена полученная в наших экспериментах одна из 
рентгенограмм по методу Дебая—-Шеррера , х а р а к т е р н а я д л я древесины 
явора , бука и ореха. 

Заключение 

В работе экспериментально показана возможность использования 
метода Д е б а я — Ш е р р е р а для рентгеноструктурного исследования дре
весины. 

Отсутствие различия в интерференционной картине рентгеновских 
снимков древесных пород явора , ореха и украинского бука свидетельст
вует об идентичности структуры их кристаллической компоненты. 
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Методика работы 

Д л я проведения опытов был использован стальной ав то кл ав диа
метром 75 мм и емкостью 1,5 л, снабженный пропеллерной мешалкой ; 
диаметр пропеллера 40 мм, расстояние от дна — 25 мм. В к р ы ш к е авто
клава имелось два загрузочных штуцера (для з а грузки изоборнил-фор-
миата и щелочи) и штуцер , на котором монтировался манометр ; в дни
щ е — ш т у ц е р д л я выгрузки реакционной массы; штуцера з а к р ы в а л и с ь 
игольчатыми к л а п а н а м и . Обогрев автоклава производился муфельной 
печью; температура измерялась термометром. И з о б о р н и л - ф о р м и а т и 
шелочь з а г р у ж а л и с ь из мерников; м е ж д у мерниками и автоклавом на
ходились электрические подогреватели . Вся установка в ы д е р ж и в а л а из
быточное давление до 100 кг/см'2, со здаваемое азотом. 

И з о б о р н и л - ф о р м и а т д л я опытов применялся технический, получен
ный с Нейво-Рудянского лесохимического з а в о д а . С о д е р ж а н и е муравь
иного э ф и р а изоборнеола в нем было 84,3%, с о д е р ж а н и е изоборнеола 
(этерифицирующихся) 15,7%. Щелочь-применялась Ч Д А , Г О С Т 4 3 2 8 — 4 8 . 

Схема позволяла проводить опыты двумя способами: или непре
рывно пропускать изоборнил-формиат и щелочь через автоклав , или 
делать периодические загрузки и через определенные промежутки вре
мени брать пробы. П о первому способу (который о к а з а л с я менее удоб
ным) была проведена всего одна серия опытов. По второму способу в 
автоклав з а г р у ж а л и определенные количества изоборнил-формиата и 
щелочи, нагревали до заданной температуры, пускали м е ш а л к у и через 
определенные промежутки времени производили отбор проб *. 

П р о б ы отбирались в колбы с холодной водой и о б р а б а т ы в а л и с ь 

* Чтобы избежать «ипення и, следовательно, перемешивания до пуска мешалки в 
>од, в аппарате создавалось избыточное давление. Контроль показал надежность этой 
меры. 



определенным количеством толуола или ксилола . П о увеличению веса 
экстрагента определялся вес гидрофобной части пробы. 

Определение изоборнил-формиата проводилось путем омыления 
анализируемого продукта спиртовой щелочью и оттитровывания избыт
ка щелочи кислотой. С о д е р ж а н и е изоборнеола определялось по изменен
ному способу Б у л е [4]. 

Мы исследовали влияние на величину комплекса KF (К—коэффи
циент массопередачи, F—.поверхность массообмена) избытка щелочи, 
концентрации щелочи и изоборнил-формиата , температуры и числа 
оборотов' м е ш а л к и . . 

Обработка опытных данных, 

В том случае, когда опыты проводятся при непрерывном пропуска
нии изоборнил-формиата и щелочи через автоклав , величину KF нахо
дят из формулы 10 [2]: 

KF-tS—- ( 13 ) 
м ср 

В случае опытов периодического х а р а к т е р а KF находится по 
формуле : 

• ^ м ср " " 

Здесь AG (в кг,-молях) — количество вещества , прореагировавшего за 
время Ат (в ч а с а х ) . С л е д о в а л о решить, по к а к о м у реагенту считать АС? 
и С„ с р : по щелочи или по изоборнил-формиату . Исходя из тех с о о б р а ж е 
ний, что щелочь берется в избытке и, кроме того, величина коэффициен
та диффузии щелочи в воде больше, чем изоборнил-формиата в гидро
фобной фазе (из-за меньших молекулярных весов) , было принято, что 
определяющим является коэффициент массопередачи — Kg—изобор
нил-формиата из объема к границе р а з д е л а фаз . Следовательно , 

считались для изоборнил-формиата . 
Концентрации изоборнил-формиата определялись по формуле : 

а 

]82 + 154 • 

где а — весовая доля изоборнил-формиата в гидрофобной фазе ; 
182 — молекулярный вес изоборнил-формиата; -
154 — молекулярный вес изоборнеола ; 

^ м с Р

 — определялось по ф о р м у л е 11 [2]. 

• Aia„- - 1 8 2 - 28fl" 

^ = - ^ ^ , (А) 

где ан'~ весовая доля изоборнил-формиата в начале процесса; 
а к — весовая доля изоборнил-формиата в конце процесса; 
А — загрузка технического эфира в кг. 

Пересчет концентрации изоборнил-формиата из раствора экстраген
та на вес пробы производился по формуле : 

а = ь7Г> (в>. 



где Ь — весовая доля изоборнил-формиата в экстракте ; 
с — вес э к с т р а к т а ; 

П — вес гидрофобной части пробы. 

Обсуждение результатов 

Р е з у л ь т а т ы опытов представлены на г р а ф и к а х (рис. 1, 2, 3, 4, 5).. 
Из рис. 1 видно, что все точки легли на одну кривую вне зависи

мости от избытка щелочи. И з этого следует, что избыток щелочи, а сле
довательно и концентрация ее к концу опыта не о к а з ы в а ю т влияния на> 
скорость омыления эфира . Это в о з м о ж н о только в том случае; если про
цесс проходит в диффузионной области и если определяющей является: 
скорость диффузии изоборнил-формиата к границе раздела ф а з , а не-
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Рис. I . Зависимость скорости омыления от соотношения объемов 
щелочи при омылении изоборнил-формиата в жидкой фазе. 

А — количество изоборнил-формиата и гидрофобной фазе в % \ Б — в р е м я омыления 
в мин. Концентрация NuOH — 25?^; число оборотов мешалки 950 об/'мин; темпера

тура l t O ~ l 8 5 ° C . 

скорость диффузии щелочи. О б р а щ а е т на себя внимание тот факт , что> 
соотношение объемов водной и гидрофобной ф а з не влияет на скорость 
процесса. Очевидно во всех опытах дисперсной фазой, образующей по
верхность раздела фаз , является гидрофобная фаза , Форма ее не выра
жается ш а р и к а м и , ибо в этом случае соотношение объемов ф а з должно^ 
было бы быть таким: 

Объем водной фазы ' 6 0 93 
Объем гидрофобной фазы. 

М е ж д у тем это соотношение в двух сериях опытов значительно меньше: 
Вероятно, форма дисперсной ф а з ы в ы р а ж а е т с я струями. 

Кривая , и з о б р а ж е н н а я на рис. 2, показывает , что ни концентрация-
щелочи в пределах 15—40%, ни концентрация изоборнил-формиата (при: 
условии отсутствия кристаллов изоборнеола) не влияют на величину KF.. 
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Рис. 2. Зависимость KF от концентрации изоборнил-форммата 
в гидрофобной фазе при различных концентрациях щелочи. 

KF в „ 2 ч а с е(-)иШща риЭности концентрации лг> £ - концентрация изоборнил-
кг-моль и з о б о р н и л - ф о р м и а т а 

А 

формиата в Избыток щелочи — \Q%. Число обо-
кг-моль всех компонентов ' 

ротов м е ш а л к и - 950 об/мин. Т е м п е р а т у р а — 180 — I S D ^ C 

Тот факт , что н а ч а л ь н а я концентрация щелочи не влияет на скорость 
•процесса, еще раз п о д т в е р ж д а е т предыдущий вывод, что процесс про
ходит в диффузионной области и определяется , скоростью диффузии 
изоборнил-формиата к границе раздела ф а з , а не скоростью диффузии 
щелочи . 

Отсутствие влияния концентрации изоборнил-формиата на скорость 
процесса показывает , что в условиях опытов физические свойства ж и д 
кости, меняющиеся с изменением концентрации гидрофобной фазы , не 
в л и я ю т на скорость процесса [2], [3], [1]. 

Н а рис. 3 нанесены кривые, п о к а з ы в а ю щ и е зависимость величины 
KF от температуры процесса. Д о известного предела концентрации изо
б о р н и л - ф о р м и а т а температура никакого влияния на величину K.F не 
о к а з ы в а е т . Это возможно , опять-таки, только в том случае , если процесс 
проходит в диффузионной области и на его скорость не влияют физиче
ские свойства жидкости, м е н я ю щ и е с я с температурой. 

П р и некоторых концентрациях изоборнил-формиата начинается 
. б ы с т р о е падение величины KF, причем, чем ниже температура , тем выше 

эта ««ритическая» концентрация изоборнил-формиата . П р о щ е всего 
'предположить, *что' причиной падения величины ДТ7 является образова -
иие кристаллов изоборнеола , з а т р у д н я ю щ и х конвективную д и ф ф у з и ю 
:изоборнил-формиата [2]. П р и температуре 195°—20.0° такого падения ве
личины совсем не произошло . Это и' предполагалось , т а к как при таких 
т е м п е р а т у р а х трудно о ж и д а т ь кристаллизации изоборнеола из раствора . 
П р я м о е определение ' температуры кристаллизации изоборнеола в 
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Рис. 3. Зависимость KF от концентрации изоборнил-форыиата 
при различных температурах. Число оборотов мешалки — 

' 950 обIмин. 
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Рис. 4. Зависимость величины KF от концентрации изоборнил-
формната при различных гидродинамических условиях. 
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Z60 
Z40 
гго 

го о 

1ВО 
/во 

/40 

/го 
too 
во 
бо 
4о 
го 

1° is 

Рис. 5. Зависимость KF от 'ла 1 2 при 1° = const (180—185° С) . 
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ло оборотов мешалки в мин\ d—диаметр мешалки . Концентрация щ е л о 
чи— 25%. Избыток щелочи — 1096. 

условиях опытов требует тонких физических методов. Н а м и такое опре 
деление не производилось, т ак как для практических целей оно не имеет 
значения . Ясно, что при любых обстоятельствах омыление надо вести 
при температуре выше 195° С. 

Влияние числа оборотов м е ш а л к и на величину KF представлено на 
рис. 4. 

Зависимость величины KF от числа оборотов м е ш а л к и определялось 
по формуле 

KF = Апт. ( 1 6 ) 

Оказалось , что результаты опытов достаточно хорошо удовлетво
ряют значениям: А = 40 и т = 0,4. 

Ф о р м у л а (16) для мешалок , подобных опытной, преобразуется в 
формулу 

KF = C(nd°-)m = 200 {п42)0А • (16а> 

Здесь п — число оборотов мешалки в мин; 
d — диаметр пропеллера в м. 

• Н а рис. 5 показано размещение экспериментальных точек относи
тельно уравнения ( 1 6 а ) . 

Характерно , что опыты, проводившиеся по другой методике, а имен
но: путем непрерывного пропускания изоборнил-формиата и щелочи че
рез автоклав при числе оборотов мешалки п = 450 об/мин, д а л и вели
чину /С^ = 167 -——-— кг- моль м _— ф о р м у л е ж е (16) для 

м1 час единица концентрации Mi' ~v г J ^ \ г ^ 
этого числа оборотов ' значение KF .получается равным 177, то есть весь
ма близким. Это тем более замечательно , что приемы расчета KF 
при этой методике проведения опытов требуют учета дополнительных 
обстоятельств . Обычно процесс у с т а н а в л и в а л с я очень- быстро — з а 



2—5 мин, после чего состав продуктов омыления был достаточно устой
чивым. Пробы а н а л и з и р о в а л и с ь по вышеописанной методике. 

Д л я подсчета истинной концентрации изоборнил-формиата в авто
к л а в е определялась мощность циркулирующего потока. Этот циркули
рующий поток вычислялся по формуле : 

1/ц = «r*2icr / i tga , (17) 

т д е Vu— объем циркулирующего потока в мъ\сек; 
г — «радиус» пропеллера (г = 0 , 0 2 л ) ; 
п — число оборотов м е ш а л к и в секунду; 
а — угол наклона плоскости пропеллера (38°) . 

О б ъ е м свежего потока вычислялся по формуле : 

( 1 8 ) 

т д е Ас — количество Технического изоборнил-формиата и щелочи, из
расходованное за опыт в кг; 

т с — удельный вес эмульсии в кг /ж 3 ; 
г — продолжительность опыта в мин. 

Xr = Z. (19) 
v с 

Н а ч а л ь н а я концентрация суммарного потока вычислялась по 
•формуле: 

где С „ — н а ч а л ь н а я концентрация суммарного потока; 
С н — н а ч а л ь н а я концентрация свежего потока; 
С к — конечная концентрация гидрофобной ф а з ы . 

_. кг-моль и зоборнил-формиата • 
Все Величины в • —.—„ „ , . 

кг-моль гидрофобной ф а з ы 
Средняя концентрация С м с р суммарного потока вычислялась 

по формуле : 

С + С к 

Полученные д а н н ы е позволяют рассчитать производительность еди
ницы объема а п п а р а т а . Так, например, если омылять технический э ф и р 
S5% концентрации на 0,995 при температуре 200° в прямом турбулент
ном потоке, гидродинамически подобном работе м е ш а л к и при nd* — 2, 
то в 1 л за один час м о ж н о омылить 9 кг эфира . 

• Трудность з а к л ю ч а е т с я в создании достаточной, турбулентности в 
прямом потоке при малом его секундном объеме. 

Непрерывное омыление в одиночном а п п а р а т е с мешалкой сопря
ж е н о с большим уменьшением С м , что приводит к падению произво
дительности единицы объема а п п а р а т а . Расчеты показывают , что в этом 
случае при nd2 = 2 производительность 1 л объема а п п а р а т а будет в 
40 с лишним раз меньше и равна 0,2 кг эфира в час . Следует , однако, 
с к а з а т ь , что nd2 = 2 для промышленных условий очень низко. 



Экстраполируя формулу (16а) на производственные условия , полу
чаем производительность 1 л объема автоклава ~ 0,5 кг эфира в час . 

Удельную производительность единицы объема а п п а р а т а можно 
значительно увеличить, установив вместо одиночного а п п а р а т а батарею-
мешалок . О д н а к о это связано с усложнением схемы. 

В ы в о д ы 

1. П о к а з а н о , что процесс омыления изоборнил-формиата в жидкой 
среде водной щелочью при температурах выше 150° протекает в диффу
зионной области. Скорость его не зависит от концентрации и избытка 
щелочи, физических свойств жидкости и, до появления к р и с т а л л о в изо-
борнеола , от температуры процесса . 

2. При некоторых концентрациях изоборнил-формиата постоянная 
скорость процесса начинает быстро п а д а т ь . Эта критическая концентра
ция тем больше, чем ниже температура процесса. О б ъ я с н я е т с я это-
появлением третьей (твердой) ф а з ы — кристаллов изоборнеола и обра
зованием на их поверхности л а м и н а р н о й пленки. При 195—200° этого-
не н а б л ю д а е т с я . 

3. Скорость процесса не зависит от удельного объема щелочи. Это-
у к а з ы в а е т на то, что дисперсной фазой , образующей поверхность раз 
дела ф а з , является изоборнил-формиат . Некоторые соотношения объема 
ф а з говорят за то, что дисперсная ф а з а имеет форму струй, а не ш а 
риков. 

4. Скорость процесса зависит от гидродинамической обстановки . 
Опытные данные удовлетворяют уравнению KF — 200 (nd'2fA. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. В. В. К а ф а р о в . Вопросы массопередачи. Госхимиздат, 1957. В. Н. С т а б-
н и к о в. «Химическое машиностроение» № 2, 1937; № 1, 1938; № 2, 1940. D. W. V а п, 
K r e v e l e n , р . у. Н о f i i j z е г. Chem. Eng. Progr. 46, 29, 1950. [2]. С. Я. К о р о 
т о в . В. А. В ы р о д о в . «Известия высших учебных заведений», «Лесной журнал» 
№ 2, 1959. [3]. М. Е. П о з.и н, И. П. М у х л е н о в, Е. С. Т у м а р к и и а, Э. Я. Т а 
р а т. Пенный способ обработки газов и жидкостей. Госхимиздат, 1955. [4]. Г. А. Р у 
д а к о в . Исследования в области синтетической камфары и терпенов, связанные с 
организацией производства синтетической камфары в СССР. Докторская диссертация. 

Поступила в редакцию. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 195S 

ДЕЙСТВИЕ ХЛОРИСТОГО СУЛЬФУРИЛА 
НА НЕКОТОРЫЕ ТЕРПЕНЫ 

3. ХЛОРИРОВАНИЕ а-ПИНЕНА ХЛОРИСТЫМ СУЛЬФУРИЛОМ 

В. Ф. ЯВОРОВСКАЯ 
А с с и с т е н т 

Ц. М. ВИНОКУРОВ 
К а н д и д а т т е х н и ч е с к и х н а у к 

(Львовский лесотехнический институт) 

а - п и н е н я в л я е т с я главной составной частью наших живичных ски
п и д а р о в . Его с о д е р ж а н и е в сосновом скипидаре доходит до 60—70% от 
веса последнего [1], [3]. 

С х л о р и с т ы м с у л ь ф у р и л о м , к а к у ж е сообщалось [2], он взаимодейст
вует о д н о в р е м е н н о в нескольких н апр авл ен и я х : 

Основной реакцией является хлорирование по уравнению (А) с об
р а з о в а н и е м хлорида пинокарвеола I I (то есть взаимодействие протекает 
по схеме Д . В . Тищенко [5]) . Выделяющийся хлористый водород присо
единяется к а-пинену с образованием пиненхлоргидрата V. Пиненхлор-
гидрат является соединением непрочным [7] и при т е м п е р а т у р а х выше 
- - 1 0 ° легко изомеризуется -в ряд хлоргидратов моно- и бициклических. 
терпенов, в основном.в борнилхлорид V I (Г): 

Г 



Эта побочная реакция ' резко с н и ж а е т выход хлорида пинокарвеола 
11 препятствует в дальнейшем выделению его в чистом виде, т ак к а к от 
борнилхлорида не удается освободиться ни многократной фракционной 
перегонкой, ни в ы м о р а ж и в а н и е м его сухим льдом (табл . 2 ) . 

Присоединение хлора по месту двойной связи (классическая реак
ция) с последующей изомеризацией приводит к образованию 2,6-ди-
х л о р к а м ф а н а , то есть дихлорида Аскана [8]. Эта реакция имеет второ
степенное значение (Б). 

И з продуктов реакции был выделен т а к ж е хлорированный сульфоп 
-с т. пл. 192—193°, образующийся , вероятно, по схеме (В). 

Получение хлорированных сульфонов в результате взаимодействия 
«-пинена с хлористым сульфурилом представляет определенный инте
рес : во-первых, эта реакция д л я терпенов не исследована , во-вторых, 
хлорированные сульфоны терпенового ряда вообще мало изучены. Н а к о 
нец, известно, что хлорированный фенилборнилсульфон и хлорирован
ный изоборнилсульфон о б л а д а ю т большей, чем Д Д Т [7], биологической 
активностью. 

Ц е л ь ю нашей работы явилось изучение влияния условий проведе
ния реакции между а -пиненом и хлористым сульфурилом на направле
ние ее и выход продуктов. 

Экспериментальная часть 

Опыты проводились в основном при температуре —10° и различном 
соотношении реагирующих компонентов в присутствии или отсутствии 
пиридина к а к к а т а л и з а т о р а , способствующего образованию серусодер-
ж а щ и х соединений. Пиридин з а г р у ж а л с я из расчета 0,01 моля на моль 
а-пинена. Большинство опытов проводилось с удалением га зообразных 
продуктов, выделяющихся в процессе реакции (табл . 1). 

Свежеперегнанный а-пинен (т. кип. 154,5—155,5 °; лyj 1,4658; 
а"\° 0,8608; литературные данные : т.' кип. 155— 156°; п)$. 1,4648;,. 
й?"4В 0,8598 [1]) и пиридин з а г р у ж а л и с ь в трехгорлую колбу, снабженную 
мешалкой , термометром, капельной воронкой и барботером д л я выдува
ния газообразных продуктов реакции и непрореагировавшего хлористого 
сульфурила ; все соединения прибора на ш л и ф а х . 

К охлажденной смеси по к а п л я м приливалось рассчитанное количе
ство хлористого сульфурила . Г а з о о б р а з н ы е продукты у д а л я л и с ь проду
ванием через массу сухого углекислого газа . П о окончании приливания 
продувание п р о д о л ж а л о с ь до исчезновения з а п а х а хлористого сульфу
рила с постепенным повышением температуры до комнатной. 

Д л я удаления остатков хлористого с у л ь ф у р и л а реакционная масса 
в ы д е р ж и в а л а с ь в вакууме порядка 10 мм рт. ст. в течение 1—2 часов, 
после чего подвергалась вакуумперегонке при .1 мм рт. ст. 

Независимо от условий проведения опытов, ыосле у д а л е н и я непро
реагировавшего я ; пинена отгонялась монохлоридная ф р а к ц и я , содержа
щ а я 20,1—20,9% хлора (вычислено д л я хлорида пинокарвеола 20,83%). 
Д л я полного удаления монохлоридов к концу перегонки температура-
бани п о в ы ш а л а с ь до 80°. 

Из сырого монохлорида , отогнанного до температуры бани 70°, рек
тификацией выделяется хлорид пинокарвеола : т. кип. 40—42° (1 мм); 
яЬ° 1,4969-1,4975; dJS\. 1,0158; MRD 49,12; выч. 48,308 (по Ф о г е л ю ) . 

Найдено %: 01 20,7-2; 20,76. М 175,4 (крчоскопия). 
CioHioCl.. Вычислено %: 01 20,83. М 170,5. 

Л и т е р а т у р н ы е данные [ 6 ] : т. кип. 45—47.5° (2 мм); пр 1,4984; 
1,016. 



Найдено %: ГЛ 20,7; 20,65. М 167; 169. 
С ) 0 Н 1 5 С1. Вычислено %: С120,83. 

И з загустевшего после перегонки остатка через 2—3 часа ( р е ж е на 
в т о р ы е сутки) в ы п а д а л и кристаллы, легко отделяемые от маточного 
раствора фильтрованием. Путем растворения в спирте и последующей 
перекристаллизации из кристаллической части отделялся дихлорид 
Аскана ( 2 , 6 - д и х л о р к а м ф а н ) . Т. пл. 173—174°... 

' Найдено %: 0 58,06; Н 7,79; С1 34,2. М 404,3 (по Расту). 
CJOHIGCL Вычислено %: (J 57,97; Н 7,73; С 1 3 4 Д М 207. 

П о л и т е р а т у р н ы м данным, для 2 ,6 -дихлоркамфана т. пл. 173—174° [8]. 
Н е р а с т в о р и в ш а я с я часть Твердого вещества перекристаллизовыва-

л а с ь из бензола до постоянной температуры плавления 192—193°. 

Найдено %: С1 16,83; S 7,98. М 400 (по Расту). 
(C,oHioCl)2S02. Вычислено %: С117,45; S 7,86. М 407. 

Выделенное вещество, вероятно, является 2 ,2-дихлор-диборнилсуль-
фоном — 6,6. 

Т а б л и ц а 1 

•опыта 

Условия опы га 
Количество 

а -пинена 
в г 

Выход* 

•опыта 

Условия опы га 
Количество 

а -пинена 
в г хлорида пино-

карвеола 
дихлорида 

Аскана 
сульфона 

•опыта t 

°С 
ката
лиза
тор 

SO, СЛ,: 
:а-пинен 

взято вступило 
в реакцию 

хлорида пино-
карвеола 

дихлорида 
Аскана 

сульфона 
•опыта t 

°С 
ката
лиза
тор 

SO, СЛ,: 
:а-пинен 

взято вступило 
в реакцию в г в % в г В % В 2 В % 

1 — 15 Без 1 :3 136 55 25,6 36,5 8,5 10,15 3,0 1,82 
ката
лиза
тора 

0,46 2 — 10 
тора 

2 :3 102 102 50,2 39,4 1,3 0,95 0,7 0,46 
3 —10 1 : 1 102 102 71,0 55,9 1,6 1,16 0,9 0,6 
4 — 10 Пири 1 :3 204 83,5 39,4 30,4 8,9 7,0 10,5 8,4 
5 дин 

28.0 7,8 - 1 0 - 2 :3 204 120 52,3 34,1 11.32 6.2 28.0 7,8 
6 — 10 „ • 1 : 1 102 102 48,0 37,6 9,8 6,3 16,6 8,6 

*Выход приведен в расчете на прореагировавший а-пинен. 

Из данных, приведенных в т а б л . 1, видно, что увеличение количе
ства хлористого сульфурила , д о б а в л я е м о г о к а-пинену, до эквимолеку
лярного в отсутствии пиридина, увеличивает выход хлорида пинокар-
веола с 36 до 55% (опыты 1, 2 и 3 ) . Пиридин способствует образова
нию сульфонов, выход которых почти не зависит от соотношения реаги
рующих компонентов (опыты 4, 5 и 6 ) . 

Значение удаления хлористого водорода д л я получения более чис
того хлорида пинокарвеола видно из данных, приведенных в т а б л . 2. 

В опыте 7 не удалось выделить хлорид пинокарвеола , а при проду
вании реакционной массы при больших з а г р у з к а х не обеспечивается 
полное удаление хлористого водорода (опыт 8 ) . 

Д л я выяснения первичной схемы присоединения хлористого водоро
да к а-пинену было произведено отщепление НС1 анилином как непо
средственно после окончания реакции, так и после повышения темпера
туры до комнатной. 

А. Часть реакционной массы (35 г) еще при —15° о т с а с ы в а л а с ь пи
петкой, снабженной вакуумной рубашкой, в колбу, с о д е р ж а щ у ю 52 г 
анилина в 50 мл бензола . После окончания с а м о р а з о г р е в а н и я масса до-
11 „Лесной журнал-№ 3 



Условия опыта. 

t°C S O . , C L : а-пинен 

Количество . 
а -пинена в г 

всту
пило в 

взято реак
цию 

612 261 

Выход* 

борнилхлорида хлорида пино-
карвеола 

В 2 В % в г J в % 

| л и ц а 

Характеристика 
монохлорида 

(хлорида 
пинокарвеола). 

—15 1:2 612 261 33,5 10 Чистый не 
(без удаления выделен 

газообразных про
дуктов в процес

се реакции). 

- 1 5 1:3 680 376,5 7,0 1,5 60,0 12,45 
(с удалением (не очень 

газообразных про- чистый) 
дуктов продува 

нием) 
-10 Г . З 204 83,5 нет 39,4 30,7 

(с удалением 
газообразных про 
дуктов продува

нием) 

* Выход приведен в расчете на прореагировавший а-пинен. 

Т. кип. 40—43° 
I 1 мм); 

" D 1,4885— 
1,4889 

Т. кип. 40-411° 
(1 мм) 

70 
n D 1,4940 

Т. кип. 4 0 - 4 1 ° 
(1 мм) 

1 1 D 1,4965— 
1,4975 

полнительно подогревалась в течение 2 часов на кипящей водяной бане ; 
остаток анилина у д а л я л с я раствором щавелевой кислоты. Органическая 
часть э к с т р а г и р о в а л а с ь бензолом и после сушки Na2S0 4 и отгонки бен
зола перегонялась . 

Фр. 1. 18,5 г; т. кип. 155—156° (758 мм); njj 1,4790. Литературные данные 
для а-пинена: т. кип. 155—156°. (760 мм); 1,4648 [1]; njj 1,4684 [6]. 

Фр. I I . 2,1 г; т. кип. 168—178° (нет постоянной т. кип.) 1,4730. Борнилхлорид 
не обнаружен. . 

Б. Отщепление НС1, проведенное с реакционной массой (34 г ) , 
имеющей комнатную температуру , д а л о следующие результаты: 

Фр. I , 12,3 г; т. кип. 150—160° (758 мм); 1,4687. 
I I . 2,0 г; т. кип. 178—180° п2^ 1,4800 (с лимонным запахом). 

I I I . 1,3 г; т. кип. 200—2035 (кристаллическое вещество); т. пл. 122—123°. 
Фр. 
Фр. 

Найдено %: С1 20,24; 20,3. 
C 1 0 Hi,CI. Вычислено %: С1 20,58. 

Для борнилхлорида т. пл. 125° [4]. 

С о д е р ж и м о е колбы при стоянии з а к р и с т а л л и з о в а л о с ь (борнилхло
р и д ) . 

К а к видно из приведенных данных, разница в количестве отогнан
ного я -пинена объясняется тем, что в первом случае, помимо непрореа-
гировавшего а -пинена, отгоняется еще пинен, образующийся при от
щеплении НС1 от пиненхлоргидрата . П р и повышении ж е температуры 
до комнатной (второй случай) первоначально о б р а з о в а в ш и й с я пинен-
хлоргидрат у ж е изомеризуется в борнилхлорид. 

Выводы 

1. Изучено действие хлористого сульфурила 'на а - п и н е н при р а з 
личных соотношениях реагирующих компонентов. 



2. Установлено, что основным направлением реакции, независимо от 
условий, является хлорирование по схеме Д . В. Тищенко; кроме того, 
имеет место присоединение хлора по этиленовой связи (классическая 
реакция) с образованием хлорида Аскана . 

3. Б о р н и л х л о р и д является продуктом -ретрапинаколиновой пере
группировки пиненхлоргидрата . 

4. Пиридин к а т а л и з и р у е т образование 2 ,2 -дихлордикамфенсульфо-
на, увеличивая его выход с 0,5 до 9%. 

5. Низкий выход хлорированного сульфона , не изменяющийся в 
присутствии пиридина от соотношения реагирующих компонентов, объ
ясняется , по-видимому, пространственными затруднениями , аналогич
ными тем, которые имеют место и при о б р а з о в а н и и дихлорида Аскана . 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959 

ОБ ОБЪЕМНОЙ НАГРУЗКЕ И КОЭФФИЦИЕНТЕ 
ВОЗДЕЙСТВИЯ ПРИ ПОДСОЧКЕ СОСНЫ 

И. И. ОРЛОВ 
Д о ц е н т , кандидат с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 

(Уральский лесотехнический институт) 

Одним из наиболее важных элементов подсочки я в л я е т с я нагрузка ' 
дерева к а р р а м и , под которой понимается отношение подсачиваемой 
части окружности дерева ко всей ее длине, выраженное в процентах . От 
величины нагрузки зависит жизнедеятельность дерева , смолопродуктив-
ность его и срок подсочки. 

Чем больше нагрузка , тем выше валовая смолопродуктивность де
рева, но меньше выход живицы на единицу площади карры , и наоборот . 

Подсочка влияет на физиологические функции дерева ; при увели
чении шага и глубины подновки и уменьшении паузы м е ж д у нанесением 
подновок, при той ж е нагрузке происходят значительные изменения 
водного р е ж и м а дерева , что отражается на образовании живицы, 
механизме смоловыделения при подсочке и жизнедеятельности дерева 
в целом. 

К а к показали исследования А, Н. Шатерниковой [7] по изучению 
влияния глубоких и мелких подновок на водные токи в стволе дерева , 
в а ж н о е значение имеет глубина подновки. В табл.' 1 в сравнении показан 
объем заболонной древесины, вырезаемой при разной глубине подновки 
и нагрузке дерева . Диаметр дерева 32 см, число подновок 35, ширина 
к а р р ы 20 см, длина зеркала карры 30 см. 

Т а б л и ц а 1 

Глубина подновки 
в см 

Объем вырезаемой древесины 
(в см3) при нагрузке 

40% 1 . ч 80 % 

0,5 
1,0 

600 
- 1.200 

1200 
2400 

Возникает вопрос, какой-же из двух равных (по 1200 см3) объемов 
заболонной древесины, извлекаемой при подсочке, является в большей 
степени н а р у ш а ю щ и м водный режим и, следовательно, вредно действу
ющим на ж и з н ь дерева? Основываясь на данных исследований А. Н. Ш а 
терниковой, можно утверждать , что глубокие подновки в большей мере 
н а р у ш а ю т водные токи в дереве, чем мелкие. Это положение подтверж
д а е т с я и состоянием древостоев, подсоченных в свое время у р а л ь с к и м , 
нисходящим и восходящим способами. В ряде пунктов Урала сохрани-
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лись до сих пор сосновые н а с а ж д е н и я , подсоченные уральским способом 
в 1929—1930 гг. (участок леса п л о щ а д ь ю более 200 га в Ильменском 
заповеднике Челябинской области; ряд ' участков разных размеров в 
Полевском, Ирбитском, Серовском, Тавдинском и других химлесхозах 
У р а л а ) . Состояние этих древостоев (несмотря на нагрузку в 75—80%) 
таково , что их трудно отличать от неподсоченных н а с а ж д е н и й . 

М е ж д у тем значительные площади сосновых лесов Сибири, подсо
ченных нисходящим и восходящим способами (наррузка 5 0 % ) , просто
явших после подсочки всего лишь 10—15 лет, требуют, по данным 
П. К. Кутузова [3], немедленной рубки, т ак к а к в них образуется до 
20% сухостойных д е р е в ь е в . ' 

Происходит это потому, что глубокие подновки (в то время до 1 см 
и более) в значительной степени н а р у ш а ю т ж и в у ю т к а н ь заболони , что 
вызывает сильное просмоление древесины, в результате которого з адер 
ж и в а е т с я подача влаги из почвы в ствол и крону дерева . Вследствие 
этого к а р р ы растрескиваются , появляются сухостойные деревья . 

При уральском ж е способе глубина продольной подновки не превы
шает 2—3 мм. Т а к а я м е л к а я подновка обусловливает сравнительно не
большое нарушение водного тока, и тем с а м ы м сохраняется более или 
менее достаточное питание ствола и кроны дерева . 

Д л я ясности о б р а т и м с я опять к сравнению цифр; расчеты даются 
д л я дерева с д и а м е т р о м на высоте груди 32 см, в условиях нашего опы
та в Ю р ю з а н с к и х лесах Ю ж н о г о У р а л а (табл . 2) . 

Т а б л и ц а 2 

Технические показатели подсочки Единицы 
измерения 

Способ подсочки 

уральский ] нисходящий 

% 75 50 
мм 0,25 1,0 
шт. 35 35 
см 45 42 

» 75 25 

844 2100 
% 100 250 

шт. 1 • 2 
см? 3375 1050 

г 1700* 1300 
% 131 100 

. Нагрузка 
Средняя глубина лодновки 
Число подновок за сезон 
Высота зеркала карры за сезон . . 
Ширина карры 
Объем вырезаемой за сезон древе

сины 

Количество питательных коровых 
ремней 

Площадь карры 
Смолопродуктивность дерева . . . 

* Средние данные за ряд лет для зон Среднего и Южного Урала. 

Н е с м о т р я на меньшую нагрузку при нисходящем способе и нали
чие двух коровых питательных ремней, объем извлекаемой за сезон за -
болонной древесины в 2,5 р а з а превышает объем такой древесины, вы
резаемой при у р а л ь с к о м способе. В силу этого состояние древостоев 
после подсочки нисходящим способом с годами ослабевает настолько , 
что возникает необходимость рубки их, в то время к а к н а с а ж д е н и я , под
соченные ураль с ким способом, стоят продолжительное время в хорошем 
состоянии, не требующем рубки. 

Следовательно , жизнедеятельность подсоченных сосновых лесов за 
висит не столько от оголения ствола дерева по окружности , сколько от 
г л у б и н ы систематически наносимых подновок. 

В этой связи не в ы з ы в а е т удивления ф а к т хорошего состояния в на
стоящее время сосновых древостоев, подсоченных у р а л ь с к и м способом 
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в 1931 —1932 гг. в ленточных борах Алтайского края , д а ж е в условиях 
засушливого климата [2], [1]. 

Д а в н о установившееся представление об у р а л ь с к о м способе под
сочки, к а к слишком интенсивном, называемым иногда «варварским» , яв¬
ляется , к а к 'показывают нижеприведенные факты, неправильным, не со
ответствующим действительности; понадобилось времени более 25 лет, 
чтобы подтвердить наши данные [5] . о меньшей вредности уральского 
способа по сравнению с нисходящим и восходящим способами. 

Не вызывает удивления и высокопродуктивная подсочка в Польше , 
Австрии и Г Д Р с большой нагрузкой дерева по окружности, но при 
малом шаге и мелкой, ребристой подновке [6]. 

Приведенные расчеты и рассуждения дают основание д л я постанов
ки вопроса об изменении давно принятого, но устаревшего понятия 
о нагрузке дерева при подсочке. Целесообразно, в интересах биологиче
ского обоснования техники и технологии подсочки, а равно и в интересах 
лесного хозяйства , установить иное понятие о нагрузке дерева при под
сочке, которое бы более полно о т р а ж а л о действительное вмешательство 
подсочки в жизнь дерева к а к живого организма . Это особенно в а ж н о 
теперь, когда все больше и больше внедряется в производство длитель
ная подсочка (порядка 15 и более лет) без применения химических 
средств воздействия на дерево. 

Исходя из в а ж н о й роли ,водного р е ж и м а дерева при подсочке, на
рушение которого в той или иной степени о т р а ж а е т с я на жизнедеятель 
ности и смолопродуктивности дерева и древостоя в целом, следует, по 
нашему мнению, под нагрузкой дерева понимать к о л и ч е с т в о з а б о 
л о н н о й д р е в е с и н ы , и з в л е ч е н н о й и з д е р е в а и в ы р а ¬
ж е н н о й в о б ъ е м н о й м е р е . 

Д л я удобства последующего изложения назовем нагрузку в преж
нем понимании — линейной, или нагрузкой по окружности ствола дере
ва; нагрузку в новом понимании — объемной. Главными э л е м е н т а м и 
объемной нагрузки дерева я в л я ю т с я глубина и частота подновок; они 
связаны с ранением заболонной части дерева в радиальном н а п р а в л е 
нии, при котором происходит наибольшее нарушение водного тока по 
сравнению с линейным ранением по окружности и вертикали ствола . 

Известно, что одним из признаков здорового состояния дерева при 
10—15-летней подсочке является способность из года в год выделять 
живицу без значительного количественного уменьшения ее. Поэтому 
оптимальной или нормальной объемной нагрузкой в этом случае следует 
считать такую, при которой смолопродуктивность дерева во второй 
половине срока подсочки не д о л ж н а понижаться . Систематическое ж е 
снижение смолопродуктивности при подсочке здоровых древостоев ука
зывает на ненормальную объемную нагрузку . При широко распростра
ненной до 1957 г. удлиненной 8—10-летней подсочке нисходящими и вос
ходящими способами линейная нагрузка была в среднем 50%; при этой 
линейной нагрузке размер объемной нагрузки дерева диаметром 32 см 
равен 1344 см3 з аболонной древесины (24 X 2 X 3 5 X 0.8, где 24 — 
ширина- к а р р ы в см, 2 — число карр на дереве, 35 —: высота к а р р ы в см 
и 0,8 — глубина подновки в см). В какой степени эта о б ъ е м н а я нагрузка 
является оптимальной, обеспечивающей нормальное смоловыделение из 
года в год, сказать в настоящее время не' представляется в о з м о ж н ы м , 
так к а к до сих пор в научной и.технической литературе С С С Р отсутст
вуют данные о смолопродуктивности сосны за непрерывный 8—10-лет
ний период подсочки при указанной объемной нагрузке . 

Н а м представляется , что т а к а я нагрузка является завышенной и не 
может обеспечить более или менее устойчивые из года в год выходы 



ж и в и ц ы , особенно в древостоях , в которых п р е о б л а д а ю т деревья с узкой 
з а б о л о н ь ю . Это положение можно подтвердить результатом четырехлет
них наблюдений за выделением ж и в и ц ы на участках с 6—8-летним сро
ком подсочки леса в возрасте 85—95 лет в Нейском химлесхозе треста 
«Центрохимлес» [4]. Д е р е в ь я этого участка х а р а к т е р и з у ю т с я узкой забо
л о н ь ю (2,5—3,0 см). Выходы ж и в и ц ы на карро-подновку в ы р а з и л и с ь в 
•следующих цифрах : 

Годы в г в % 
1950 15,6 100 
1951 14,3 91,5 
1952 12,0 82,5 
1953 9,2 58,8 

К а к видно из этих данных, смолопродуктивность дерева с годами 
р е з к о снизилась , что ясно у к а з ы в а е т на чрезмерно большую объемную 
н а г р у з к у . З а м е т н о е снижение смолопродуктивности объясняется усы-
х а н и е м к а р р , которое вызвано , по мнению Ю. Б . Оловеиикова , примене
нием среди основного количества подновок глубиной 0,8 см двух-трех 
г л у б о к и х подновок р а з м е р о м 1,2—1,5 см. 

В целях сохранения более или менее н о р м а л ь н о й посезонной смо
лопродуктивности , при которой, повторяем, во второй половине 10—15-
летнего срока подсочки выходы ж и в и ц ы не д о л ж н ы быть меньше по 
•сравнению с первой половиной этого срока , необходимо в интересах са
мой подсочки и лесного хозяйства понизить многие годы действующую 
•объемную нагрузку при нисходящем и восходящем способах 8—10-лет
ней подсочки з а счет уменьшения, глубины подновки до 0,4 см. Это по
зволит расширить 24-сантиметровую к а р р у на 3 см, что, в свою очередь, 
обеспечит повышение смолопродуктивности дерева . 

Д л я среднего дерева с диаметром на высоте груди 32 см о б ъ е м н а я 
н а г р у з к а при глубине подновки 0,4 см и при ширине к а р р ы 32 см бу
дет равна 896 см3,, то есть на 50% меньше, чем при обычной глубине 
подновки 0,8 см и при обычной ширине к а р р ы 24 см. Вычисления сде
л а н ы по формуле : 

V—(SPZ)nt 

•где V — объем древесины, извлекаемой за сезон подсочки в см3; 
S — ширина к а р р ы в см; 
п — число к а р р на дереве ; 
Z — длина з е р к а л а к а р р ы за сезон в см; 
Р — глубина подновки в см. 

Чтобы иметь представление о возможном увеличении смолопродук
тивности за счет повышения линейной нагрузки и снижения глубины 
подновки , обратимся к д а н н ы м т а б л . 2. Они показывают , что, несмотря 
: на значительную линейную нагрузку , наиболее высокая смолопродук
тивность дерева имеет место при у р а л ь с к о м способе подсочки, что объ
ясняется мелкой подновкой. Поэтому надо признать вполне целесооб
р а з н ы м переход при промышленной подсочке на повышенную линейную 
н а г р у з к у с применением ребристых неглубоких (до 0,4 см). подновок, 
т а к к а к это повлечет за собой весьма существенное снижение объемной 
нагрузки ; последнее ж е обусловливает более или менее нормальную 
посезонную смолопродуктивность дерева и сохранность н а с а ж д е н и й от 
появления в них сухостоя. 

Выше отмечалось , что о б ъ е м н а я нагрузка дерева в большей степени 
•отражает воздействие подсочки на жизнедеятельность дерева , чем ли
н е й н а я нагрузка . Однако , учитывая такую биологическую особенность 



сосны, как р а з л и ч н а я величина заболони в разных дреВостоях, с л е д у е т 
признать , что и объемная нагрузка полностью еще не п о к а з ы в а е т д е й 
ствительного воздействия подсочки на ж и з н ь дерева и его смолопродук-
тивность. Одна и та ж е объемная нагрузка д л я деревьев с разной в е л и 
чиной заболони по-разному будет влиять на дерево и, следовательно , на', 
его смолопродуктивность . Поэтому д л я более полного определения дей
ствительного воздействия подсочки на дерево необходимо д е л а т ь по
правку к объемной нагрузке на ширину заболони среднего дерева . Д е л я 
объемную нагрузку на ширину заболони, ' получаем выражение , которое 
мы н а з в а л и к о э ф ф и ц и е н т о м в о з д е й с т в и я подсочки на дере
во. Этим коэффициентом и следует пользоваться при расчетах , связан
ных с обоснованием техники и технологии подсочки применительно к 
биологическим особенностям сосновых древостоев . Д л я определения 
коэффициента воздействия мы п р е д л а г а е м следующую формулу : 

где К — коэффициент воздействия; 
V — о б ъ е м н а я нагрузка в смг; 
N — ширина заболони в см. 

К а к пример, иллюстрирующий в а ж н о с т ь названного коэффициента , 
приводим т а б л . 3, из которой следует, что д л я участков леса с одинако
вым р а з м е р о м среднего дерева (по д и а м е т р у ) , ' но с разной величиной 
заболони о б ъ е м н а я нагрузка при одинаковой технике подсочки не отра
ж а е т действительного воздействия подсочки на жизнедеятельность де
рева и н а с а ж д е н и я в целом. Применение ж е коэффициента воздействия 
позволяет установить сравнительное, в данном случае, воздействие под
сочки на ж и з н ь дерева ; на участке № 2 коэффициент воздействия под
сочки значительно больше, чем на участке № 1. Если коэффициент воз
действия участка № 1 условно принять за оптимальный, то, чтобы при
близить к нему коэффициент воздействия участка № 2,. необходимо 
уменьшить глубину подновки на 1 мм и ширину карры на 2 см. 

Т а б л и ц а 3 

Участок № Л. '; Участок N 2. 

Технические показатели подсочки ' 
Средний д и а м е т р | Средний дна метр 

Технические показатели подсочки ' д ерева 31,5 см, \ дерева 31,5 см, 
средняя ширина i средня» ши )ина 
заболони 5,6 см \ заболони 3, 3 см 

30 30 
Количество карр на дереве . . . . 9 2 

0,4 0,4 
35 35 

Линейная нагрузка в % 60 60 
Объемная нагрузка в см3 840 840̂  

150 221 

Таким образом , пользование объемной н а г р у з к о й ' и коэффитгиентои 
воздействия позволяет более обоснованно (с учетом биологии сосны) 
производить расчеты по установлению глубины подновки, ширины и: 
д л и н ы к а р р ы . Это особенно в а ж н о при длительных (10 и более лет) 
сроках подсочки. 

Поступила в редакцию' 
16 декабря 1958 г. 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 3 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1959 

Н А У Ч Н Ы Е К О Н Ф Е Р Е Н Ц И И И С О В Е Щ А Н И Я 

ВЫЕЗДНАЯ СЕССИЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО СОВЕТА 

27—28 января 1959 г. в Архангельском, 
лесотехническом институте состоялось 
заседание выездной сессии научно-тех
нического Совета Министерства Высше-. 
го образования СССР (секция лесной 
промышленности и лесного хозяйства). 

Основным в работе сессии был во
прос о состоянии и мерах по улучшению 
научно-исследовательской работы в Ар
хангельском и Белорусском лесотехниче
ских институтах (докладчики — дирек
тор АЛТИ Ф. И. Коперин и заместитель 
директора БЛТИ А. Ф. Тихонов). 

За последние годы коллектив научных 
работников АЛТИ добился некоторых 
успехов в теоретических исследованиях, 
разработке прогрессивных технологиче
ских процессов, а также выполнил ряд 
работ по созданию новых конструкций 
машин и аппаратов. Объем научных 
исследований расширяется с каждым 
годом; тематика хоздоговорных работ 
последних двух лет направлена на раз
работку наиболее актуальных вопросов, 
выдвигаемых предприятиями Архангель
ского Совнархоза. Наряду с этим инсти-, 
тут выполняет ряд госбюджетных тем. 
На многих технических кафедрах иссле
довательская работа направлена непо
средственно на оказание помощи про
мышленности. Так, коллективом, научных 
сотрудников кафедры сухопутного 
транспорта леса (зав. кафедрой доц. 
B. В. Щелкунов) проведены исследова
ния рельсового пути УЖД, изучаются 
вопросы проектирования автомобильных 
дорог на болотах (доц. А. А. Ткаченко); 
впервые на Севере исследованы типы 
покрытий автомобильных лесовозных до
рог из сборных решетчатых железобетон
ных плит (доц. Н. И. Скрипов и Л . Е. 
Савин), проведено исследование вопроса 
об организации постоянно действующих 
лесозаготовительных предприятий (доц. 
C. К. Лебедев и доц. В. В. Щелкунов). 

Кафедрой водного транспорта леса 
изучены и внедрены секционные плоты 
для транспортировки леса, разработана 
новая сортировочная система с перекре
щивающимися потоками и способы ме
ханизации подъема топляков древесины. 

Сотрудники кафедры тяговых машин 
совместно с работниками кафедры гра--

,фики сконструировали легкие мотовозы 
и опытный магистральный тепловоз 
Т У " - 4 . 

Кафедрой станков и инструмента впер
вые на Севере проведены работы по 
обоснованию более интенсивных режи
мов работы на круглопильных станках. 
Доцентом, кандидатом технических наук 
П. И. Лапиным в содружестве с произ
водственниками сконструирован и внед
рен в производство швдщильно-формо-
вочный автомат. 

В течение последних лет доц., канди
датом технических наук Н. Н. Суродей-
киным совместно с производственниками 
проводятся работы по созданию конст
рукции счетных приборов для автомати
ческого учета бревен и пиломатериалов. 
Кафедрой лесопильно-строгальных про
изводств даны обоснования увеличения-
выходов и повышения качества пилома
териалов. Изучаются потерн в различ
ных технологических звеньях лесозаво
дов. Установлены наиболее рациональ
ные схемы построения технологического' 
процесса с учетом внедрения на лесо
пильных заводах механизации. 

Кафедрой деревообработки изучаются-
вопросы по склеиванию древесины, ис
следованию чистоты поверхности мате
риалов и по отделке материалов для ме

бельного производства. 
Кафедрой древесиноведения проведены 

исследования по изучению физико-меха
нических свойств древесины северных 
пород, сушке и хранению древесины, да
но обоснование режимов сушки экспорт
ной продукции в естественных условиях: 
Архангельской области. 

Кафедра электротехники, разрабаты
вает новый способ питания асинхронных 
двигателей грузоподъемных машин, ко
торый позволяет заменить торможение-
трением электроторможением; при этом-
одна и та же асинхронная машина во
время работы является двигателем, а во
время остановок используется как тор
моз. 

На кафедре теплотехники исследова-



"тельская работа проводится в области 
экономии топлива на морских судах. 
•Исследования направлены на определе
ние режимных характеристик паровых 
котлов, модернизацию котельных устано
вок, разработку новых систем топок для 
сжигания отходов повышенной влаж-

. ности. 
Важные теоретические и экспери

ментальные работы ведутся на лесохо-
зяйственном факультете. К их числу от
носится, прежде всего, комплексная тема 
по вопросам восстановления леса на 
концентрированных вырубках и повы
шения продуктивности лесов. Разработа
на типология вырубок (акад. ВАСХНИЛ 
И. С. Мелехов), подготовлена моногра
фия о строении и развитии сосняков Ар
хангельской области (доц. В. И. Ле
вин) , проведены большие работы по 
•изучению грибов-микоризообразователей' 
(доц. Ю. В. Адо); разрабатываются 
вопросы выращивания ценных древес
ных пород и постановки лесосеменного 
хозяйства в условиях Севера (доценты 
Ф. Б. Орлов, П. И. Войчаль, А. С. Син-
ииков); исследуются вопросы формиро
вания древесины в связи с различными 
условиями (доц. Т. А. Мелехова). 

Большая исследовательская работа 
проводится на химико-технологическом 
•факультете. 

На кафедре органической химии, хи
мии древесины и гидролизного произ
водства (зав. кафедрой доц. Б. Д. Бо
гомолов) проведены большие работы по 
химизму делигнификации древесины при 
•сульфатной варке целлюлозы и изуче
нию комплекса побочных продуктов 
•сульфатно-целлюлозного производства с 
целью использования их для получения 
•синтетических и искусственных материа
лов. 

Кафедра лесохимических производств 
провела ряд исследований по выявлению 
-сырьевых источников для смоло-скипи-
дарного производства на Севере, по во
влечению нового, вида сырья для кани-
•фольно-экстракционного производства — 
отходов лесопильной промышленности в 
виде горбылей, просмолившихся при 
подсочке; улучшению коэффициента ис
пользования сырья за счет загрузки в 
экстракторы мелочи, образовавшейся при 
рубке осмола. 

Кафедрой экономики и организации 
производства исследуются пути сни
жения себестоимости, повышения произ
водительности труда и наиболее эффек
тивного использования техники,, а также 
вопросы рационального использования 
отходов производства. 

На общих кафедрах также 'проводит
ся научно-исследовательская работа. 
Так, кафедра общей химии занимается 
исследованием вопроса коррозии метал
лов, проводит физико-химические иссле
дования фурфурол-амидных и фенол-

амидных соединений (доц. И. М, Бохов-
кин). Изучением тройных металлических 
сплавов и электрохимических свойств 
полупроводников занимаются на кафед
ре физики (В. А. Юрков, В. В. Некра
сов) . На кафедре математики длитель
ное время велись научные исследования 
по номографии и демографии (доц. 
|А. Н. Дьячков]. На социально-экономи
ческих кафедрах изучается история раз
вития промышленности, революционного 
движения и культурного строительства 
на Севере; вопросы земельной ренты при 
социализме, экономики колхозов, укреп
ления хозрасчета в лесозаготовительной 
промышленности. 

Председатель комиссии по проварче 
научно-исследовательской работы инсти
тута проф. А. Э. Грубе и члены — проф. 
М. В. Колпиков, доц. В. А. Лямин и 
доц. И. И. Шейнов в целом дали поло
жительную оценку, особо отметив ка
федры: водного транспорта леса, типо
вых машин, станков, и инструмента, лес
ных культур, теплотехники, лесоводства 
и сухопутного транспорта леса. За три 
последних года сотрудниками института 
защищен ряд диссертаций и опублико
вано свыше 180 печатных работ, инсти
тут выпускает «Лесной журнал» МВО 
СССР. На химико-технологическом фа
культете организуется проблемная лабо
ратория; хоздоговорная тематика в те
чение ряда лет занимает от 20 до 40% 
общеинститутской тематики. Институт 
активно участвует в работе Совнархоза, 
тесно связан с производством. Наряду с 
этим проф. А. Э. Грубе отметил, что на 
некоторых кафедрах недостаточно раз
вита комплексность в исследованиях, в 
индивидуальных планах мало времени 
выделено на исследовательскую работу; 
часть преподавателей не ведут исследо
вательской работы, неудовлетворителен 
обмен опытом работы между института
ми; недостаточно участие студентов в 
научных исследованиях. В выступлениях 
члены секции говорили, в частности, о 
необходимости комплексной переработ
ки сырья, интенсификации лесопильного 
оборудования, усилении подготовки на
учных кадров и т. п. 

Заместитель председателя Архангель
ского Совнархоза А. К. Бакланов и 
главный инженер управления лесной 
промышленности И. В. Воробьев. отме
тили, что научные работники Архангель
ского лесотехнического института при
нимают большое участие в работе Сов
нархоза, проводя научные исследования 
по его заданию и помогая решать раз
личные теоретические и практические во
просы. 

Почти все выступавшие заявили, что. 
большое внимание должно быть уделе
но автоматизации производства;.в инсти
туте проводится очень важная работа по 
созданию учебно-научных лабораторий 



•по автоматизации производства; эти во
просы должны найти отражение в науч
ных исследованиях. 

Заместитель директора по научной ра
боте доц. Н. В. Никитин сообщил, что в 
АЛТИ создается проблемная лаборато
р и я на факультете ХТД и что следовало 
•бы создать проблемные лаборатории по 
-следующим направлениям: совершенст
вования техники и технологии лесопнль-
ио-деревообрабатывающих производств, 
-совершенствования и строительства ле
совозных дорог с использованием мест
ных строительных материалов и др. 

Сессия научно-технического Совета яви
л а с ь большим стимулирующим факто
ром в жизни института. Она выявила, 
что институт ведет большую научно-
исследовательскую работу, тематика ко
торой является актуальной для севера; 
институт существенно влияет на разви
тие лесотехнической науки. 

О состоянии научно-исследовательской 
работы в Белорусском лесотехническом 
институте рассказал заместитель дирек
тора института доц. А. Ф. Тихонов. 

В области лесного хозяйства заслужи
вают упоминания следующие работы: 
разведение тополей (доц. К. Ф. Мирон), 
проведение лесных культур без подго
товки почвы; изучение почвенных усло
вий с целью повышения продуктивности 
.лесов и сельскохозяйственных угодий 
(кафедра почвоведения и ботаники); ис

следование сравнительной продуктивно
сти и товарности искусственных и ес
тественных сосняков, установление воз
растов рубки для сосновых лесов СССР, 
участие в составлении генерального пла
вна развития лесного хозяйства БССР 
(кафедра лесной таксации и лесоустрой
ства) , повышение продуктивности и 
•улучшение водоохранных и почвозащит
ных свойств лесов БССР, в частности 
междурядная культура многолетнего 
люпина (проф. Б. Д . Жилкин); техни
ческие свойства древесины главнейших 
пород республики, борьба с вредителями 
.леса; экономическое обоснование основ
ных лесохозяйственных мероприятий. . 

Из' работ, выполняемых на факультете 
механической технологии древесины, сле
дует назвать следующие: автоматизация 
.деревообработки, теория резания древе
сины (проф. А. Л. Бершадский), рацио
нальный раскрой сырья, использование 
отходов (доц. Н. А. Батин); технология 
гнутья древесины, режимы сушки и др. 

В области лесоэксплуатации разрабо
тан комплекс гидротехнических меро
приятий, обеспечивающий не только по-
ъышение продуктивности лесов Белорус
сии, но и значительное улучшение усло
вий сплава древесины (доц. С. X. Буды-
ка) ; установлены рациональные схемы 
'организации производства при вывозке 
леса с кронами (кафедра механизации 
лесоразработок); разработаны рацио
нальные способы эксплуатации лесозаго

товительного оборудования (кафедра тя
говых машин). 

Общетехнические и общеобразователь
ные кафедры также участвуют в научно-
исследовательской работе. 

На кафедре общей химии проведены 
исследования состава смоляных кислот 
живицы важнейших хвойных пород и 
состава скипидара (проф. И. И. Барды-
шев), проведены работы по использо
ванию канифоли и скипидара ели, сосны 
крымской и др. 

На кафедре физики и электротехники 
изучается электропроводность древесных 
пород; для определения объемного со
противления различных древесных пород 
сконструирован электрометрический при
бор. На кафедре математики и теоретиче
ской механики разрабатываются вопро
сы применения статистических методов к 
решению задач термодинамики и физи
ческой химии, применение дифференци
альных уравнений к решению некоторых 
задач теплопроводности, исследование 
устойчивости торфяных грунтов под гид
ротехническими сооружениями. 

На социально-экономических кафедрах 
заняты разработкой псторико-экономи-
ческих проблем Белоруссии послеок
тябрьского периода, а также вопросами 
повышения производительности труда и 
использования основных фондов, эконо
мической эффективности внедрения бы
строрастущих древесных пород в лесах 
БССР и стоимостной оценки на корню 
(акад. В. И. Переход, доц. В. Т. Костю-
кович). 

Проверяющий работу Белорусского 
лесотехнического института заместитель 
директора по научной работе Москов
ского лесотехнического института А. Н. 
Пименов отметил значительную работу, 
проведенную Белорусским институтом: 
тематика научных исследований акту
альна, направлена на решение практиче
ских вопросов лесохозяйственных проб
лем, развитие лесозаготовительного и 
лесообрабатывающего производства. Ряд 
научных работников написали диссерта
ции, опубликовали много работ. К науч
ной работе привлекаются студенты. 

В то же время имеет место много-
предметность тематики, отсутствие четко 
выраженной направленности исследова
тельских работ на некоторых кафедрах; 
научные работы порой не имеют отноше
ния к профилю института и носят слу
чайный характер. 

Выездная сессия секции лесного хо
зяйства и лесной промышленности науч
но-технического Совета МВО СССР про
вела интересную и полезную работу. 
Члены Совета критически подошли к 
рассмотрению научно-исследовательской 
работы в Архангельском и Белорусском 
институтах, дали много хороших сове
тов. По сделанным докладам приняты 
соответствующие решения. 

Н. В. Никитин. 
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К Р И Т И К А И Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я 

«ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ С ОСНОВАМИ 
МИКРОБИОЛОГИИ»* 

Перед физиологами, растений уже 
давно стоит задача создания учебника 
для лесохозяйственных вузов и лесохо-
зяйственных факультетов лесотехниче
ских институтов. Нельзя не отметить, 
что прекрасный учебник Н. А. Максимо
ва, на котором воспитывались целые 
поколения советских агрономов, ботани
ков и физиологов растений и которым 
долгое время пользовались студенты 
лесных высших учебных заведений, пред
назначен для сельскохозяйственных ин
ститутов, а поэтому многие вопросы фи
зиологии древесных пород по вполне 
понятным причинам в нем не излагают
ся или рассматриваются лишь частично. 
Кроме того, в лесных вузах, в отличие 
от сельскохозяйственных, физиология 
растений изучается с основами микро
биологии, что, естественно, вносит суще
ственное отличие в характер изложения 
курса. Поэтому выход в свет книги 
П. Б. Раскатова «Физиология растений 
с основами микробиологии» представля
ет несомненный интерес. 

Ознакомление с содержанием учебни
ка прежде всего показывает, что изла
гаемые в нем данные общей физиологии 
растений отвечают современному уров
ню ее изученности, а приводимые ма
териалы по физиологии древесных по
род отличаются оригинальностью и глу
боким содержанием. В учебнике нахо
дят должное отражение решения партии 
и правительства, направленные на даль
нейшее повышение продуктивности сель
ского и'лесного хозяйства. Большое вни
мание уделено разработке научной ос
новы приемов выращивания долговеч
ных и высокопродуктивных древесных 
насаждений и обоснованию типов сме
шения древесных пород, рубок ухода 
и- т. п. Убедительно показано значение 
разработки теоретических положений 
физиологии растений для оказания дей
ственной помощи практике. 

* П. Б. Р а с к а т о в . Физиология 
растений с основами микробиологии. 
Изд. 2-е переработанное, М., «Совет
ская наука», 1958. 

Несомненно, автору удалось написать-
учебник, отвечающий требованиям про
граммы для лесных вузов, существенно 
отличающийся от всех предыдущих из
даний по фактическому материалу и ха
рактеру изложения. • 

Во введении дан краткий обзор исто
рического развития физиологии расте
ний, показано значение работ отечест
венных ученых и отображена роль за
рубежных исследователей, внесших боль
шой вклад в изучение важнейших фи
зиологических процессов; в сжатой и 
доходчивой форме изложены элементы 
передового мичуринского учения. Автор, 
считает необходимым подчеркнуть, чта 
сельскохозяйственное производство поль
зуется современными достижениями фи
зиологии растений в большей мере, чем 
лесное хозяйство (так как физиология1 

древесных пород изучена значительно' 
слабее физиологии сельскохозяйственных 
растений), а поэтому указывается на 
необходимость усиления физиологиче
ских исследований объектов лесного 
хозяйства. 

Глава I I посвящена водному режиму. 
В ней автор приводит данные по интен
сивности транспирации, величине, тран-
спирационного коэффициента и количе
ству устьиц, а также график состояния 
устьиц в течение суток у ряда древес
ных и кустарниковых растений. Автор 
вносит ясность в решение весьма запу
танного вопроса о том, какая раститель
ность—лесная или травянистая—рас
ходует воды больше, и, рассматривая 
его в тесной зависимости с климатиче
скими условиями, показывает, что в. 
северных районах лес транспирирует 
энергичнее, чем безлесная площадь, а в. 
засушливой степной зоне -транспирацион-
ные потери леса значительно ниже тран
спирации травянистой растительности.. 
На убедительных примерах отмечается 
огромная роль леса в борьбе с. засухой,, 
подробно разбираются особенности вод
ного тока до древесине деревьев. 

В главе I I I , посвященной углеродному 
питанию, большое внимание уделено от
ношению древесных пород к свету, .а 



также вопросам повышения интенсив
ности фотосинтеза путем соответствую
щего воздействия внешней среды на ор
ганизм древесного растения. 

Существенным достоинством следую
щей главы является то, что, несмотря 
на небольшой объем, она в энциклопе
дической форме охватывает все важней
шие стороны микробиологии как науки. 
Должное место уделено и раскрытию 
роли микроорганизмов в жизни древес
ных и травянистых растений. 

В главе V рассматриваются вопросы 
усвоения растением зольных веществ и 
азота. Изложение материала большей 
частью построено на результатах иссле
дований автора и сопровождается зна
чительным числом таблиц, иллюстрирую
щих избирательное поглощение ионов 
растением, периодичность поглощения 
минеральных веществ, вынос минераль
ных элементов из почвы древесной и тра
вянистой растительностью. Приведены 
результаты, опытов по применению удоб
рений при выращивании сеянцев древес
ных растений, отмечается необходимость 
дальнейшей разработки вопросов мине
рального питания древесных пород, ука
зывается на роль микоризы в почвен
ном питании лесных древесных расте
ний и т. д. 

Вопросы превращения и передвиже
ния органических веществ в растениях, 
составляющие предмет шестой главы, 
также рассматриваются, главным обра
зом, на примерах древесных растений. 
С глубоким знанием материала изла
гаются процессы превращения питатель
ных веществ при прорастании и .созре
ваний-семян, процессы передвижения и 
отложения запасных веществ в вегета
тивных органах древесных пород и др. 

Содержание последующих глав, пос
вященных росту, развитию и устойчиво
сти растений, характеризуется насыщен
ностью фактическим материалом из раз
личных разделов физиологии древесных 
и кустарниковых растений. 

Наряду с указанными выше достоин
ствами в учебнике имеются и некоторые 
неточности или" упущения. 

Так, на стр. 53 автор пишет, что кути-

кулярная транспирация всегда значи
тельно меньше устьичной. -Однако это 
не совсем так, ибо молодые листья, у 
которых кутикула еще недостаточно раз
вита, зачастую имеют весьма высокую 
кутикулярную транспирацию, превы
шающую порой интенсивность устьичной 
транспирации. Поэтому следовало бы 
слово «всегда» заменить словом «обыч
но». 

Автором не показано отличие в спект
ре поглощения хлорофилла а и хлоро
филла в, хотя этому . вопросу отведен' 
специальный раздел «Спектр поглощения 
зеленых и желтых пигментов». 

На стр. -103 написано, что углекислота, 
поглощаемая корнями, усваивается так
же в хлорофиллоносных органах расте
ния; преимущественно в листьях. Следо
вало бы добавить, что сказанное отно
сится, главным образом, к древесным и 
кустарниковым породам, поскольку у 
травянистых растений, имеющих зеле
ный стебель, поглощаемая корнями угле
кислота .усваивается преимущественно в 
стеблях (исследования Л. А. Кирсано
ва) , что сокращает «транспортные рас
ходы» растения на передвижение асси-
милятов. 

Автор не останавливается на методах 
закаливания растений, хотя этот прием, 
повышающий устойчивость растений к 
низким температурам при одновремен
ном увеличении их урожайности, заслу
живает большого внимания. 

В целом учебник написан на высоком 
научном уровне, хорошим литературным 
языком, доходчиво и интересно. Текст 
иллюстрируется большим количеством 
оригинальных рисунков, таблиц и гра
фиков. Книга хорошо оформлена изда
тельством «Советская Наука». Кстати, 
первое издание книги было переведено 
на грузинский язык. Можно надеяться, 
•что учебник будет переведен теперь и 
на языки других народов СССР. 

Студенты лесохозяйственных факуль
тетов получили ценный учебник; его 
можно с успехом использовать и как по
лезное учебное пособие для сельскохо
зяйственных вузов. 

С. Ф. Негруцкий. 
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[ ПРОФЕССОР К. С. СЕМЕНОВ | 
24 февраля.,1959 г. на 82-м коду жизни 

скончался старейший лесовод. Констан
тин Сергеевич Семенов. 

Поступив в 1896 г. в Петербургский 
Лесной институт, он окончил его экстер
ном со званием • ученого лесовода пер
вого разряда только в 1911 г., так как 
с 1899 по 1909 г. за участие в сту
денческой забастовке и «Союзе борьбы 
за освобождение рабочего класса» он 
шесть раз подвергался аресту, около 
двух лет сидел в тюрьме, три года был 
в эмиграции. Позднее, учась заочно, он 
работал лесоустроителем, землемером, а 
также занимался литературной дея
тельностью, сотрудничая у прогрессив
ного издателя Н. А. Рубакина. 

Первая статья Константина Сергееви
ча по лесному делу «Правильное лесное 
хозяйство в крестьянских лесах» была 
напечатана в 1905 г. в Крестьянском 
календаре, издававшемся Нижегород
ским Земством. Накопив богатый жиз
ненный опыт, в 1912 г. К. С. Семенов 
приехал на Урал, где работал в Алапа-
евском, Николае-Павдинском и Горобла-
годатском горных округах главным лес
ничим. С организацией в 1921 г. Ураль
ского Государственного университета и 
при нем инженерно-лесного факультета, 
он был избран профессором и в этом 
звании утвержден Государственным Уче
ным Советом. К. С. Семенов был одним 
из первых организаторов лесного обра
зования на Урале. Он читал курсы: 
«Таксация леса», «Лесоустройство», «Ор
ганизация эксплуатации леса». 

С 1933 по 1939 г. К. С. Семенов-
заведовал кафедрой механизации лесо
разработок в Архангельском лесотехни
ческом институте, а затем перешел на 
научную работу в ЦНИИМЭ; во время 
Отечественной войны он был секретарем 
комиссии Академии наук по мобилиза
ции оборонных ресурсов Урала. Позднее 
он работает старшим научным сотруд
ником и заведующим лесопарком в Му
зее-усадьбе Л. Н. Толстого в Ясной По
ляне. , 

Только в 1957 г. в, возрасте 80 лет он 
вышел на пенсию, но до конца своих 
дней продолжал заниматься литератур
ной деятельностью. За несколько дней 
до смерти Константина Сергеевича вы

шла из печати интересная его повесть 
«Зеленое золото», в которой в художест
венной форме показана жизнь и д е я 
тельность работников леса в период
о в — 1 9 1 8 гг. ' 

К- С. Семенов оставил более 100 ра 
бот по лесному хозяйству и лесоэксплуа
тации, по общественно-политическим, ес
тественно-историческим и другим вопро
сам. 

Работая лесничим на Урале, он опуб
ликовал ряд статей по лесному хозяй
ству и лесоэксплуатации в журиале-
«Лесопромышленное дело» (1914— 
1915 гг.) . 

Следует отметить его работы «Леса-
Урала», «Лесное хозяйство Швеции», 
«Мастер на лесозаготовках и организа
ция лесозаготовок на участке» и т. д. 

В период работы в Музее-усадьбе 
Л . Н. Толстого он написал: «Историю-
лесов Ясной Поляны за сто лет и зада
ча сохранения и восстановления их» 
(диссертацию, защищенную в Институте-
леса АН СССР в 1954 г.) , «Отражение 
Ясной Поляны в произведениях Л. Н. 
Толстого» и другие работы. 

Честность, прямота, настойчивость, 
отзывчивость, трудолюбие, огромный' 
опыт и знания — вот основные черты, 
которые были присущи К. С. Семенову. 

Его многочисленные труды в области 
лесного хозяйства и лесоэксплуатации и 
замечательная повесть «Зеленое золо
т о » — большой вклад в дело развития? 
высшего лесного и лесотехнического 
образования. 

В сердцах всех знавших Константина 
Сергеевича надолго сохранится память 
об этом неутомимом большом Ученом — 
певце лесов Урала. 

М. М. Кортов, В. Н. Козлов, Н. А. Ко
новалов, А. Д. Мишин, М.' О. Клер, 
Г. Ф. Рыжков, С. С. Петров, С. И. Ме
щеряков, Ф. М. Штраст, П. П. Кочкин,-
A. В. Посырее, А. Н. Пономарев.. 
B. И. Голиков, М. И. Смольников, Г. Ф.. 
Кулябин, И. И. Орлов, Г. Г. Камен
ский, Г. И. Демидов, И. Ф. Алкеев.. 
И. М. Гинзбург, И. М. Бекреев, П. Н. 
Лебедев, В. И. Лебедев, Е. В. Щер
бакова, Е. В. Долганов, М. М. Писку
нов, М. А. Крылов, М. В. \БурыловГ\ 
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Приложение 

Вспомогательная таблица 
для определения процента прироста по запасу наличного древостоя 

через средний относительный диаметр г в формуле pv = — 

Процент т е к у щ е г о периодического прироста 
за t лет по группам роста 

диаметр i п IV V 1 V , 

2И при значениях коэффициента 
и 240 280 295 310 330 350 

2 120 140 147 155 165 175 
2,5 96 112 118 124 132 140 
3 80 94 98,5 103 ПО 116 
3,5 69 80 84 89 94 108 
4 . 60 70 74 78 82 88 

•4,5 53 62 66 69 73 78 
5 48 56 59 62 66 70 
5,5 43 50 54 56,5 59 62 
6 40 47 49 52 55 58 
6,5 38 44 45 48 . 51 55 
7 34 40 42 44 47 50 
7,5 32 37 39 41 44 47 
8 30 35 37 39 41 44 
8,5 28 33 .35 37 39 41 
9 27 31 33 35 . 37 39 
9,5 25 29 31 33 35 37 

10 24 28 29.5 31 33 35 
10,5 23 27 ' 28 29,5 30,5 33 
11 22 25 27 28 30 32 . 
12 20 23 25 26 27 29 
13 18,5 21,5 23 24 25 27 
14 17 20 21 22 24 25 
15 16 19 20 21 22 • 23 
16 15 17,5 18,5 19 21 22 
17 14 16,5 17 18 19,5 21 
18 13 15,5 16. 17 18 19 
19 12,6 15 15,5 16 17 18 
20 12 14 15 15,5 16,5 17,а 
22 11 13 13 14 15 16 
24 10 12 12 13 14 14,5 
26 9,2 11 11 12 13 13,5 
28 8,6 10 10,5 П 12 12,5 
30 8,0 9,4 10 10 11 12 
32 7,5 8,8 9,2 9,7 10 11 
34 7,1 8,2 8,7 9Д 9,7 10 
36 6,7 7,8 8,2 8,7 9,2 9,7 
38 6,3 7,4 7,8 8,2 8,7 9,3 

8,8 40 6,0 7,0 7,4 7,8 8,3 
9,3 
8,8 

45 5,3 6,2 6,6 6,9 7,3 7,8 
50 4,8 5,6 5,9 6,2 6,6 7,0 
55 4,4 5,1 5,4 5,6 6,0 6,4 
60 4,0 4,7 4,9 5,2 5,5 5,8 

Для Определения по настоящей 
таблице процента прироста при
нимается группа роста: 

I I I III IV v j v i 
если в средне*! прирост в высвту 
за 10 лет .составляет в м, соот
ветственно: 

до 0,5 Г 2 3 '4 5 
при средней протяженности кроны 
по длине стволов древостоя в пре
делах от 25 до 50%. 

Если относительная протяжен
ность кроны по длине стволов 

, больше 50%, то с табличного ре-
I зулыата делается скидка, а если 
| меньше 25%, то накидка в . раз-
• мере 10—15% (10%— при слабом, 

12%—при умеренном nfli.% при 
хорошем росте). 

„Лесной журнал" № 3, 1959 г. 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 

Рукописи статей принимаются редакцией 
по рекомендации соответствующих кафедр 
высших учебных заведений. Могут быть 
приняты также статьи сотрудников научно-
исследовательских учреждений (с разре
шения их руководства) и от отдельных ра
ботников науки и производства. Журнал 
может напечатать присланную работу 
только при наличии письменного предвари
тельного согласия автора на опубликова
ние его статьи без выплаты авторского 
гонорара. 

Статьи, предст.т ляемые в журнал, как 
правило, не должны превышать 12 страниц 
машинописного текста. Некоторые, наибо
лее ценные статьи, могут быть опубликова
ны по решению редакционной коллегии и 
при большем объеме — до 24 страниц. Ста
тьи библиографического характера не дол
жны быть более 6 страниц. В заглавии 
статьи указываются ее название, инициалы 
и фамилия автора (или авторов) И полное 
наименование того учреждения, в котором 
проделана описываемая в статье работа. 
Рукописи направляются в редакцию в двух 
отчетливо оформленных экземплярах на 
хорошей бумаге, перепечатанные на ма
шинке через два интервала на одной сто
роне листа. На листе должно быть не бо
лее 30 строк, а в строке не более 60 зна
ков. С левой стороны листа оставляется 
чистое поле шириной в 30 мм. Все страни
цы рукописи должны быть пронумерованы. 
На полях рукописи необходимо каранда
шом указать места рисунков и цифровых 
таблиц, если последние прилагаются к 
статье на отдельных листах. Иностранные 
слова должны быть вписаны на машинке 
или разборчиво чернилами от руки. 

Особое внимание должно быть обращено 
на аккуратное написание индексов и пока
зателей степени. Следует делать ясное 
различие между заглавными и строчными 
буквами. Во избежание недоразумения за
главные буквы следует подчеркивать дву
мя черточками снизу, а строчные — двумя 
черточками сверху. Особенно это касается 
таких букв, как V и о , S и s, О яд, К, и 
k, U и и, С и с. Необходимо самое серьез
ное внимание обращать на аккуратное 
вписывание схожих по начертанию букв: 
Л и п . q и g, I и е, v и и, una, о и а 
I и У, С и £ . 

Для отличия от буквы О нуль (0) остав
лять без подчеркивания. Греческие буквы 
должны быть подчеркнуты красным каран
дашом, латинские — синим. 

Приводимый в статье графический ма
териал не должен дублировать цифровых 
таблиц. Никакие сокращения слов, имен, 
названий, как правило, не допускаются. 
Возможно употребление лишь общеприня
тых сокращений — мер (только после 
цифр), химических, физических и матема-

тичееких величин. Названия учреждение, 
предприятий, марки механизмов и т. п., 
упоминаемые в тексте статьи, в первый раз 
нужно писать полностью (указав в скобках 
сокращенное название); в дальнейшем это 
наименование можно давать только сокра
щенно. 

При ссылке в тексте статьи на работы 
других авторов следует в скобках указы
вать фамилию автора и год издания его 
работы. Упоминания имен иностранных ав
торов даются в русской транскрипции, 
ссылки на иностранные работы — на том 
языке, на котором они опубликованы. В 
случае приведения цитаты необходимо ука
зать, откуда она взята (автор, название 
работы или номер тома, год издания, стра
ницы) . 

Список литературы должен содержать 
лишь цитируемые в тексте статьи работы 
и, наоборот, все упоминаемые в тексте ра
боты должны быть помещены в списке ли
тературы. В списке указываются фамилия 
и инициалы автора, название работы, жур
нал, в котором она опубликована (для 
книг — место издания и издательство), год 
издания, № журнала. Название журнала, 
в котором опубликована упоминаемая в 
списке литературы работа, дается полно
стью. Ссылка на неопубликованные работы 
не допускается. 

Рукопись должна быть тщательно выве
рена, подписана автором и иметь ви
зу руководителя кафедры, если статья на
писана работником вуза; должны быть на
писаны дата отправки рукописи, полные 
имя и отчество автора, его ученое звание 
и степень, а также служебный и домашний 
почтовые адреса и номера телефонов. 

Иллюстрации представляются в одном 
экземпляре. Они должны быть пригодны 
для цинкографического воспроизведения 
(фотографии должны быть четкими, 
чертежи необходимо делать черной тушью 
пером на ватмане, тени на рисунках — при 
помощи точек или штрихов). На обратной 
стороне рисунка простым карандашом 
должны быть указаны его порядковый но
мер, соответствующий номеру в списке, и 
фамилия автора. Подписи к рисункам 
должны быть приложены на отдельном 
листе, перепечатанными на машинке. 

Редакция может возвращать авторам не
брежно написанные статьи с требованием 
об их лучшем изложении и более аккурат
ном оформлении. 

Редакция имеет право производить со
кращения и редакционные изменения руко
писей. Корректура статей авторам, как 
правило, не предоставляется. 

Авторы получают бесплатно 30 отти
сков своей статьи (за исключением публи
каций в отделе библиографии и хроники), 
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П р о д о л ж а е т с я п о д п и с к а 
на журнал на 1959 год 

«ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ З А В Е Д Е Н И Й 
МИНИСТЕРСТВА ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

СССР» 

Р а з д е л 

„ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ" 

«Лесной журнал» выходит один раз в два ме
сяца номерами по 15 печатных листов каждый. 
Подписная цена на год — 60 рублей. Цена от
дельного номера— 10 рублей. 

Подписка принимается органами «Союзпе
чати». В случае отказа в приеме подписка может 
быть оформлена через редакцию. 

По заявке, направленной в редакцию, ком
плект журналов за 1958 г. и отдельные номера за 
1958 и 1959 гг. высылаются наложенным плате
жом. 

Адрес редакции: Архангельск, Набережная им. Ста-
| лина, 17, АЛТИ, «Лесной журнал». 
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