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ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 

Т А Б Л И Ц Ы ХОДА РОСТА 
Б Е Л О А К А Ц И Е В Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И Й УССР 

М. В. ДАВИДОВ 
Профессор, доктор сельскохозяйственных наук 

( У к р а и н с к а я а к а д е м и я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х наук), 

За 1968—1959 гг. работниками кафедры лесной таксации Украин
ской академии сельскохозяйственных наук при участии дипломанток 
был собран значительный материал по исследованию хода роста бело-
акатдоевых 'насаждений. Эа основу при разработке .методики сбора ма
териала было принято предложение проф. В . К. Захарова [3] с внесе
нием в него некоторых коррективов. Исследования проводились в Голо-
пристанском и Збурьевскюм лесхозах Херсонской области и в Мелито
польском лесхозе Запорожской области. Естественноиеторгаческие 
условия этих районов достаточно подробно-охарактеризованы в лите
ратуре [2], [4]. 

Были заложены 33 пробные площади, из них 18 — в культурах, 
15 — в насаждениях порослевого происхождения. Из общего числа 
15 пробных площадей расположено в «указательных» .насаждениях. 

Распределение пробных площадей по классам бонитета и возраст
ным группам представлено в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Классы 
бони
тета 

Семенные насаждения белой акации Поросл евые насаждения белой акации 
Классы 
бони
тета 

молодняки 
(1 -10 лет) 

• 

средне
возрастные 
(11-20 лет) 

приспеваю
щ и е 

(21-30 лет) 

спелые 
(31—40 лет ) 

и п е р е 
стойные 

молодняки 
(1—5 лет) 

средне
возрастные 
(6—10 лет) 

п р и с п е в а ю 
щие 

(И —15 л е т ) 

спелые 
(16—25 л е т ) 

и п е р е 
стойные 

1с 
1в 
1а 

2 — 1 9 ! — 

1 
— 

л 
1с 
1в 
1а 1 3 ; 1 

1 4 

I 
И 

1 
! 

1 
4 

1 
- — 

5 
5 

И т о г о 2 3 9 4 — 1 14 

Для установления-хода роста насаждений по высоте и диаметру 
было срублено свыше 200 модельных и учетных деревьев, которые под
вергались анализу по пятилетним периодам роста. 

При выполнении анализа моделей и обработке полученных данных 
выяснилось, что в пределах класса бонитета рост по высоте как семен
ных, так и порослевых насаждений белой акации идет, как правило, 
по двум типам. Наряду с обычным изменением средних высот при уме
ренном росте молодня'ков, в пределах одного класса бонитета был 



установлен и другой тип, характеризующийся относительно быстрым 
ростом до 15—20 лет и убывающей интенсивностью прироста в высоту 
в последующие годы [1]. 

Одной из 'вероятных причин такого необычного роста белой акации, 
по-видимому, являются почвенню-грунтовые условия. В тех случаях, 
когда почвы богаты, а тяжелый суглинистый горизонт залегает на глу
бине 2,5 м , насаждения белой акации в первые годы растут быстро, 
пока корни не начнут соприкасаться с уплотненным слоем материнской 
породы. Если же почвы менее богаты, а плотный горизонт подпочвы на
ходится значительно глубже, насаждения развиваются равномерно по 
обычному типу. "Как исключение, в порослевых насаждениях I класса 
бонитета, кроме названных двух типов роста, был обнаружен и третий, 
характеризующийся относительно медленным ростом в молодости и ин
тенсивным в последующие годы. 

Одним из важных .моментов при обработке собранного материала 
является установление 'абсолютной полноты обмеренных насаждений. 
С этой целью было выделено 15 пробных площадей, .имеющих макси
мальные суммы площадей сечения и запасы на 1 га. 

На основании замиеимости между средними высотами и суммами 
площадей сечений была определена полнота всех заложенных пробных 
площадей. Полученная зависимость бььта использована в дальнейшем 
и при -построении таблиц хода роста', что являлось конечной целью 
исследования. • • 

Изменение во времени средних высот ,и диаметров обмеренных на
саждений по классам бонитета, а в пределах них — по типам роста, 
было установлено по данным анализа учетных деревьев. 

Чтобы судить о точности полученных данных, приводятся основные 
•статистические показатели по средним высотам и диаметрам для на
саждений I класса бонитета. 

Т а б л и ц а 2 

Срсднеквадратическое Коэффициент варь- Точность исследова-
отклонение а, м ирования с, % ния, р, % 

в возрасте , л е т в возрасте , лет в возрасте , л е т 

10 | 20 | 30 10 | 20 J 30 10 | 20 | 30 

С е м е н н ы е н а с а ж д е н и я 

1.1 I 1,4 I 1,0 I 30,6 I 17,8 I 7,4 I 8,8 | 5,0 I 2,1 
3.2 | 3,0 I 3,0 I 67,0 | 26,8 | 17,5 | 19,4 | 7,7 | 5,1 

П о р о с л е в ы е н а с а ж д е н и я 

0,5 | 0.9 I 0,7 I -9,4 I 8,2 [ 6,1 | 2,7 I 2,4 I 1.8 
1,0 I 1,5 I 2,0 (24 ,0 I 14,9 | 17,0 | 6,9 | 4 ,3 . | 4,9 

По данным обмера моделей были вычислены видовые высоты, а 
статистическим методом установлена зависимость их от средних высот, 
выраженная уравнением: ' • 

. . h - / = 0 , 3 0 1 A -f; 2,18, 
где h • f — видовая высота; 

h — высота. • . 
Пользуясь этим уравнением, по' средней высоте насаждения можно 

было таайти видовую высоту, а зная _ и сумму площадей сечения G,— 
определить запас по известной формуле 

М = G-H-F. 

Таксационные 
признаки 

С р е д н я я в ы с о т а 
С р е д н и й д и а м е т р 

С р е д н я я в ы с о т а 
С р е д н и й д и а м е т р 



Остальные таксационные признаки главной части насаждений — 
число стволов, текущий и средний приросты по запасу и видовые чис
ла — также были получены вычислительным путем. 

Данные для семенных насаждений 1в класса бонитета и порослевых 
насаждений 1а класса бонитета-были найдены интерполяцией. 

Для получения данных об отпаде по материалам пробных площа
дей были вычислены редукционные числа по'диаметру (Rd) и по высоте 
(Rh), на основании соотношения между названными таксационными 
признаками главной и подчиненной частей насаждения. 

В результате обработки полученных данных оказалось, что в сред
нем для всего ряда обмеренных насаждений Rd = 0,7, a Rh = 0,8. Эти 
величины и были приняты для последующих вычислений. 

Зная высоты, диаметры, а также видовые высоты и число стволов 
по пятилетиям, запас отпада с некоторым приближением можно опре
делить по. формуле 

M0 = g-h-f-N0, 
где М0— отпад; 

g —площадь сечения среднего дерева; 
h • f— видовая высота; 

Л' 0—число стволов отпада. 
В табл. 3 дан ход роста сомкнутых белоакациевых насаждений се

менного происхождения обычного типа роста, в табл. 4 — порослевого 
происхождения обычного типа, в табл. 5—убывающей интенсивности 
'роста. 

Исходя из таблиц хода роста, а также учитывая спрос на древеси
ну белой акации, заменяющую в южных, районах УССР твердолист-
венные породы, целесообразно 'будет, по-видимому, организовать в лес
хозах два хозяйства на "данную породу. 

Одно из них должно вестись по типу высокоствольного с.возрастом 
рубки в 31—35 лет (VII класс). К этому хозяйству должны быть отне
сены все семенные 'насаждения'обычного типа роста, независимо'от 
класса бонитета. 

Другое хозяйство должно быть организовано по типу низкостволь
ного с возрастом рубки в 16—20 лет (IV класс). В такое хозяйство 
нужно будет включить все насаждения порослевого происхождения, а 
также и семенные насаждения с убывающей интенсивностью роста. 

В связи ic этим при очередных работах по лесоустройству в лесхо
зах, где 'имеются б ело акациевые насаждения, необходимо будет про
изводить их таксацию с учетом особенностей роста и выделять насаж
дения не только по классам бонитета., но и по типам роста. 

Установление типа роста в белоакациевых насаждениях не должно 
представлять особых затруднений. Для этой цели, как показал опыт, 
может быть использован один из следующих способов, в зависимости 
от условий работы. 

Если таксатор располагает временем, • можно рекомендовать про
ведение анализа одного или двух средних -модельных деревьев. Устано
вив ход роста их в высоту и по диаметру и сопоставив полученные 
данные с табличными, нетрудно определить и тип роста таксируемого 
насаждения. 

При недостатке времени можно с успехом использовать законо
мерности в строении белоакациевых насаждений *. Оказывается, что 

* Э т о т вопрос п о д р о б н о р а с с м о т р е н а в т о р о м в о т д е л ь н о й с т а т ь е , п о д г о т о в л е н н о й 
к печати . 



Т а б л и ц а 3 

Воз
р а с т , 
л е т 

^ Главная часть насаждения Отпад 

Общая 
продуктив
ность, м3 

Воз
р а с т , 
л е т 

сред
няя 

высота, 
м 

средний 
диа
метр , 

см 

су м м а 
площадей 
сечения, 

м1 

ЧИСЛО 
ство
лов 

з апас , 
л 3 

прирост, м'л 

видо
вое 

Ч И С Л О 
(0,001) 

Ч И С Л О 
С Т В О 
Л О В 

запас , 
ж 3 

Общая 
продуктив
ность, м3 

Воз
р а с т , 
л е т 

сред
няя 

высота, 
м 

средний 
диа
метр , 

см 

су м м а 
площадей 
сечения, 

м1 

ЧИСЛО 
ство
лов 

з апас , 
л 3 т е к у 

щий средний 

видо
вое 

Ч И С Л О 
(0,001) 

Ч И С Л О 
С Т В О 
Л О В 

запас , 
ж 3 

Общая 
продуктив
ность, м3 

1с к л а с с б о н и т е т а 

5 5,0 4,8 5,5 3039 20 — 4,0 735 — — 20 
10 8,9 9,4 12,2 1758 59 7,8 5,9 545 1281 18 77 

15 12,5 14,0 18,0 1169 108 9,8 7,2 475 589 23 149 
20 15,6 18,4 22,6 850 156 9,6 7.8 442 319 25 222 
25 18,3 22,4 25,8 655 198 ' 8,4 7,9 420 195 24 288 
.30 2(>,4 26,0 28,2 530 233 7.0 7,8 •408 125 23 346 
35 22,1 28,7 29,5 455 259 5,2 7,4 398 75 16 388 
40 23.4 30,5 30,2 413 277 3,6 6,9 392 42 10 416 
45 24,4 31,6 30,6 391 289 2,4 6,4 387 22 7 435 
50 25,2 32,0 •30,8 384 299 2,0 6,0 384 7 3 44 8 

1в к л а с с б о н и т е т а 

5 3,8 3,4 3.6 3965 12 — 2.4 875 — — 12 
10 7,3 7,3 9,2 2200 40 5,6 4,0 598 1765 13 53 
15 10,4 11,1 14,8 1530 78 7,6 5,2 510 670 15 106 
20 13,2 15,1 19,2 1073 118 8,0 5,9 466 457 21 167 
25 15,8 18,9 22,8 801 158 8,0 6,3 439 272 22 229 
30 17,8 22,4 25,3 642 190 6,4 6,3 424 159 20 281 
35 19,3 25,4 27,0 532 215 5,0 6,2 415 П О 18 324 
40 20,4 27,4 28,2 471 234 3,8 5,8 408 61 12 355 

1а к л а с с б о н и т е т а 

5 2,7 2,1 2,0 5780 6 . 1,2 — — — 6 
10 5,5 5,3 6,2 2818 24 3,6 2,4 700 2962 11 35 
15 8,3 8,8 11,0 1809 53 5,8 3,5 564 1009 12 76 
20 11,0 12,2 15.8 1350 87 6,8 4,3 500 459 13 123 
25 13,4 15,3 19,4 1054 121 6,8 4,8 464 296 14 171 
30 15,4 18.1 22,2 864 152 6,2 5,1 444 190 14 216 
35 17,0 20,6 24,3 730 177 5,0 5,1 427 134 14 255 
40 18,2 22,9 25,7 624 197 4,0 4,9 422 106 14 289 
45 19,2 25,1 26,9 543 214 3,4 4,7 417 81 13 319 
50 20,0 27,0 27,8 485 228 2,8 4,5 411 58 11 344 

1 к л а с с б о н и т е т а 

10 3,9 4.0 3,7 2937 12 2,0 1.2 — — — 12 
15 , 6,3 6,8 7,5 2066 31 3,8 2,1 650 871 5 36 
20 8.7 9,7 11.8 1600 57 5,2 2,8 550 466 6 68 
25 11,0 12,3 15,8 1328 87 6.0 3,5 500 272 7 105 
.30 13,0 14,6 18,8 1126 115 5,6 3,8 470 202 8 141 

I I к л а с с б о н и т е т а 

10 2,5 2,8 1,9- 3080 5 — 0.5 — — — 5 
15 4,3 5,1 4,3 2108 15 2,0 1.0 806 972 3 18 
20 6,5 7,3 7,8 1866 32 3,4 1.6 636 242 2 37 
25 8,5 9,3 11,4 1679 55 4,6 2,7 558 183 3 63 
30 10,4 11,0 14,8 1558 78 4,6 2,6 510 121 3 89 

редукционные числа по диаметру и высоте у насаждений, принадле
жащих к различным- типам роста, существенно различаются между 
собой (табл. б). 



> л и ц а 4 

Главная часть насаждении 

сред-
I ияя вы
сота, м 

средник с у м ш п л 0 _ 
Д | , а " щ.чдей семе тр , ч е н н я 

см 

число 
стволов 

запас, 
п р и р о с т , Л ( а 

теку
щий 

сред
ний 

видо
вое 

число | 
(0,001) 

Отпад 

число 
стно-
ло» 

1в к л а с с б о н и т е т а 

5 5,8 4,0 6,6 5359 26 _ 5,2 675 13 39 
10 10,1 7,2 14,2 3489 75 9,8 7,5 518 1870 17 105 
15 13,9 9,9 20,1 2610 129 10,8 8,6 458 879 Т8 177 
20 17,0 11,8 24,3 2229 177 9,6 8,8 427 381 13 238 
2 5 19,5 13,0 27,2 20-15 219 8,4 8,7 412 184 8 288 

1а к л а с с б о н и т е т а 

ъ 5,2 3,7 5,7 5327 21 4,2 720 8 29 
40 8.9 6.6 12,2 3567 59 7,6 5,9 545 1760 12 79 
15 12,0 8,9 17,3 2790 100 8,2 6,7 483 777 10 130 
2 0 14,3 10,5 20,7 2390 134 6,8 6,7 

6,4 
454 400 9 173 

2 5 .15,9 11,6 23,0 2170 160 5,2 
6,7 
6,4 438 220 6 205 

I к л а с с б о н и т е т а 

5 4,5 3,5 4,6 4800 16 3,2 785 _ 5 21 
10 7.8 6,0 10,1 3570 , 46 6,0 4,6 580 1230 6 57 
15 10,1 7,9 142 2900 75 5,8 5.0 518 670 7 93 
-20 11,7 9,2 16,8 2545 96 4,2 4,8 489 355 5 119 
25 12,6 Ю.1 18,3 2290 110 2,8 4,4 475 255 5 138 

I I к л а с с б о н и т е т а 

5 4,0 3,2 3,8 4726 13 2,6 845 
.10 6,4 5.4 7.7 3362 32 3.8 3,2 645 1364 2 
15 7,9 6,9 10,4 2781 48 3,2 3,2 580 581 4 

2 0 . 8,8 8,0 11.9 2366 58 2,0 2.9 547 415 4 
25 9,4 8,7 13,0 2188 66 1,6 2,6 532 178 2 

Т а б л и ц а 3 

Главная часть насаждении Отпад 

Воз-
руст, 
лет 

сред
няя вы
сота, м 

средний 
сумма пло
щадей се
чения, м'2 

прирост, м'л ' видо
О б щ а я 

продук
тивность, 

Воз-
руст, 
лет 

сред
няя вы
сота, м 

диа
метр , 

см 

сумма пло
щадей се
чения, м'2 

число 
стволов 

запас , 
теку - сред-

щ н й 1 Н И И 

вое 
число 
(0.001) 

число 
ство
лов 

запас , 
м-1 

О б щ а я 
продук
тивность, 

С е м е н н ы е н а с а ж д е н и я 

1а к л а с с б о н и т е т а 

5 6,0 4.6 7 0 4217 28 5 6 665 28 
.10 11.0 8,4 15,8 2852 87 11.8 8,7 500 1305 18 105 
15 13,2 П 1 19,2 1983 118 6,2 7,9 466 879 22 158 
20 14,5 12.9 20,9 1595 138 4,0 6,9 453 388 14 192 
25 15,4 14,4 22.2 1362 152 2,8 6,1 4 44 233 11 217 
30 15.9 15,6 23.0 1204 160 1,6 5 3 438 158 9 234 

I к л а с с б о н и т е т а 

О 4,5 3.4 4,6 5055 16 1 — 3 2 785 _ 10 8 3 6 7 11,0 3116 53 7.4 5,3 564 • 1939 12 
15 10,4 8,9 14.8 2300 78 5,0 5,2 510 816 13 
20 ' П . 5 10,4 16.5 1941 94 3,2 4,7 490 359 7 
25 12.4 11,6 179 1689 106 2,4 4,3 476 252 6 
.30 12,9 125 18,6 1512 I И З 1,4 3,2 470 177 5 

16 
65 

10* 
126 
144 
156 



Продолжение табл. 5-

Главная часть насаждения Отлад 

Воз
сред

няя вы
сота, м 

средний 
сумма пло
щадей се 
чения, м 2 

прирост, м3 

видо
О б щ а я 
продук

тивность , 
.и3 

раст,. 
лет 

сред
няя вы
сота, м 

диа
метр , 

см 

сумма пло
щадей се 
чения, м 2 

Ч И С Л О ' 
стволов 

запас , 
• м* т е к у 

щий 
сред

ний 

вое 
число 
(0,001) 

число 
С Т В О 
Л О В ' 

запас , 
м3 

О б щ а я 
продук

тивность , 
.и3 

I I к л а с с б о н и т е т а 

5 
10 

' 15 
20 
25 
30 

2,9 
5.7 
7,6 
8.8 
9 6 

10,1 

2.2 
5.0 
6.7 
7,9 
8.8 
9 4 

2,3 
6,5 
9,7 

11,9 
13,4 
14.2 

6053 
3316 
2748 
2429 
2204 
2046 

7 
26 
44 
58 
68 
75 

4,2 
3.6 
2 8 
2.7 
2,5 

1.4 
2.6 
2,9 
2,9 
2.7 
2.5 

685 
588 
547 
529 
518 

2737 
568 
319 
225 
158 

9 
4 
3 
3 
2 

7 
35 
57 
74 
87 
96-

П о р о с л е в ы е н а с а ж д е н и я 

I к л а с с б о н и т е т а 

5 7,0 5,5 8,7 3655 38 7,6 612 38 
10 10,2 7,7 14,4 3090 76 7,6 7,6 515 565 6 82 
15 11,5 9,1 16,5 2538 94 3,6 6,3 492 552 .• 9 105 
20 12,3 10,3 17,9 2149 .105 2.2 5,2 478 389 8 • 128 
25 12,8 11,2 18,5 1878 112 1,4 4,3 472 287 7 142 

Т а б л и ц а 6 

Типы роста 

Редукционные числа 

Типы роста Rd • Типы роста 

. наименьшие наибольшие наименьшие • .наибольшие 

О б ы ч н ы й 0,45 1,75 0,75 1,15 
С у б ы в а ю щ е й 

0,45 1,75 0,75 

и н т е н с и в н о с т ь ю 0,30 2,00 0,45 1,28 

Определение редукционных чисел по диаметру и высоте те соста
вит особого труда. Для этой цели достаточно будет определить диаметр 
и высоту у среднего, наибольшего и наименьшего стволов в насажде
нии я произвести соответствующие вычисления. Сопоставление вы-
численньсх редукционных чисел с табличными также позволит устано
вить тип роста насаждения. 

В заключение можно высказать уверенность в том, что с помощью 
составленных таблоид хода роста, учет запасов и приростов .белоакацае-
вых насаждений в УССР значительно улучшится, а хозяйство e^px 
будет поставлено на должную .высоту. 

Л И <Г Е Р А Т У Р А 

[ I ] . М . В . Д а в и д о в . О с о б л и в о с п р о с т у б м о а к а ц ш о в и х н а с а д ж е н ь УРСР.ч^В^с-
ник а л ь с к о , г о а п о д а р ь с к о 1 н а у к и » № 2, 1961. '[2]. М . М . Д р ю ч е н к о. Л е с о р а с т и т е л ь -
ные, у с л о в и я Н и ж н е д н е п р о в с к и х п е с к о в и п е р с п е к т и в ы л е с о р а з в е д е н и я ' в них . Записки ' 
Х а р ь к о в с к о г о с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о и н с т и т у т а , вып . 1 и I I , 1959. [3]. В . К . З а х а 
р о в . О р а ц и о н а л и з а ц и и м е т о д и к и с о с т а в л е н и я т а б л и ц х о д а р о с т а н а с а ж д е н и й . 
С б о р н и к н а у ч н ы х р а б о т И н с т и т у т а л е с а А Н Б С С Р , в ы п . V I I , 1956. [4]. В . Г . С т - а д -
н и ч е н к о . П о ч в е н н ы е у с л о в и я р а й о н а С т а р о - Б е р д я н с к о й и А л т а г и р с к о й л е с н ы х 'дач. 
Н а у ч н ы е з а п и с к и биологического ф а к у л ь т е т а Д н е п р о п е т р о в с к о г о г о с у д а р с т в е н н о г о 
у н и в е р с и т е т а , т. X X X V I I I , 1953. 

П о с т у п и л а , в р е д а к ц и ю 
3 м а р т а 1961 г. 
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Р А З М Е Щ Е Н И Е Д Е Я Т Е Л Ь Н О Й ЧАСТИ КОРНЕЙ Д У Б А И ПИХТЫ 
В ПИХТОВО-ДУБОВЫХ ЛЕСАХ ПРИКАРПАТЬЯ 

С. В. ШЕВЧЕНКО 
Кандидат сельскохозяйственных наук 

(Львовский лесотехнический институт) 

Перед лесоводами Украины стоит задача повышения продуктив
ности лесов в ближайшее десятилетие путем увеличения среднего при
роста на 1 га лесной площади не менее, чем на 15—20% при улучшении 
качества и ценности продуцируемой, древесины. Для этого необхо
димо изучить межвидовые -взаимосвязи между дубом черешчатым 
(Quercus. robur L.) и пихтой европейской (Abies pectinata Lam. et D C ) , 
являющимися главными компонентами преобладающих в Прикарпатье 
типов леса. -

Вопросами .-взаимодействия корневых систем древесных пород 
ССОР интересовались многие наши лесоводы (А. П . Тольекий, Н. А. Ка-
чинский, П. С. Погребняк, А. И. Ахромейкр, И..Н. Рахтеенко, <Н. Д. Ба-
щинджакели, И. И. Гордиенко и др.) , а для западных областей УССР' 
известны только работы К- Сухецко-го [6], С. М. Стойко [5], В. Г. Коли-
щука [2]. .Эти авторы июследоваиш различные породы в самом разно
образном смешении, однако работ, посвященных изучению корней дуба 
и пихты при их совместном росте, до сих пор нет. 

Нами были исследованы пихтовые дубравы, пихтовые судубравы 
и частично дубовые пихтачи Коломыйского, Доли-нского и Дрогобыч-
ского лесхозов, расположенных у подножья северных склонов Карпат 
(ТЭбЛ. l l ) ; 

Для изучения корненаселейности почв нами была принята .мето
дика Н. А. •Качи.Н'Ского [1] в модификации П. 'С. Погребняка [3]. Поч
венные монолиты, размером 0,5 X '0.-5 м< размещались на стыках крон 
исследуемых деревьев, а в чистых древостоях—на периферии крон. 
Обычно отбирались средние для древостоя деревья. -Корни выбирались 
-вручную по отдельным горизонтам (0—10, 10—25, 25—40, 40—55, 
55—70, 70—90, 90—1110, 110—130, 130—150, 1-50—170, 170—200 см), 
разделялись по породам и по фракциям (диаметром до 2 мм, 2—10 мм 
и более 10 мм). Вес горней определялся в воздушно-сухом состоянии. 

Корневые системы в пихтовых дубравах и судубравах , 

Б почвенном монолите на пробе 55 корни расположены по всему 
профилю и идут глубже 150 см, однако основная масса их находится 
в верхнем 40-сантиметро«01м слое (табл. 2), что говорит о тенденции 
образования поверхностной корневой системы в чистых древостоях.-



Высота 
Средние о 

К°
 п

ро
бн

ой
 

пл
ощ

ад
и Лесхоз , 

лесничество , 
квартал 

над 
уров 

нем 
моря, 

м 

Состав 
древостоя 

Класс 
бони
тета 

Сомк
нутость 

крон высота, 
м 

диаметр , 
см 

Воз
раст = 

3 
6% 

Тип леса 

•55- Д р о г о б ы ч -
с к и й , 

Д о б р о г о -
с т о в с к и й , 57 

400 ю д I 0,7 22,5 25:6 70 264 В л а ж н а я 
п и х т о в а я 

с у д у б р а в а 
( С 3 ) 

56 400 10П + Б 1а 0,8 26,5 38,2 80 628 

•34 400 1 я р у с : 
9 Д 1П 

2 я р у с : 
10П 

I 0,8 ' 23,0 

14,7 

26,7 

16,3 

70 

60—70 

351 

53 Д р о г о б ы ч -
с к и й , 

Д о б р о г о -
с т о в с к и й , 36 

390 1 я р у с : 
6 Д 4 П 

2 я р у с : 
] 0 П 

I 0,7-0,8 Д-21 ,5 
П-27,2 

15,0 

Д-25 ,3 
П-51 ,5 

19,8 

Д - 6 0 
П - 7 0 -
- 8 0 

4 0 - 6 0 

380 В л а ж н а я , 
п е р е х о д я 

щ а я в м о к 
р у ю , п и х т о 
вая с у д у б р а 

ва ( С 3 - 4 ) 

5! Д о м и н с к и й , 
Р а х и н с к о е , 

51 

450 ОД 4П + 
Бк 

Д-1 
П-1а 

0,7 Д-31,7 
П-32 ,4 

Д - 5 8 , 0 
П-53 ,4 

Д-160-
170 

П-90-
120 

693 В л а ж н а я 
п и х т о в а я 
д у б р а в а 

( Д . ) 

59 

60 

Д р о г о б ы ч -
с к и й , И в а н о -

Ф р а н к о в -
с к о е , 40 

Д р о г о б ы ч -
с к и й , И в а н о -

Ф р а н к о в -
с к о е , 39 

490— 
500 

7П З Д + 
Бк 

10П 

П-1а 
Д - Н 

1а 

0,7 

0,9 

П-27,3 
Д-28 ,0 

22,6 

П-27 ,3 
Д-62 ,6 

26,4 

70—90 
( о т 

д е л ь 
н ы е 

к у р 
т и н ы 
140) 

55 

640 

570 

С в е ж и й 
д у б о в ы й 

п и х т а ч (До) 



Подлесок 
Количество 
самосева 

на 1 га П о ч в а Напочвенный покров П р и м е ч а н и е 

64000 
( 1 - 2 г.) 

С р е д н е п о д з о л и с т ы й 
в л а ж н ы й г л у б о к и й п о 
в е р х н о с т н о о г л е е н н ы й 
с у г л и н о к на' глине . Х а 
р а к т е р н о н а л и ч и е м о щ 
н о г о и л л ю в и а л ь н о г о го 
р и з о н т а на г л у б и н е 
47—100 см 

, О ж и к а в о л о с и с т а я , 
о с о к а т р я с у н к о в и д н а я , 
к о ч е д ы ж н и к . ж е н с к и й , 
И в а н - д а - М а р ь я , в мик
р о п о н и ж е н и я х — Polyt-
richum commune L . , 
Pleurozium Schreberi 
( w i n a ) M i t t . 

И м е е т с я 
о ч е нь р е д 
кий п и х т о 

в ы й п о д р о с т 

t 

д о 90000 С р е д н е п о д з о л и с т ы й 
с у г л и н о к ; и л л ю в и а л ь н ы й 
г о р и з о н т на г л у б и н е 
4 0 - 9 0 см 

О с о к а т р я с у н к о в и д 
н а я , о ж и к а в о л о с и с т а я , 
о р л я к , м а й н и к , Polytri
chia commune L . , Ple
urozium Schreberi 
( W i l l r t . ) M i t , Dicra-
num undulatum E h r h 
и д р . 

П и х т а с и л ь 
но п о р а ж е н а 

г р и б о м 
Melampso-

rella cerasti 
Clint. 

28500 
( п р е о б л а 

д а е т Д/ 

С р е д н е п о д з о л и с т ы й 
с у г л и н о к на глине , и л 
л ю в и а л ь н ы й г о р и з о н т на 
г л у б и н е 46—150 см 

О ж и к а в о л о с и с т а я , яс 
менник д у ш и с т ы й , б у д -
р а п л ю щ е в и д н а я , г о 
р е ч а в к а л а с т о в н е в а я , 
з в е з д ч а т к а л е с н а я , Ро-
lytrichum commune L . 
н др . 

\ 

Р е д к и й , 
л е щ и н а 

54000 
( п р е о б л а 
д а е т П) 

С р е д н е п о д з о л и с т а я , 
п о в е р х н о с т н о о г л е е н н а я , 
на глине ; и л л ю в и а л ь н ы й 
г о р и з о н т с 44 см 

С р е д н е п о д з о л и с т а я 
на в а л у н н о й г л и н е 

О с о к а ' т р я с у н к о в и д 
н а я , о ж и к а в о л о с и с т а я , 
ч е м е р и ц а б е л а я , б у д р а 
п л ю щ е в и д н а я , к о ч е 
д ы ж н и к ж е н с к и й , з е м 
л я н и к а и др . 

Я с м е н н и к д у ш и с т ы й , 
з у б я н к а к л у б н е н о с н а я , 
ш а л ф е й к л е й к и й , б у д 
ра п л ю щ е в и д н а я , щ и 
т о в н и к м у ж с к о й , к о ч е 
д ы ж н и к ж е н с к и й и д р . 

Р е д к и й , 
б е р е с к л е т 
е в р о п е й 

с к и й , 
ш и п о в н и к 

а л ь п и й с к и й 

С в е ж и й г л у б о к и й 
б у р о з е м на э л ю в и и с л а н 
ц е в 

Ш а л ф е й л е с н о й , п о д -
л е с н и к е в р о п е й с к и й , 
б у д р а п л ю щ е в и д н а я , 
а с т р а г а л с о л о д к о л и -
с т ы й , п е ч е н о ч н и ц а , л е 
с н о й с а л а т и д р . 

Ш а л ф е й к л е й к и й , в о 
р о н и к а д у б р а в н а я , о ж и 
ка в о л о с и с т а я , з е л е н 
чук ж е л т ы й , л у г о в о й 
ч а й . к о п ы т е н ь е в р о п е й 
с к и й , н о р и ч н и к ш и п о 
в а т ы й , п р о л е с к а м н о 
г о л е т н я я , ф и а л к а л е с 
н а я , щ и т о в н и к ш и п о 
в а т ы й и д р . 



Установлено, что корневая система пихты более 'Поверхностиа, чем у 
дуба '(проба 56, табл. 2). 

Корневая система в смешанном одновозраетяом насаждении изуча
лась у двух соседних деревьев первого яруса, примерно одного диамет
ра. Корневые системы как дуба, так и пихты 'более глубокие, чем в опи
санных выше случаях (проба 34, табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

Вес корней дуба, г Вес корней пихты, г 

Глубина по ф р а к ц и я м в % от общего по фракциям в % от общего-
взятия количества количества 

образца , см более 
10 мм 

2 - Ю 
мм 

ло 
2 мм 

мелких 
всасывающих 

корней 

более 
10 мм 

2—1Э 
мм 

до 
2 мм 

м е л к и х 
всасывающих, 

корней 

П р о б н а я п л о щ а д ь 55 П р о б н а я п л о щ а д ь 56 

0 — 10 — 40,1 69,5 49,4 21,2 47,5 36.4 39.6 
10—25 87,5 39,2 28,0 19,9 48^5 36,5 46,5 49,3 
2 5 - 4 0 64,5 . 57,1 34,6 24,7 • — 11,8 10,1 10,4 
4 0 - 5 5 — . 2,5 1 4,1 3,0 • — — 0,6 0.7 
55—70 — — : 2,4 1,7 — . — . — — 

7 0 - 9 0 — 0,5 0,7 0,5 — — — — 

9 0 - 1 1 0 — 1.1 0,3 0,2 — — — — 

1 1 0 - 1 3 0 — 1,7 0,7 0.5 — — — — 

1 3 0 - 1 5 0 - 0,2 0,2 0,1 — — — — 

И т о г о . . 152,0 142,4 140,5 100,0 67,0 95,8 93,6 100,0 

П р о б н а я п л о щ а д ь 34 

0 - 1 0 14,8 33,3 44,2 31,7 74,0 87,2 30,8 67,9 
1 0 - 2 5 — 40,2 57,6 41,3 7,2 22.8 10,6 23,3 
25—40 — 6,9 18,1 13,8 — 0,7 2,5 5,5 
4 0 - 5 5 — 3,3 6,3 4,5 — — 0,9 - 2,0 
5 5 - 7 0 — 0,9 3,8 2,7 — — 0,5 1,2 
70—90 — 2,6 2,4 1,7 — — — — 

9 0 - 1 1 0 — 0,9 3,4 2,5 — — 0,1 0,1 
П О — 1 3 0 — — 2,0 1,4 — — — — 

130—150 — — 0,6 0.3 — — — — 

И т о г о 14,8 88,1 138,4 100,0 81,5 110,7 45,4 100.0 

Интересно расположение мелких .корней в самых верхних слоях.. 
На глубине 0—10 см преобладают корни пихты, а в более глубоких 
слоях — дуба. Все это говорит о том, что совместный рост деревьев, 
способствует углублению 'корневых систем, особенно1 дуба, играя роль 
внутрипочв-енного подгона, что является весьма важным моментом в. 
жизни леса. 

Изучение распространения корневых систем по горизонтам прово
дилось в отдельных группах, где пихта старше или 'Моложе дуба (про
ба 53, табл. 3). 

В тех случаях, когда шихта старше (монолит 1), она заметно гос
подствует-и образует поверхностную-, равномерную корневую систему.. 
В -группе деревьев, где дуб растет вместе с более молодыми пихтами,: 
выкопан монолит 2. Корневая система дуба по характеру такова же, 
как и в чистых древостоях (пробная площадь 55), так как молодая, 
пихта по существу мало влияет на корни дуба. 

На пробной площади, 51 изучалось распределение корней в пере
стойном дубово-пихтовом древостое. Результаты проведенных исследо
ваний свидетельствуют о том, что корневая система дуба идет значи
тельно глубже 2 м; корми пихты располагаются более поверхностно 
(табл. 4). 



Т а б л и ц а 3 

'Глубина 
взятия 

образца , с.\( 

Ьес корней дуба , г Вес корней пихты, г 

'Глубина 
взятия 

образца , с.\( 

по ф р а к ц и я м в % от общего 
количества 

мелких 
всасывающих 

корней 

по ф р а к ц и я м в '% от общего 
количества 

мелких 
всасывающих 

корней 

'Глубина 
взятия 

образца , с.\( более 
3 0 мм 

2 - 1 0 
мм 

до 
2 мм 

в % от общего 
количества 

мелких 
всасывающих 

корней 

более 
10 мм 

2 - 1 0 
мм 

до 
2 мм 

в '% от общего 
количества 

мелких 
всасывающих 

корней 

П р о б н а я п л о щ а д ь 53 ( м о н о л и т 1) 

0 - 1 0 39,1 15,5 28,4 35,0 102,9 85,2 84,8 52,1 

1 0 - 2 5 143,7 85,5 24.2 29,4 21,4 75,1 47,3 28,8 

. 2 5 - 4 0 64,2 36,7 9 9 J 27,8 
21,4 

11,9 18,7 11,5 
40—55 — 8,9 2,3 2,8 — 3,3 ^9 .1 5,5 

- 5 5 - 7 0 — 5,3 0,8 1,4 — — 3,1 1,9 
70—90 — 3,6 1,9 2,3 — — 0,2 ОД 
•90—110 — 3.9 0,9 1,1 — • — — — 

1 1 0 - 1 3 0 . — 3,0 0,2 0,2 — 

. И т о г о . . 247,0 162,4 81,4 100,0 124,3 175,5 163,2 100,0 

П р о б н а я п л о щ а д ь 53 ( м о н о л и т 2) 

•0—10 — 26,8 47,2 57,2 12,4 22,5 13,8 45,4 

"10—25 35,8 26,1 16,8 20,5 — 19,3 9,5 31,4 
2 5 - 4 0 — •3,7 11,6 

1,6 
14,1 — 1,8 4,6 15,3 

40—55 — • 3,4 
11,6 

1,6 1,9 — — 1,1 3,6 

• 55—70 — 5,2 0,9 1,1 — — 1,2 4,0 
7 0 - 9 0 — . 5,4 1,1 1.3 — — 0,1 0,3 

9 0 - 1 1 0 — 4,6 1,6 1,9 — — — — 

1 1 0 - 1 3 0 — • 4,0 1,6 2,0 — — • 

И т о г о . . 35,8 79,2 82,4 100,0 1 12,4 43,5 1 30,3 | 100,0 

Т а б л и ц а' 4 

Вес корней дуба , г Вес корней пихты, г 

Глубина по фракциям в % от общего но фракциям в % от о б щ е г о 
взятия количества количества 

образца , см более 2—10 до мелких более 2 - 1 0 до мелких 
10 мм мм 2 мм всасывающих 10 мм мм 2 мм всасывающих 10 мм 

корней корней 

0 - 1 0 '43,7 29,1 21,3 1 33,6 25,0 3,7 4,4 36,6 
3 0 - 2 5 510,0 49,5 15,9 25,1 29,8 13,2 2,3 19,2 

- 2 5 - 4 0 35,5 .7,9 3,9 6,1 — 8,1 •2,6 20,8 
4 0 - 5 5 — — 3,2 5,0 — — 0,4 4,0 

. 55—70 11,4 20,2 2,1 3,2 — — 0.7 6,0 
7 0 - 9 0 — 0,9 5,1 8,0 — — 0,4 3.2 
90—110." — — • 1,8 2,9 — — 1,2 10,2 

И 1 0 - - 1 3 0 - _ 1,6 2,2 3,5 — — — — 

130—150 44.5 0,6 2,0 3,1 — — — — 

"..150—170 . 36,0 6,3 2.6 4,1 — — — — 

VI70 - 2 0 0 35,1 5,8 3,5 5,4 — - — — 

И т о г о . . '. 716,1 1121,9 I 63,5 100,0 1 54,8 1 25,0 12,0 100,0 

Углубление .корневой системы дуб-а обусловлено, вероятно, нали
чием старого поколения пихты, которое было вырублено около 100 лет 
тому назад, что установлено анализом' текущего прироста по диаметру 
пней на соседней с изучаемым участком лесосеке. 'Современное молодое 
поколение шихты появилось в то время, когда 50—70-летний дуб имел 
уже сформировавшуюся корневую систему, и не могло существенно 
повлиять на ее характер. 



Т а б л и ц а Ь. 

Вес корней дуба . ?• 
Вес кор ней пихты, 2 

Глубина по фракциям в % от общего по фракциим | в % о т о б ш е г & . 
взятия 

образца, см более 2—10 
11' мм мм 

ло 
2 мм 

количества 
мелких 

всасывающих 
корней 

более 
1U мм 

2 - 1 0 
мм 

количества 
д 0 м е л к и х 

2 , М 1 всасывающих 
! корней 

П р о б н а я п л о щ а д ь 59 ( м о н о л и т 1) 

0 - 1 0 21,8 — 2,9 6.6 4,6 ! 14.3 41,1 37,3 
1 0 - 2 5 34,0 — 14,3 32,5 6,1 23,2 22,4 20,2 
2 5 - 4 0 — 2,1 3,2 7,2 8,1 23,7 19,2 17,5 
40—55 — 11,4 1,5 3,3 — 3,9 11,3 10,3 

«,1 5 5 - 7 0 — 11,6 6.8 15,4 — 0,2 8,9 
10,3 
«,1 

7 ,1-90 — 21.1 8.0 18,1 — — 3,1 2,8 
90—110 — 4,'2 5,7 12,9 — — 3,9 3,6 

110—130 — 1,7 4,0 — — 0,2 0,2 

И т о г о . . 55,8 50.4 44,1 100,0 18,8 65,3 110,1 100,0 

П р о б н ая п л о щ а д ь 59 ( м о н о л и т 2) П р о б н а я п л о щ а д ь 60 

0 - 1 0 — 3,0 41,3 25,4 9,3 18,8 54.8 -38,5 
10—25 40,2. 20,7" 29,1 17,8 47.2 60,4 52,0 36,5 
2 5 - 4 0 . 101,8 52.9 22,5 13,7 7,2 10.4 17,2 12,0 
40—F.5 — 25,7 13 8 8.5 5.2 2,8 6,3 • 4,4 
55—70 — 9,0 20,1 12,3 7.9 1,9 2,2 1,5 
7 0 - 9 0 — 15,4 19,3 11,9 6,6 1,3 3,4 2,4 
90—110 _ 3.6 13,9 8,6 — 5,2 5,5 3,8 

1 1 0 - 1 3 0 — 2,5 1,5 — 3,5 1,2 0,9 
1 3 0 - 1 5 0 — — 0,4 0,3 — — — — 

И т о г о . . 142,0 130,0 162,9 100,0 83 J 104,4 142,6 100,0 

Корневые системы в дубовых пихтачах 

Корневые системы древесных пород изучались в чистом пихтовом; 
древостое (пробная площадь 60), в куртине чистого дуба и в смешан
ном пиXTOiBO-дубовом древостое (пробная площадь 59). Итоги работы 
приведены в табл. 5. 

Из этих данных видно, что корневые системы дуба и пихты в дубо
вых пихтачах значительно глубже, чем в пихтовых судубравах на подзо
листых лочва'Х, что видно из сравнения абсолютных глубин залегания-
корневых систем и особенно при сравнении количества мелких всасы
вающих корешков в верхнем слое почвы. 

В смешанном ^древостое в дубовом пихтаче видно резкое умень
шение количества корешков дуба в самом верхнем 10-сантиметровом 
слое и" увеличение количества корешков пихты, что свидетельствует о-
•некоторой угнетающей роли последней. 

Углубление корневых систем дуба и пихты в смешанные' древс-
стоях 'исключительно важно на тяжёлых подзолистых почвах с мощным -
иллювиальным горизонтом, который ^вызывает поверхностное забола
чивание и препятствует нормальному росту леса. 

Учитывая результаты наших исследований, можно сделать вывод,, 
что пихта является исключительно важным компонентом в пихтовых: 
дубравах и судубравах Прикарпатья, и дать следующие рекомендации 
производству. 

1) Ведением лесного хозяйства на высотах от 350 до 500 м регу
лировать состав древоетоев, создавая емешаиные сложные дубово--
пихтовые насаждения с участием пихты в спелом возрасте до 40—50%. 



Лучшими являются одяовозраетные насаждения или такие, где пихта 
моложе дуба. 

2) В дубовых пихтачах до высоты 600 м над уровнем моря основное 
внимание следует уделять разведению пихты с примесью дуба в спелом 
возрасте до 20—30%. Дуб необходимо вводить раньше пихты группа
ми, куртина ми, чтобы он был более устойчивым в межвидовой борьбе. 

3) Выше 600 м над уровнем моря-дуб можно садить в порядке 
опыта отдельными куртинами в наиболее благоприятных условиях. 
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ПОЛНОДРЕВЕСНОСТЬ ЛИСТВЕННИЦЫ, 
ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ В СМЕШАННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

ПЛЕСЕЦКОГО РАЙОНА, АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 

В. И. КАЛИНИН 
С т а р ш и й п р е п о д а в а т е л ь 

(Архангельский лесотехнический институт) 

В Архангельской области лиственница не образует чистых древо-
сстоев, а произрастает в смеси с другими хвойными .народами. Удельный 
:вес лиственницы >в общем запасе древесины незначителен, поэтому пол-
нодревесность ее изучена слабо, отсутствуют объемные таблицы и в 
производственной практике лиственницу таксируют но сосне. 

Нами производилось изучение поляодревесноети лиственницы, про
израстающей в смешанных насаждениях на территории Плесецкого 
района, лочвенн о-грунтовые условия которого наиболее типичны для 

.лиственницы в Архангельской области. 
Для этой цели на четырех пробных площадях, заложенных в б. Ше-

.лековской даче, были срублены все лиственничные деревья. Кроме 
того, использованы 30 средник модельных деревьев »а двадцати других 
пробных площадях. Всего срублено 267 деревьев. 

Пробные площади заложены в смешанных насаждениях I I , I I I и 
IV классов бонитета, с полнотой от 0,5 до 1,0, с участием лиственницы в 
•составе от 0,2 до 0,8 в возрасте от 140 до 250 лет. Более молодые на
саждения в районе не встречены. 

Для характеристики полнодревесности лиственницы нами вычисле
ны коэффициенты формы д2 и видовые числа / моделей и установлена 

-связь этих показателей с высотой деревьев. 
У подавляющего большинства деревьев' (73%) коэффициент фор

мы колеблется от 0,6.6 до 0,75 и отличается от средней величины не бо
лее чем на + 8%; у 25%' на + 8 — 16%' и у 2% — на + 16—24%. 

'Коэффициенты,формы отдельных деревьев в древостое колеблются 
в пределах 0,57 ~ 0,84, или 0,81 — 1,19 от среднего значения q2. Такова 
ж е амплитуда колебаний Цч., для сосны Архангельской области по дан
ным В. И. Левина >[,3]. 

Связь коэффициентов формы q2, с высотой (рис. 1) для лиственни-
ды, произрастающей в районе исследования, выражается уравнением 

<72-Я = 0,637/У + 1 , 8 , 

• о т к у д а 

<72 = 0,6 3 7 + (1,8:Я). (1) 
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Рис. 1. Связь коэффициентов формы q2 с высотой 

* Ю 12- U 16 18 20 22 24 2S 28 30 32 34 35 38 

Рис. 2. Связь коэффициентов формы q-2 с высотой лиственницы, 
сосны и' ели ,по данным разных авторов. 

] — для с о с н ы п о данным В . И . Л е н и н а ; 2— для ели по данным В. И . Ленина; 3~ для листвен
ницы по данным К. Е. Никитина; 4—для лиственницы по данным В. Л. Пладышеиского; 

5~ для лиственницы по нашим данным. 

По уравнению (1) .вычислены выравненные значения коэффициен
тов формы по 'ступеням высоты и сопоставлены с аналогичными пока
зателями разных авторов для других пород. 

На-рис. 2 приводятся прямые соотношения 172, с высотой деревьев 
сосны и ели Архангельской области по данным В. И. Левина [2], лист-

2 „Лесной журнал" j\b и 



геннигш Алтая то данным К- Е. Никитина [4J и Северного кр;ая и Урала 
по данным Б. Л. Владышевекото ,[1]. ;В табл. 1 приводятся средние коэф
фициенты формы q2 лиственницы, вычисленные разными авторами для* 
разных географических районов. 

Т а б л и ц а t 

Данные Район изучения 
Средний 

к о э ф ф и ц и е н т 
формы (?, 

A. Ш н ф ф е л я 
К. Е. Н и к и т и н а 
К. С. С е м е н о в а 
B. Н . Т и х о м и р о в а и И. А. 

Т и щ е н к о 
В Л . В л а д ы ш е в с к о г о 
Н а ш и 

А в с т р и я 
А л т а й . 
У р а л . . 

В о с т о ч н а я С и б и р ь 
С е в е р н ы й к р а й и У р а л . . 
П л е с е ц к и й р а й о н А р х а н г е л ь с к о й 
о б л а с т и '. . 

0,64 
0,64 
0,65 

0,68 
0,68 

0.705 

На основании табл. 1 м^ожно заключить, что коэффициент формы; 
лиственничных древоотоев, произрастающих в Плесецком районе Ар
хангельской области, выше среднего принятого по Советскому Союзу 
(0,65). То же доказано В'. И. Левиным для сосны'. 

Распределение числа деревьев по видовому числу приближается к 
нормальной кривой Гаусса—Лапласа. 

Варьирование видовых чисел отдельных деревьев, даже в одной-
ступени высоты, довольно велико. Например, >в ступени 24 м они колеб
лются в пределах от 0,400 до 0,625, то есть .в среднем на + 21 %•'. Одна
ко в целом наблюдается определенная связь видового, числа с вы
сотой деревьев, что подтверждается коэффициентом корреляции 
г ='0,495 + 0,046. 

Связь видовой высоты с высотой лиственничных деревьев в иссле
дуемом древостое характеризуется прямой линией и выражается урав
нением 

f.H=0,400H+ 2,17, 

о т к у д а 

F = 0,400 + (2,17: Я) . (2) 

По формуле (2) нами вычислены видовые числа по ступеням высо
ты, которые могут быть использованы при составлении объемных таб
лиц лиственницы. 

Т а б л и ц а 2 

Высота , Видовое Высотп. Видовое 
м число м число 

10 0,617 2 6 . 0,484 
12 0,581 28 0,478 
14 0,555 30 0,472 
16 0,535 32 0,468 
18 0,521 34 0,464 
20 0,509 36 0,460 
22 0,499 38 0,457 
24 0,491 

0,457 

В целях выяснения связи коэффициента формы <7г с видовым чис
лом и высотой-лиственничных деревьев нами вычислены видовые числа 
по формуле Шиффеля для лиственницы. 
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F=0,87<7 2 + 0,155. 

Если в эту формулу подставить фактическое значение q2, (урав
нение 1) и <?2' # , то формула Шиффеля для конкретного случая при
нимает следующий вид: 

Р p. O Q Q _ц 1.566 , 0,47 , „ 
— и.дау , — я - + 0 j 6 3 7 / / + . i j • 

Видовые числа, вычисленные по формулам (2) и (3) по ступеням 
высоты, совпадают, что доказывает правильность установленной связи. 

•Сопоставляя видовые числа и коэффициенты формы по ступеням 
высоты, можно видеть, 'что первые во всех ступенях высоты ниже вто
рых в среднем на 0,22. Отсюда связь видового числа лиственницы с 
коэффициентом формы может быть выражена простой эмпирической 
формулой 

F = q t - 0,22. (4) 

Расхождения видовых чисел, вычисленных по формулам (2) и (4);г; 

не превышают 2,5 %1 
Формула (4) может быть рекомендована для приближенного вы

числения видовых чисел лиственницы. 
На основе установленных закономерностей нами составлены мест

ные объемные таблицы для лиственницы (табл. 3) при q2 — 0,70. 
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О НОРМАХ ВРЕМЕНИ И НОРМАХ ВЫРАБОТКИ 
ПО О Б Р Е З К Е СУЧЬЕВ 

В. П. РАЗУМОВ 
Кандидат сельскохозяйственных наук 

( Б р я н с к и й технологический и н с т и т у т ) 

Значение обрезки сучьев как меры ухода за лесом далеко не огра
ничивается улучшением технических качеств выращиваемой древесины. 
Так, еще проф. Н. С. Нестеров в 1900 г. указывал, что обрезка сучьев 
улучшает санитарное состояние леса, имеет серьезное противопожарное 
значение, увеличивает доступ осадков к почве, что благоприятно отра-
.жается на росте леса, и пр. 

Несомненно, что эта операция, если она не будет ограничиваться 
•обрезкой только мертвых сучьев, приведет к более равномерному отло
жению прироста по всей длине подкронной части ствола, а при опреде
ленной интенсивности обрезки вызовет увеличение прироста насаж
дения. 

Однако, разрабатывая этот вопрос, необходимо заняться поисками 
таких способов обрезки, которые делали бы эту операцию возможно 
дешевой. В связи с этим 'Одновременно с изучением интенсивности об
резки * в сосновых сомкнутых молодняках нами устанавливались нормы 
времени на обрезку путем фотохронометражных наблюдений. 

Обрезка производилась при помощи пилы-ножовки, насаживаемой 
на шесты различной длины, а также ножом А. Г. Петрова **. 

Хронометражное изучение проводилось по следующим объектам: 
1, 2, 3 — сосняки 10, 15 и 30 лет — обрезка мертвых сучьев; 4, 5 и 6 — 
сосняки 30 лет — соответственно выборочная обрезка мертвых сучьев, 
обрезка мертвых сучьев и 'А живых мутовок, обрезка мертвых сучьев и 
'/г живых мутовок. 

Н а объектах 1, 2, 5 и 6 обрезка производилась взрослым рабочим, 
иа 3 и 4—подростком и взрослым рабочим, из которых первый обре
зал сучья снизу (до 3 м), .второй — выше 3 м. 

В табл. 1 приводятся показатели, характеризующие данные объекты 
и обрезку. ' , 

Расход времени на обрезку нами связан с толщиной стволов, кото
рая, наряду с возрастом и сомкнутостью насаждений, принята за нор-
мо.образующий фактор. 

* В . П . Р а з у м о в . П р и м е н е н и е обрезки сучьев д л я у л у ч ш е н и я к а ч е с т в а д р е в е 
с и н ы сосны. Ж у р н . « Л е с н о е х о з я й с т в о » № 7,. 1952. 

** А. Г. П е т р о в . Н о в ы й способ обрезки сучьев на р а с т у щ и х д е р е в ь я х Т р у д ы 
. . Е Л Х И , т. 2. 1940. 



Т а б л и ц а I 

№№ Средняя Средний Высота 
Среднее число срезанных мутовок Число 

№№ Класс Средняя Средний Высота стволов . 
о б ъ е к  бонитета высота, д и а м е т р , обрезки , подверг 

тов .« см м мертвых ж и в ы х всего нутых мертвых 
о б р е з к е 

1 i 8 7 Д о 5 4,3 4,3 225 
2 i 8 6 ., 6 5.9 — 5,9 157 
3 i 12 12 . 7 7,4 — 7,4 195 
4 i -12 10 , 7 7,5 — 7,5 50-
5 i 12 10 , 8 7,5 2,2 9,7 224 
6 г 12 12 . 9 ' 8,5 3,4 11,9 245 

Эмпирические данные по расходу времени «а обрезку выравненны: 
по уравнению параболы второго порядка. Результаты выравнивания, 
полученных при наблюдении данных, приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

З а н я т ы е рабочие 
Н о р м ы времени (чел.-мин.) на обрезку с у ч ь е в ' с деревьев диаметром (см) 

З а н я т ы е рабочие 
4 в ю 12 14 18 20 й 

1 
2 
3 

В з р о с л ы й . . . . 

П о д р о с т о к . : . . 
В з р о с л ы й . . . . 

1.41 
1,30 
1,57 
0,46 

1,21 
1,87 
2,40 
0,70 

1,43 
2,34 
2,Ь7 
1,00 

1,80 
2,72 
2,88 
1,38 

2,32 
3,00 
3,07 
1,82 

2,96 

3,08 
2,34 

3,75 

3.09 
2,92 

3.03 
3,58 

2.90 
4,30 

2,71 
5,10 

И т о г о 2,03 3,10 3,67 4,26 4,89 5,42 6,01 6.61 7,20 7,81 

4 П о д р о с т о к . . . . 
В з р о с л ы й . . . . — - — 

— 4,60 
1,62 

5,33 
2,82 

6,46 
2,69 

7,98 
4,20 

9,90 
4,38 

И т о г о • — — — 6,22 8,15 9,15 12,18 14,28 

5 В з р о с л ы й : 
на о б р е з к е м е р т 

в ы х с у ч ь е в . 
на о б р е з к е ж и 

в ы х м у т о в о к . 

1,86 

1,40 

2,47 

1,16 

3,00 

1,20 

3,45 

1,40 

3,82 

2,08 

4,11 

2,92 

4,32 

4,04 

4,45 

5,44 

4,50 

7,10 

4,47 

9,04 

И т о г о 3,26 3,63 4,20 4,85 5,90 7,03 8,36 9,89 11,60 13,51 

6 В з р о с л ы й : 
на о б р е з к е м е р т 

в ы х с у ч ь е в . 
на о б р е з к е ж и 

в ы х м у т о в о к . 

2,62 

1,53 

3,10 

2,06 

3,62 

2,82 

4,18 

3,79 

4,78 

4,97 

5,42 

6,37 

6,10 

7,99 

6,83 

9,82 

7,60 

11,87 

8,4 Г 

14,14 

И т о г о | 4,15 | 5,16 | 6,44 | 7,97 | 9,75 I 11,79 j 14,09 | 16,65 | 19,47 | 22,55 

П р и м е ч а н и е . Н а у ч а с т к е 4 . о б р е з к а п р о и з в о д и л а с ь пилой, н а о с т а л ь н ы х 
н о ж о м . 

Из данных табл. 2 можно сделать следующие выводы. 
•1) Для 30-летнего сосняка расход времени та обрезку ножом почти 

вдвое меньше, чем пилой. При этом стоимость работ по обрезке может 
быть настолько снижена, что отпадает главнейшее препятствие к широ
кому внедрению этой меры ухода в лесное хозяйство COGP. 

.2) В пределах одновозрастныл насаждений времи на обрезку воз
растает с увеличением диаметра и в тем большей степени, чем интен
сивнее обрезка. 

3) В старших насаждениях необходимо большее время на обрезку, 
чем в молодых, что объясняется увеличением числа обрезаемых муто
вок, толщины 'сучьев и высоты обрезки. 



4) В связи «с увеличением интенсивности обрезки норма времени 
сильно возрастает, так как на большей высоте труднее работать инстру
ментом, а сучья становятся толще. 

5) Норма времени (в чел.-мин) на обрезку сучьев основным и под
собным рабочими, из который: второй, как указано, обрезает сучья 
внизу,'а первый-—вверху, почти совпадает с расходом времени одного 
основного рабочего. Отсюда напрашивается вывод о целесообразности 
выполнения обрезки сучьев двумя рабочими. В этом -случае подсобный 
рабочий не только обрезает сучья снизу, но также складывает их в кучи 
•и сжигает. 

Для установления нормы .по обрезке сучьев при помощи ножа при
няты добавки (в %) к норме .времени в следующих размерах 
(табл. 3): 

Т а б л и ц а 3 

Категории затрат нремсни 

При работе 

15 лет 

в сосняках 

30 лет 

9 12 
5 5 
2 2 
1 2 

Д о л я п о д г о т о в и т е л ь н о г о и з а к л ю ч и т е л ь н о г о 
2 2 

И т о г о 19 23 

Штучное время с начислениями и нормы по обрезке мертвых 
сучьев ножом показано в табл. '4. 

Т а б л и ц а 4 

Диаметр , 
Участок 1 Участок 3 

Диаметр , 
см ш т у ч н о е штучное 

время норма время норма 

4 1,36 353 2,50 192. 
6 1,44 333 3,81 126 
8 1,70 282 4,51 106 

10 2.14- 224 5,24 92 
12 2,75 175 5,24 81 
14 3,52 136 6,67 72 
16 4,46 108 • 7,39 65 
18 — — 8,13 59 
20 ~- — — 8,86 54 
22 — — 9,61 50 

Путем интерполяции 'приведенных данных могут быть получаны 
нормы выработки для насаждений промежуточных возрастов. 

Предварительные подсчеты затрат труда на обрезку сучьев для 
насаждений различных возрастов можно производить, пользуясь данны
ми таблиц хода роста: 

В заключение внесем некоторые предложения. 
1) Для обрезки сучьев рекомендуем применять нож; одновременно 

нужно изыскивать еще более эффективные инструменты. 
2) Предельными возрастами обрезки, по-видимому, следует считать 

10 и 30 лет; наиболее подходящий возраст обрезки — 15—20 лет. 



3) Учитывая отпад в насаждениях, следует производить обрезку 
сучьев лишь с лучших, деревьев I и I I классов роста, равномерно по 
участку, в •количестве до 750—1000 шт. «а 1 га. 

4) При выполнении этого условия обрезка мертвых сучьев потре
бует сравнительно небольшой затраты труда на 1 га (от 2 ДО' 14 рабо
чих дней); чем моложе насаждение, тем затраты 'меньше. 

5) По каждому объекту можно рекомендовать применение труда 
двух рабочих — основного и подсобного: Расчет затрат труда в этом 
•случае может быть сделан по тем же нормам. 

6) На сбор сучьев и их сжигание необходимо делать прибавки ра
бочих дней по существующим нормам очистки при рубках ухода. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
15 м а я 1961 г. 



•Ki 6 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А ~ 1961 

Д У Б О В А Я ЛИСТОВЕРТКА И БОРЬБА С НЕЙ 
В Л Е С О Н А С А Ж Д Е Н И Я Х ЮГО-ВОСТОЧНОЙ У К Р А И Н Ы 

Л. Г. АПОСТОЛОВ 
А с с и с т е н т 

( Д н е п р о п е т р о в с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т ) 

Дубовая листовертка (Tortrix viridana L.) широко .распространена 
на территории Европейской части OGCP и является одним ив основных 
вредителей листвы дуба в лесостепной и степной зонах Украины. 

Вспышка .массового размножения листовертки отмечалась в 1952—• 
1953 гг. Очаги ее были, зарегистрированы повсеместно, особенно в Лу
ганской, Донецкой, Днепропетровской, Запорожской и некоторых 
других областях восточной Украины. В .1954 г. общая площадь очагов-
сиизилаеь по сравнению с 1953 г. в пять раз, чему способствовал, по 
данным М. Л. Бельговского {Ц], отличавшийся исключительно низкими 
температурами февраль 1954 г. 

После засушливого 1957 г., вегетационный период которого отли
чался малым количеством осадков и высокими температурами, в лесо
насаждениях юго-восточной Украины началось нарастание численности 
листовертки, а в последующие годы она нанесла большой вред дубо
вым '.насаждениям. Только в Днепропетровской области в 1958 г. очаги 
были отмечены на площади свыше 8000 га. Особенно большой .массово
сти листовертка достигла на юге Запорожской области — в Старо-Бер-
дянском лесничестве Мелитопольского лесхоза. 

.Резкое увеличение численности дубовой листовертки после засуш
ливого -1957 г. объясняется, с одной стороны, биоэкологической приро
дой этого вредителя, предпочитающего сухую погоду. С другой сторо
ны, засуха оказывает косвенное влияние на массовое размножение 
листовертки. Оно выражается в том, что засушливая и теплая погода 
вызывает качественное изменение биохимического состава листвы, при
водит к большей концентрации органических веществ в листьях, повы
шая этим их . питательность.' Питание .же гусениц высококалорийной 
пищей приводит к появлению особей с повышенной .плодовитостью, 
близкой к максимальной плодовитости данного вида вредителя [2], [3]. 
По сообщению В. И. Образцовой, на стационаре • Комплексной экспе
диции Днепропетровского гюсуниверситета ('Комйссаровекий искус
ственный лесной массив на Днепропетровщине, подзона обыкновенного 
чернозема) концентрация органических веществ (в листьях дуба в з а 
сушливом 1957 г., была на 3% и более выше, чем в предыдущие и 
последующие годы. Это, несомненно, улучшает питательные качества 
.корма и .способствует увеличению численности популяции вредителя. 
Изменение численности, дубовой листовертки в 'Комиесаровеком лесном 
(массиве за 1956—1960 гг. показано, в табл. 1. 



Т а б л и ц а I 

Годы 

З а р а ж е н н о с т ь 
насаждении Коэф

фициент 
размно
ж е н и я 

К о э ф 
фициент 
р а с с е л е 

ния 

Э н е р 
гия 

раз 
м н о ж е 

ния 

Метеорологические условия за апрель— 
сентябрь (по данным Комиссаровской 

метеостанции) 
Годы 

абсолютная 
(на 1000 
листьев) 

относи
тельная , 

% 

Коэф
фициент 
размно
ж е н и я 

К о э ф 
фициент 
р а с с е л е 

ния 

Э н е р 
гия 

раз 
м н о ж е 

ния осадки, 
мм 

отклонения 
от средних 
многолет

них 

сумма сред
немесяч

ных темпе
ратур 

отклонение 
от средних 
многолет

них 

1956 0,4 36,1 308,7 + 5 1 , 7 92,7 - 6 , 1 
1957 1,3 45,9 3,2 1,2 3,8 161,3 —95,7 108,1 + 8 , 1 
1958 22,4 78,9 17,2 1,7 29,2 304,1 + 4 7 , 5 93,2 - 6 , 2 
1959 33,05 97,3 1,5 1,2 1,8 183,0 - 7 4 , 0 98,2 — 1,2 
1960 34,1 98,5 1,03 1,01 1,04 281,0 +24 ,0 98,7 —0,7 

Как видно из табл. 1, после засушливого 1957 г. абсолютная зара
женность насаждений дубовой листоверткой увеличилась почти в. 
20 раз. При этом максимальная численность вредителя отмечена в вы
морочных порослевых насаждениях и тех участках леса, которые под
верглись усиленному выпасу скота, сенокошению и другим отрицатель-
н"ы.м формам влияния человека, а также в насаждениях, в состав кото
рых входят ажурнокронные породы, — ясень обыкновенный и белая 
акация. Очаги листовертки в высокопоянютных дубовых и дубово-кле
новых насаждениях не зарегистрированы. Насаждения, в которых от
мечены очаги массового размножения дубовой листовертки на терри
тории юго-восточной Украины, характеризуются следующими типоло
гическими признаками. 

Т а б л и ц а 2 

Лесничество 
Породный состав 

насаждения 
Сомкнутость 

крон 
в о з р а с т , 

лет 
П л о щ а д ь 

очага . 
га 

Н и ж н е - Д н е п р о в с к о е . . 6 Д 2 Я с 1 А к 1 Б р 0,5—0,7 25—40 356 
Н о в о - М о с к о в с к о е . . . 7 Д 2 Б р 1 Я с 0,6 5 0 - 6 0 1600 
П а в р о г р а д с к о е . . . . п 0 , 4 - 0 , 5 „ 431 

5 Д З Я с 1 Б р 1 А к 0,6 3 0 - 5 0 1270 
Б о г а т ы р с к о е • . . • . . 8 А к 2 Д 0,6—0,7 2 5 - 3 0 350 
С т а р о - Б е р д я н с к о е . . . 8 Д 2 Я с 0,7 60 87 

Массовое р;азмяожение листовертки «а значительной площади леса-
потребовало проведения химической борьбы с ней. Только в лесонасаж
дениям Днепропетровской области борьба была проведена в 1958 г.. на 
площади 1190 га, а в 1959 г. — свыше 3000 га. Однако, наряду с успеш
ной борьбой, в ряде лесничеств наблюдались и нежелательные послед
ствия, особенно в тех случаях, когда обработка насаждений проводи
лась в слишком поздние сроки. 

Н а основании опыта борьбы с дубовой листоверткой в искусствен
ных лесонасаждениях Мелитопольского лесхоза (лесничества Старо-
Бердянское, Богатырское и Куйбышевское) следует отдать предпочте
ние, аэрозольному методу, как наиболее высокоэффективному, 'Произво
дительному и экономически выгодному. 

Для обработки зараженных участков был приготовлен 8%'-ный' 
раствор технического ДДТ в дизельном топливе (соляровом масле). 
Техника приготовления раствора заключалась в следующем: в метал
лическую бочку емкостью Г500 л, было залито дизельное топливо; «а. 
слабом огне растворитель подогревали до 50—60° С и постепенно при
бавляли предварительно измельченный технический ДДТ; помешива
нием инсектисид доводили до полного растворения. 



Обработка очагов дубовой листовертки проводилась аэрозольным 
генератором АГ-Л6, режим которого (температура газа на обрезе соп
ла) равнялся 380°. Норма расхода в среднем составляла 20 л / г а . 
Прицеп с генератором АГ-Л6 передвигался по просекам, лесным доро
гам и визирам трактором «Беларусь». 

Во время обработки в -каждом конкретном случае учитывали на
правление ветра, а участки выбирались с таким расчетом, чтобы аэро
зольный туман затягивался вглубь насаждения. Участки зрелых и 
средневозрастных насаждений обрабатывались в вечернее время, когда 
турбулентное движение воздуха между кронами благоприятствует за
вихрению аэрозольного облака, которое, окутывая кроны, долго задер
живается в насаждении. Сильно шреженные древостой и участки с 
незначительной высотой деревьев обрабатывались ранним- утром, так 
как облако аэрозоля в это время медленно стелется по насаждению. 

•Недружное появление гусениц дубовой листовертки в-связи с за
тяжной весной 1960 т. потребовало 3—4-кратной обработки. 

Проведенные работы показали высокую эффективность аэрозоль
ного метода в условиях искусственных насаждений Мелитопольского 
лесхоза. В I960 г. (впервые за последние годы) листья дуба в очагах 
не были объе-дены. Лучшие результаты получены в Старо-Бердянском 
лесничестве, где все очаги были трехкратно обработаны и смертность 
гусениц составляла 9-8,7%. Наибольшая смертность гусениц наблюда
лась в полосе 15—100 м от прохода аэрозольного генератора. Через 
•1.2 час после обработки под модельными деревьями было обнаружено 
до 300 опавших и парализованных гусениц на 1 м2. Случаев гибели птиц 
и животных не отмечено. Ранние сроки обработки не оказали также 
существенного влияния на паразитов листовертки из мира насекомых. 

Как показали наблюдения, аэрозольная обработка дает прекрасные 
результаты аз том случае, если насаждение (Покрывается ядовитым ту
маном в течение 12—15 мин, что легко достигается уменьшением скоро
сти движения агрегата или 'Обработкой данного участка 2—3 раза с ин
тервалами в 3—4 мин. Последний способ оказался лучшим при обра
ботке небольших участков. В случае большой площади очага следует 
применять первый метод. ; 

Частая квартальная сеть в искусственных лесонасаждениях юго-
восточной Украины позволяет обрабатывать зараженные участки со 
всех сторон, что при соблюдении вышеуказанных правил обеспечит 
ликвидацию очагов массового размножения дубовой листовертки. Аэро
зольный метод заслуживает серьезного внимания еще и потому, что осу
ществление его может быть достигнуто при минимальной затрате сил, 
средств и .материалов. Кроме того, он может применяться для преду
преждения вспышек массового1 размножения вредителя на больших 
площадях леса. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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ОПЫТНЫЕ КУЛЬТУРЫ СОСНЫ ИЗ С О Р Т И Р О В А Н Н Ы Х СЕМЯН 

П. И. ВОЙ ЧАЛЬ 
Доцент, кандидат сельскохозяйственных наук 

( А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт) , 

В ранее опубликованный работах нами были показаны значение 
сортирования семян хвойных пород, пути их (механизированного разде
ления, а также грунтовая всхожесть и рост одной из культур, посеян
ных сортированными семенами [il], [,2], [3], [41. Первые из этих культур 
были-заложены в 1963.г. В последующие годы проводились новые посе
вы теми же семенами, сохранившимися в лаборатории кафедры лесных 

. культур Архангельского лесотехнического института. 
В Шелевдвском участке Иоакогорского учебно-опытного лесхоза 

института культуры еооны были 'Созданы-, в -1953 г. — 37 площадок по 
150 семян в каждую; в 1954 г. — 25 площадок по 100 семян; в 1965 г. — 
42 площадки по 50 семян'; в 1956 г. — 33 площадки по 25 семян. В денд
рарии института весной 1953 г. было засеяно 46 рядков .по 50 семян. 

В каждую площадку (0,7X0,7 м). и в каждый рядок (0,5 м)1 высе
вались семена одной из фракций, полученных при сортировании семян 
.пор ционно -п ар усн ым кл асси фик а тором Be едаюаного н аучн о-иссл едов a -
тельского института механизации сельского хозяйства. Фракции семян 
отличались одна от другой удельной парусностью, выраженной,в нашей 
работе той скоростью воздушного потока, при которой отвевается дан
ная фракция. Эти скорости воздуха определяются следующим рядом: 
а — 3,7; б — 4,6; в — 5,2; г — 5,9; д —.6,4; е — 6,9 м/сек. 

В течение ляти лет (1953, 1954, 4955, 4956 и 1957 гг.) проводились 
учеты [культур с измерением высоты и прироста в высоту каждого сеян
ца. Накопленный значительный цифровой материал положен в основу 
.настоящей статьи. 

Обработанные и обобщенные данные приводятся в таблицах. 

Т а б л и ц а I 

Грунтовая всхожесть (%) по ф р а к ц и я м 
т е с т о и год производ

ства культур а < * е 

Л е с х о з , 1953 . . . . 11 47 39 41 36 
1954 . . . . 5 23 28 34 30 — 

1955 . . . . 8 13 17 19 15 - — 

1956 • . . . 2 8 12 10 11 12 
Д е н д р а р и й , 1953 . • 9 45 40 47 39 39 

С р е д н е е . . 7 . 29 27 30 | 26 26 



Эта таблица ясно л оказывает, что наиболее легковесная фракция а 
обладает резко пониженной грунтовой всхожестью. Это происходит' 
потому, что основная часть семян этой фракции неспособна к прораста
нию. Как показал специальный анализ, семена фракции а имели сле
дующие средние показатели качества: полнозернистость— 20%', техни
ческая всхожесть—27%, энергия прорастания—24% ! . Таким образом,, 
грунтовая всхожесть семян фракции а составила в среднем 23% от пол-
нозернистости, 26% : —от технической всхожести и 2 9 % — о т энергии, 
прорастания. 

Остальные фракции семян обладают значительно более высокими 
посевными достоинствами. Так, полнозернистость фракции б равна 9 1 % , 
фракции в — 98%', в остальных фракциях пустых семян совершенно нет. 
Техническая всхожесть фракций б—е (в среднем для всех исследован
ных образцов) колеблется от 65 до 75%, а.энергия прорастания — от 54 
до 61%'. Следовательно, грунтовая всхожесть составила в среднем 
35—46%от технической всхожести,'39—48% от энергии прорастания к 
26—32% от полнозершистости. 

Итак, семена фракций б—е по своей грунтовой всхожести оказа
лись более или менее равноценными. 

Т а б л и ц а 2 

Rn-апягт ! Приживаемость культур (V 0 ) по фракциям 

1 45 34 40 36 38 49 
2 11 22 33 30 35 49 
3 11 17 .23 17 20 41 

Табл. 2 показывает несколько своеобразную картину. В частности, 
приживаемость сеянцев из семян фракции а может быть высокой, что 
требует специального объяснения. Однако следует отметить, что в этой 
фракции приживаемость в последующем- быстро и сильно падает. По
этому низкое качество семян фракции а подтверждается и показателями 
приживаемости- сеянцев. 

Заметна также наибольшая приживаемость сеянцев высшей фрак
ции е, что вполне закономерно, если учесть качество семян этой фрак
ции. 

В фракциях б—д больших различий в приживаемости' нет. 
Показатели роста опытных культур приводятся в следующих таб

лицах, в которых даны относительные высоты и приросты, выраженные-
в процентах от средних высот и приростов для каждого образца семян. 
Такой пересчет данных позволил все разнообразные абсолютные 
цифровые показатели привести к одному относительному и сделать 
обобщающие выводы о росте культур различных лет из семян разных; 
фракций. 

Т а б л и ц а 3 

Возраст , 
лет_ 

Средние высоты сеянцев (%) по фракциям 
Возраст , 

лет_ « < « д е 

1 ' 126 87 103 101 108 122 
2 130 88 91 95 126 П О 
3 94 85 104 104 126 111 
4 79 86 '97 101 130 128. 



Т а б л и ц а 4 

Максимальные высоты сеянцев (%) по фракциям 

лет - - • 
е 

1 70 72 107 109 101 П О 
2 63 94 106 98 115 101 
3 91 88 104 102 130 118 
4 • .. 102 83 106 97 105 112 

Т а б л и ц а 

Возраст, 
лет 

Средние величины т е к у щ и х приростов сеянцев (%) по фракциям 

а а 1 е 

55 82 ' 92 142 153 110 
59 87 135 89 104 . 136 
40 97 102 90 144 127 

Т а б л и ц а 6 

Возраст, 
лет 

Максимальные величины текущих приростов сеянцев (%) по фракциям 
Возраст, 

лет а б -
2 
3 
4 

51 
98 
94 

90 
73 

101 

99 
133 
109 

117 
102 

96 

102 
134 
102 

100 
118 

90 

В результате анализа табл 3, 4, 5 и 6 мы пришли к выводу, что се-
-ян.цы, выросшие из более тяжелых семян, имеют повышенную энергию 
роста. Между первыми двумя фракциями (различий сравнительно не
много,, если не считать парадоксально больших средних высот однолет
них и двухлетних сеянцев фракции а. Можно 'Отметить также, что а 
большинстве случаев наиболее быстрорастущие сеянцы получаются из 
семян фракций д и е. 

Большие высоты сеянцев из легких семян объясняются тем, что 
часть семян, попавших в фракцию а, осталась необескрыленной вслед
ствие несовершенства работы обескрыливателя. Эти семена, имеющие 
крылья, обладают низкой удельной парусностью, даже если они полные, 
довольно тяжелые и вполне, жизнеспособны. Не удивительно-, что сеян
цы из таких семян приживаются и растут хорошо.При полном обескры-
ливании.в фракции а тяжелых семян не было бы. 

Низкие -показатели семян некоторых тяжелых фракций, вероятно, 
-связаны с той причиной, на которую раньше указывал Н. П. Кобра-
нов [6], а в последнее время Ф. И. Волков [5] и другие исследователи, —• 
с отсутствием дифференцированной глубины заделки семян при посеве. 

С учетом всего сказанного, на основании нашего опыта можно сде
лать следующие выводы. 

1. Чем ниже удельная парусность (и меньше абсолютный вес) се
мян, тем, в общем, ниже их грунтовая всхожесть, приживаемость и рост, 
и наоборот. Особенно справедливо это положение в применении к край
ним фракциям. 

2. Опыты выявили полезность сортирования семян сосны по удель
ной парусности; однако, нет необходимости выделения большого.коли
чества фракций. Достаточно делить семена на тяжелые, средние и лег-
..кие. 



3. При проведении опытных посевов следует в дальнейшем учиты
вать требование дифференцированной глубины заделки семян различ
ной парусности (а, значит, разных веса и величины). 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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О ВОЗРАСТАХ СПЕЛОСТЕЙ ОЛЬХИ ЧЕРНОЙ 
В БАССЕЙНЕ С Р Е Д Н Е Г О Д О Н А И ЕГО ПРИТОКОВ 

Р. Г. СИНЕЛЫЦИКОВ 
Доцент, кандидат сельскохозяйственных наук , 

( У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т ) 

В бассейне Среднего Дона черная ольха замечательна тем, что, за
нимая наиболее заболоченные части поймы, образует высокопроизводи
тельные насаждения с хорошими товарными качествами. Она выполня
ет также большие водоохранно-защитные и водорегулирующие функции. 
Благодаря выделению запретных полос вдоль рек, приспевающие и спе
лые ольховые древостой имеют значительный удельный вес. 

Для решения актуального вопроса о возрастах спелостей ольхи ав
тор исследовал особенности роста,, продуктивность и товарную струк
туру ольшаников. С этой целью в лесхозах Воронежской области было 
заложено 26 пробных площадей в возрасте от 12 до 80 лет. На этих про
бах срублено, 'раскряжевано и обмерено 320 модельных деревьев. Для 
уточнения отдельных вопросов дополнительно привлекались данные 37 
пробных площадей лесоустройства и других авторов. 

В сборе полевых материалов принимали участие студенты Воронеж
ского лесотехнического института 3. Михайлова и В. Рачмн. Работа вы
полнялась по заданию «Леепроекта» и получила высокую оценку экс
пертизы, а результаты использованы при лесоустройстве большинства 
лесхозов Воронежской области. 

Нами изучались .ольховые древостой I—1а классов бонитета, как 
правило, чистые или с единичной примесью осины и вяза. Происхож
дение их порослевое (до 20% —примесь деревьев семенного происхож
дения) . 

Обобщенная характеристика хода роста и изменение товарной 
структуры черноольховых насаждений- бассейна Среднего Дона приве
дены в табл. i l . 

На основании табл. 1 можно определить количественную и техни
ческую спелости. 

Данные для суждения о возрастах количественной и технической 
спелостей представлены в табл. .2. 

Как видим, количественная спелость наступает в возрасте 30 лет 
для 1а класса бонитета и в 30—35 лет — для I класса. 

При наиболее типичном ориентировании на среднюю деловую дре
весину техническая спелость наступает в 36—40 лет для La класса бо
нитета и в 45 лет — для I . В этом случае на строительные бревна при
ходится 76%: деловой древесины, на пиловочник — 12%, на подтовар
ник— 10 %!, на. жерди — 2%'. 
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Т а б л и ц а 2 

Средний прирост, 

в том числе 
Возраст, лет всей всей 

древесины делоной средней крупной 4- средней + древесины средней средией ме лкой 

1а к л а с с б о н и т е т а 

25 9,90 5,85 3,35 3,35 5,85 
30 10,00 6,00 4,30 4,40 5,90 

• 35 9,95 5,95 . 4,65 5,15 5,50 
40 9,70 5,80 4,65 5,20 5,20 
45 9,45 5,55 4,35 5,20 4,75 
50 9,15 5.20 3,95 4,95 4,25 

I к л а с с б о н и т е т а 

30 7.30 4,30 2,20 2,20 4,30 
35 7,30 4,35 2,85 2.85 4.35 
40 7,25 4,35 3,30 3,45 4,15 
45 7,15 • 4,20 3,35 3,70 3,85 
50 7,00 4,00 3,25 3,75 3,60 
55 Л- 6,80 3,80 3,00 3,60 • 3,20 

При ориентировании на объединенную труппу средней и мелкой де
ловой древесины возраст технической спелости составляет 30 лет в 1а 
классе бонитета и 35 лет — в I . В этом возрасте деловая древесина по 
сортиментам распределяется следующим образом-, строительные брев
на — 68%', под товарник — 23%!, жерди —7%', пиловочник — 2%. 

И, наконец, в случае ориентирования на заготовку фанерного кря
жа техническая спелость наступает >в 40—45 лет для 1а класса бонитета 
и в 50 лет — для I . 

Материалы исследований позволяют высказать соображения о воз 
расте естественной спелости ольховых насаждений. 

В древостоях V- класса возраста нами заложено 8 пробных площа
дей, однако признаков отмирания не обнаружено: деревья имели значи
тельную сомкнутость, давали около 60% деловой древесины, вершины 
почти не засыхали. ' 

В V I классе возраста были с трудом подобраны и заложены' четы
ре пробные площади. Эти .насаждения имеют еще достаточно высокую 
сомкнутость (0,7—1,0), однако появление сухих вершин, увеличение на-
пенной гнили, образование «провалов» в пологе, снижение выхода де
ловой древесины до 50% и другие факторы указывают на то, что ольха 
мерная в возрасте 60 лет .находится уже за пределами оптимума своего 
роста. 

Древостоев V I I класса возраста найти не удалось. И, .наконец, мы 
заложили две пробные площади в 80-летних насаждениях, сохранив
шихся в Воронежском государственном заповеднике. Сплошного полога 
они уже не образуют. Имеется значительное количество ветролома и 
ветровала. Наиболее сомкнутые древостой насчитывают всего 130—180 
стволов на 1 га, причем все они .фаутные и суховершинные. Выход де
ловой древесины не достигает 36%'. Таким' образом, можно предпола
гать, что естественная спелость черноольховых насаждений бассейна 
Среднего Дона и его притоков наступает в V I I классе возраста. 

Ввиду чрезвычайной сложности искусственного разведения ольхи, 
важное значение имеет ее пороелево-возобяовитель'ная спелость. Со
гласно нашим наблюдениям, она наступает, примерно, к 50—55 годам. 

•3 „Лесной ж у р н а л " № 6 
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Возрасты спелоетей служат одним из оснований для установления" 
возрастов рубки. Анализ материала позволяет дать следующие реко
мендации. 

1) В лесах I I группы возраст главной рубки должен устанавли
ваться на основании технической спелости, но не ниже количественной: 
и не выше возобновительной. Исходя из этого," для преобладающего I 
класса бонитета при использовании,леса на жилищно-коммунальное 
строительство и переработку на фанерный шпон главную рубку следует 
проводить в V классе возраста; при использовании на строительство-
скотных дворов, загонов л т. п. — в IV. 

2) В лесах I группы возраст ле-совосстановительной рубки — V 
класс, не ниже технической и количественной спелоетей и не выше во
зобновительной и естественной. Назначение в рубку конкретных древо-
стоев должно, безусловно, учитывать, помимо возраста, и состояние на-
наждений. 

П о с т у п и л а в редакцию-
18 ф е в р а л я 1961 г. 



Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1961 

О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И Я 
К О Р Н Е В О Й ГУБКИ В СОСНОВЫХ Н А С А Ж Д Е Н И Я Х 

С. Ф. НЕГРУЦКИЙ 
Доцент, кандидат сельскохозяйственных наук 

( Л у г а н с к и й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й институт) 

Гриб Fomitopsis annosa (Fr.) Bond, et Sing, является одним из наи
более опасных и распространенных возбудителей заболеваний сосновых, 
древостоев Европейской части СССР, поэтому изучение биологии это
го гриба и особенностей, его распространении является одной из важных: 
задач лесозащиты. 

Возникновение и прогрессирующее развитие очагов корневой губки 
обусловливается благоприятно складывающимися для ее жизнедеятель
ности внешними лееораотительными условиями, что делает необходи
мым постановку специальных исследований по выяснению роли этих 
внешних факторов в распространении гриба. Нами в 1952 г. под руко
водством доц. 'И. Я. Шемякина в культурах сосны Хреновекого бора* 
(Хреновский лесхоз, Воронежской области), пораженных корневой губ
кой и отличающихся между собой по возрасту, рельефу местности и.схе
ме размещения посадочных мест, были поставлены соответствующие 
опыты. Насколько нам известно, в литературе отсутствуют данные о 
сравнительной интенсивности отмирания деревьев, пораженных корне
вой губкой, в различных по возрасту насаждениях, хотя известно ( [ I ] , 
[7] и др.), что этот гриб наибольшую опасность представляет для древо
стоев I I класса возраста. 

С целью изучения зависимости между возрастом насаждений и по-
ражаемоетью их корневой губкой были заложены три постоянные, проб
ные площади: в 25-летних культурах Н. С. Кравцова (квартал 140, про
ба 7) с ровным рельефом и рядовой посадкой сосны; в 50-летних куль
турах Н. Д. Суходского (квартал 508, проба 1), произрастающих на 
слабо заметных дюнных всхолмлениях при рядовой посадке; в 85-лет-
них.культурах А. И. Верехи (квартал 432, проба 2), созданных на слабо 
заметных дюнных всхолмлениях и еще носящих следы рядовой посадки. 
Состав насаждений на всех пробах— 10 С, тип леса — В 2 . Затем в те
чение 5 лет на пробах отмечался вновь появившийся сухостой, по коли
честву которого определялась интенсивность усыхания деревьев *. По
лученные данные представлены в табл. 1. 

Как видно из таблицы, отмирание деревьев происходит в насажде
ниях всех возрастов, однако с различной интенсивностью. Наиболее ин
тенсивно этот процесс развивается в более молодых культурах. 

* В н о в ь п о я в и в ш и е с я на п р о б а х д е р е в ь я .были в ы р у б л е н ы в 1955 г. 
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Ш Т . % ш т . ' 1 

% ш т . 
I 

шт. 

7 0,25 0,79 33,8 562 1.12 19,9 72 12,9 92 11,0 55 9,9 43 7,7 45 7,8 277 49,3 
1 0,5 0,66 34,6 323 15 4,6 5 1,6 10 3,1 7 2.1 9 2,8 10 3,1 41 12,7 

•9 0,5 0,34 110,5 78 2 2,6 1 1,3 1 1,3 — 1 1,3 1 1,3 4 5,2 

Как правило, в течение года в первую очередь усыхают деревья из 
числа -наиболее ослабленных, имеющих ясно выраженные признаки по
ражения грибом: укороченные побеги, ажурные кроны, светло-зеленую 
лвою и др. С увеличением возраста древостоев интенсивность заболева
ния уменьшается, то есть усыхание старой сосны по времени наступает 
гораздо позже, чем молодой, пораженной корневой губкой в такой же 
степени. Последнее объясняется главным образом тем, что для отмира
ния камбия и распространения гриба по всей окружности ствола у шей-
•ки корня старых сосен требуется больше времени, чем для поражения 
окружности ствола у более молодых деревьев. 

В целях изучения влияния рельефа на распространение корневой 
губки в квартале 141 была заложена пробная площадь 6, на которой 
одновременно находятся два очага гриба, один из которых располагает
ся на вершине дюнного холма, другой — в понижении. Состав насажде
ний ЮС, возраст — 25 лет, тип леса — В 2 . Краткая лесоводственная ха
рактеристика насаждений этой пробы и результаты последующих 
•наблюдений за скоростью развития болезни приводятся в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Р е л ь е ф 

о ч а г о в 

гриба 

Число д е ре в ьев Количество усохших д е р е в ь е в 

Р е л ь е ф 

о ч а г о в 

гриба 

всего , 

ш т . 

в том числе 
сухостойных 

в 1953 г. в 1954 г . в 1955 г . в 1956 г . в 1957 г. всего 
за 5 лет 

Р е л ь е ф 

о ч а г о в 

гриба 

всего , 

ш т . 
шт . % шт. | % 

\ 
шт. % шт. % шт. . « • шт. ш т . % 

П о н и ж е н 
ный 192 10 5,2 9 4,6 6 3,1 8 4,2 11 5,7 13 6,3 46 23,9 

П о в ы ш е н 
4,6 23,9 

ны it 125 - 1 1 8,8 4 3 2 4 3,2 5 4,0 4 3,2 5 4,0 24 17,6 

Как видно из данных таблицы, развитие корневой губки в сосновых 
культурах находится в определенной зависимости от рельефа местности; 
в понижении гриб распространяется почти в 1,4 раза скорее, чем на воз
вышенности. Объяснение этого явления следует искать в более благо
приятных условиях для существования гриба, а также в более поверх
ностном расположении ^корневой системы в пониженных местах. 

При создании культур сосны в Хреновеком бору обычно принима
лось рядовое размещение сеянцев с шириной междурядий в 1 м. 

В 1927 г.•лесничим >Н. С. Кравцовым в опытных целях в квартале 
107 были заложены культуры сосны на площади около 20 га с шириной 
междурядий в 2,5 м. При.проведений рекогносцировочных обследований 
в 1952 г. было замечено резкое различие в степени пораженности кор-



невой губкой насаждений, посаженных обычным способом, и опытного 
участка. 

Для выяснения роли ширины междурядий в раопростра1чении кор
невой губки были заложены постоянные пробные площади в культурах 
с шириной междурядий в ,2,5 м -(квартал 107, проба 5) и в 1 м (квартал 
139, проба 4). Размер обеих л роб — 0,25 га, состав насаждений—• ЮС, 
возраст — 25 лет, тип л е с а — В 2 . Основные лесоводственные показатели 
этих насаждений и результаты последующих налбюдений за динамикой 
усыхания деревьев приводятся в табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 
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303* 30,6 
30| 6,8 

Из представленных в таблице данных видно, что степень заражен
ности насаждений корневой губкой и развитие заболевания находятся в 
тесной зависимости от ширины междурядий. В насаждениях с большей 
шириной междурядий (2,5 м) для корневой губки создаются весьма не
благоприятные условия окружающей внешней среды (увеличивается 
освещенность, реже соприкасаются корневые системы, уменьшается 
слой неразложившейся подстилки и т. п.), которые в значительной сте
пени препятствуют быстрому распространению очагов гриба. Это позво
ляет чаще практиковать создание насаждений (в участках, благоприят
ных для возникновения очагов корневой губки) с большей шириной 
междурядий в лесозащитных целях. 

Важным фактором в распространении корневой губки является: 
полнота насаждений. Многие исследователи ((5}, [2], [7] и др.) уже от
мечали факты наиболее сильного поражения грибом древостоев сосны 
с повышенной полнотой. Тем не менее, придавая важное значение роли 
полноты в распространении корневой губки, мы сочли необходимым', 
проследить зависимость между полнотой насаждений и степенью зара
женности их грибом. 

С этой целью в октябре 1952 г. было заложено 9 пробных площа
дей *, размером по 1 га каждая. Пробы закладывались в наиболее ти
пичных 25-летних сосновых культурах лесничего Н. С. Кравцова — в н а 
саждениях сравнительно невысокой полноты, •снижение которой произо
шло вследствие более интенсивных рубок ухода в прошлом или в ре
зультате отмирания и ветровала сосны от корневой губки, и в насажде
ниях высокой полноты, еще не расстроенных грибом, так как процесс 
усыхания начался здесь несколько позднее. Состав насаждений—ШС. 
тип леса — В 2 . 

Результаты фитопатологических обследований насаждений пробных 
площадей, имевших целью определение количества усохших от корне
вой губки деревьев, отражены в табл. 4. 

* В п о с л е д с т в и и эти п р о б н ы е п л о щ а д и и с п о л ь з о в а л и с ь д л я изучения . в л и я н и я и н 
тенсивности с а н и т а р н ы х р у б о к на степень з а р а ж е н н о с т и н а с а ж д е н и й корневой : 
губкой [4]. 
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Т а б л и ц а 4 

Полнота 
Число стволов на пробе в 1952 г . 

Полнота 
пробной квартала насажде усохших усы хан и е , 
площади 

квартала 
ний всего от корней 

губки 

усы хан и е , 

1 170 0,86 2812 405 14,4 
2 170 0,90 2920 291 10,0 
3 170 0,86 2812 338 12,0 
4 171 0,79 )35,1 114 4,9 
5 169 1,01 3185 356 11,2 
6 195 1,10 3608 498 13,8 
7 195, 0.87 2799 280 10,0 
8- 228 0,82 2476 125 5,0 
9 228 0,80 136,8 130 5,5 

Как видно из таблицы, .полнота древосгоев является одним мз важ
нейших условий, способствующих быстрому развитию и распростране
нию корневой губки; с увеличением полноты, особенно свыше 0,8, зара
женность насаждений резко возрастает. Наряду с этим, в древостоях, 
уже расстроенных грибом и вследствие этого имеющих пониженную 
полноту, зараженность остается высокой. 

Распространение, гриба в насаждениях в аильной степени зависит и 
от типов леса ([6], [3] и др.). Фитопатологичеекое обследование сосняков 
Хреновского лесхоза, проведенное в 1952—1953 гг., показывает, что 
корневая губка имеет наибольшее распространение в типе леса «свежая 
•суборь» — Вг, где большинство насаждений было поражено на 
10—25%. В меньшей степени гриб распространен в типе леса «свежая 
судубрава» — Сг. В типах леса «свежий бор» — А 2 , «влажная су
борь»— Вз и «сухая суборь» — Bi отмечены лишь единичные случаи 
поражения, то есть распространение гриба в этих типах леса хозяйст
венной опасности не представляет. 

Приведенные выше данные свидетельствуют о том, что распростра
нение корневой губки в сосновых насаждениях и интенсивность усыха-
ния деревьев находятся в самой тесной связи с лесорастительными, 
лесохозяйственными и леоокультурными условиями, познание роли кото
рых явится важным вкладом в решение проблемы борьбы с корневой 
губкой. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. А. М . А н к у д и . н о в . К о р н е в а я г у б к а в с о ш я к а х . « Б о л е з н и с о с н ы и д у б а 
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ОБМЕННАЯ КИСЛОТНОСТЬ И ЕЕ И З М Е Н Е Н И Е 
В Д Е Р Н О В О - П О Д З О Л И С Т Ы Х ПОЧВАХ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА СОСНОВЫХ Н А С А Ж Д Е Н И Й 

И. К. БЛИНЦОВ 
Доцент, кандидат сельскохозяйственных наук 

( Б е л о р у с с к и й лесотехнический и н с т и т у т ) 

В последнее время, в основном, сотрудниками лаборатории акад. 
Д . Н. Прянишникова, выполнен ряд работ, в которых установлено ток
сичное влияние обменной кислотности, в том числе активного алюми
ния, на растения, особенно на их корневую систему. Угнетение растений 
тем сильнее, чем в более ранней стадии развития оно подвергается воз
действию алюминия. Однако природа обменной кислотности до настоя
щего времени окончательно не выяснена. По этому вопросу существуют 
две основные гипотезы: первая объясняет кислотность наличием в почве 
обменного водорода (теория К- К- Гедройца [1]) и вторая — обменного 
алюминия (теория Дайкухары — Каппена [2]). Ряд авторов считает, что 
обменная кислотность может быть' обусловлена как обменным водоро
дом, так и обменным алюминием. В настоящее время взгляды Каппена 
и Дайкухары получили дальнейшее развитие и подтверждение в рабо
тах В. А. Чернова [3], который считает, что «появление алюминия в ра
створе КС1 является следствием прямого обмена катиона калия на ка
тионы алюминия, находящиеся в адсорбированном состоянии в подзо
листых почвах, красноземах и искусственно приготовленных ненасы
щенных почвах». 

.Изучение обменной кислотности и алюминия проводилось в боль
шинстве случаев в вегетационных опытах с сельскохозяйственными рас
тениями. 

В данном сообщении излагаются результаты изучения . обменной 
кислотности (и подвижного алюминия) в дерново-подзолистых средне-
оподзоленных почвах, развивающихся на связных песках, подстилаемых 
мощными рыхлыми флювиогляциальньши песками. 

Характеристика этих почв приведена в табл. 1. . : ;, 
Исследования проведены на стационарных площадках в Негорель-

•ском учебно-опытном лесхозе. Обследовались сосновые насаждения 
разного возраста (молодняк, жердняк, спелый лес) и вырубка из-под 
жердняка, временно бывшая под сельскохозяйственным пользованием 
и питомником, условия местопроизрастания — свежий бор (Аг). Ле-. 
сотаксационная характеристика насаждений дана в табл. 2. 

Образцы почвы в полевых условиях отбирались по сезонам года 
0-17 мая, 17 августа и 17 октября) в течение 1950 и 1951 гг. В il950 г. го-

годные условия близки к средним многолетним. 1951 г. был исключи-; 



Т а б л и ц а I 

Места распо
ложения 
пробных 

площадей 

В ы р у б к а , 
к в а р т а л 31 

М о л о д н я к , 
к в а р т а л 30 

Ж е р д н я к , 
к в а р т а л 30 

С п е л ы й л е с , 
к и а р т а л 30 

Гори

зонты 

Глубина 
взятия 

образцов , см 

Физи
ческая-
глина 
0>,01 

мм), % 

к 
А, 

А 2 В, 
В* 
В 3 

В 4С 
A , 
А 3 

АоВ, 
B, 
В3" 

в , с 

A j 
A, 

A,Bi 
B, 
В 3 

В 4С 
А, 

А , 

Во 

В 4С 

5 - 10 
20—30 
4 5 - 5 5 
8 0 - 9 0 

160—170 
240—250 

6 - 10 
15—20 
4 0 - 4 5 

' 6 5 - 7 5 
1 1 5 - 1 2 5 
2 0 0 - 2 1 0 

5— 10 
1 7 - 2 6 
3 5 - 4 5 
60—70 

1 2 5 - 1 3 5 
240—250 

6— 10 
1 5 - 2 0 
3 5 - 4 5 
7 5 - 8 5 v 

170—180 
240—250 

7.2 
9.3 
0,1 
0,5 
1.7 
0,5 

7,9 
4,6 
0,8 
0,6 
1,5 
0,8 

6.1 
4.4 
3,4 
0,9 
0,9 
0,2 

10,5 
5,3 
5.8 
0,4 
1.2 
0,7 

Гумус 
(по . 

Тюри
ну), % 

р Н 
В О Д Н О Й 

вытяжки 

Гидроли
тическая 
кислот

ность, 
мг-экв 

на 100 г | 
почвы 

Сумма по
глощен

ных осно
ваний, 
мг-экв 

на 100 г 
почвы 

Степень 
насыщен

ности 
почв ос
нования
ми, % 

П о д в и ж 
ная P. 2 O s 

(по Кир
санову) 

мг на 
100 г 
почвы 

2,50 
0,38 
0,16 

2,78 
0,63 
0,29 

1,56 
0,30 
0,14 

2,17 
0,42 
0,29 

5.7 
5,9 
6,3 
6,3 
6,5 
6,5 

5,3 
5,9 
6.0 
6.3 
6,2 
6.8 

5.8 
6.1 
6.0 
6.1 
6.2 
6.4 

5,1 
6.0 
6.1 
6,1 
6,1 
5.9 

5.5 
1,9 
1.1 
0,6 
0,4 
0,4 

7.2 
1,4 
0,8 
0,5 
0,5 
0 2 

4.6 
2,0 
1.3 
0,9 
0,5 
0,5 

7.7 
1,6 
1,0 
0,6 
0,3 
0,1 

2,0 
1,6 
1.6 
1.3 
2,0 
1.8 

2.5 
1.9 
1.8 
2.0 
2.1 
1.9 

1.7 
1,5 
1.8 
1.4 
1.9 
2.5 

1.2 
1,7 
1,4 
2,0 
2.6 

26.6 
45.7 
59.3 
68.4 
83,3 
81.8 

25,8 
57,6 
69,3 
80.0 
80,8 
90.5 

•27,0 
42.8 
58.1 
60.9 
79.2 
83.3 

13.5 
51.5 
58.4 
76,9 
89.6 

2,5 
5,0 
2.5 
3,8 
3.8-
2,5* 

2,5 
3.8-
3,8 
3.8 
2.5-
2,5 

3.8 
3.S 
2,5 
5,0 
1,3 
5,0 
2 =; 
5,0 
5.0 
6 2 

12,5 
15,0 

Т а б л и ц а 2* 

Мистз распо
ложения 

пробных пло
щадей К

ва
р

та
л 

Величи
на про
бы, га 

Воз
раст , 
лет 

Класс бонитета 
тип леса Состав 

Сред
няя 

высо
та, м 

Сред
ний 
диа

метр, см 

Полно
та 

Число 
стволов 
на 1 га 

З а п а с , 
м-1 

М о л о д н я к . 30 0,10 8 11 Ю С - Ь Б 1,8 6300 

Ж е р д н я к . 30 0,66 37 

С о с н я к -
б р у с н и ч н и к 

11—111 Ю С 7,6, 8,5 1,06 4533 130 

С п е л ы й л е с 30 1,0 112 

С о с н я к 
в е р е с к о в о -

б р у с н и ч н ы й 
11 9 С 1 Б 26,0 31,5 0,70 39.8 358 

С о с н я к -
б р у с н и ч н и к 

те.льно засушливым, за год выпало 432 мм осадков, против 652 мм в-
1950 г. Особенно засушливым и жарким был летне-осенний период, ког
да за пять месяцев (июль — октябрь) выпало только 126 мм, против 
средних многолетних — 349 мм, весна была более холодной и влажной, 
чем в предыдущем году (178 мм осадков, против '121 мм в 1950 г.). 

Результаты определения подвижного алюминия по методу А. В. Со
колова приведены в табл. 3. Из данных таблицы видно, что кислотность--
в почвах невелика и концентрируется в верхних гумусовых горизонтах 
так же, как обменный водород и -подвижный алюминий. 

В верхних гумусовых горизонтах обменная кислотность зависит 
преимущественно от содержания обменного водорода, в н и ж н и х — o r 
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1950 Г . 1951 г. 
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распо

лето 1 осень весна 1 лето 1 осень 

л о ж е 
ния Горн-

зонты 
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К 
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щ ; ц г й 

Горн-
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см S н — о 
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Й
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Ы
Й
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Ь
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Й
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ъ ° I t 11 гн
на
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T
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ен
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ор

ол
 

11 
п р о б 

ных 
пло-

щ ; ц г й 
л н £ < Р 2 s g к 1 1 н 1 S о <0 О 1 ^ 
о ч .о а •ё 5 о ч о а «з га о ^ О я о ч о а 

В ы  А п 
5 - 10 0,77 0,49 0,28 0,64 0,49 0,15 0,61 0,39 0,22 0,84 0,52 0,32 0,17 0,10 0,07 

р у б к а А 3 2 0 - 30 0,06 0,02 0,04 0,20 0,14 0,06 0,14 0,05 0,09 0,49 0,28 0,21 0,11 0,05 0,06 р у б к а 
A 2 B i 4 5 - 55 0,03 0,01 0,02 0,06 0,03 0,03 0,08 0,03 0,05 0,08 0,02 0,06 0,05 0,02 0,03 

М о  А , 6 - -10 1,15 0,90 0,25 1,26 0,94 0,32 1,23 0,95 0,28 1,78 1,45 0,33 1,23 0,87 0,3& 
л о д  А 2 1 5 - -20 0,36 0,28 0,08 0,31 0,15 0,16 0,59 0,28 0,31 0,24 0,13 0,11 0,20' 0,10 0,10 
няк А 2 В , 4 0 - -45 0,03 0,01 0,02 0,21 0,10 0,11 0,11 0,04 0,07 0,07 0,02 0,05 0,06 0,03 0,03 

Ж е р д А, 5 - 10 0,91 0,63 0,28 0,76 0.42 0,34 0,84 0,55 0,29 0,85 0,60 0,25 0,79 0,53 0,26 
н я к А , 1 7 - 26 0,33 0,16 0,17 0,40 0,20 0,20 0,55 0,28 0,27 0,30 0,0й 0,22 0,44 0,25 0,19 

А 2 В , 3 5 - -45 0,18 0,15 0,13 0,22 0,05 0,17 0,60 0,29 0,31 0,20 0,06 0,14 0,29 0,16 0,13 

С п е  А , 6 - -19 1,85 1,56 0,29 1,45 1,07 0,38 1,30 0,98 0,32 1,22 0,93 0,29 1,18 0,89 0,29 
л ы й А , 1 5 - -20 0,12 0,05 0,07 0,21 0,04 0,17 0,24 0,07 0,17 0,41 0,26 0,15 0,11 0,04 0,07 
л е с А Д 3 5 - -45 0,08 0,02 0,06 0,07 0,02 0,05 0,23 0,13 0,10 0,08 0,02 0,06 0,13 0,05 0,08 

•содержания активного алюминия. Самую высокую кислотность имеют 
почвы спелого насаждения, затем молодняка и жердняка и, наконец,, 
вырубок, бывших .под сельскохозяйственным пользованием. 

Аналогичное явление наблюдается в распределении обменного во
дорода, для активного алюминия такой зависимости не установлено. 

•Определенной закономерности в динамике обменной кислотности в 
целом и подвижного алюминия в частности по сезонам года установить 
не удается. Однако по данным, приведенным в табл. 3, можно отметить, 
что в весенний период 1951 г., в результате более сильного увлажнения 
почвы, повышаются обменная кислотность и содержание подвижного 
алюминия в более глубоких слоях почвы и что последнего в горизонте 
А осенью больше, нем летом в нормальный по влажности 1950 г.-

Из сопоставления данных за 1'950 и 1951 гг. видно, что наибольшая 
амплитуда колебания обменной кислотности (и обменного водорода) в-
горизонте А) наблюдается в почве спелого насаждения и молодняка, а 
активного алюминия — в почве вырубки и молодняка, в которой вред
ное влияние алюминия наиболее существенно. 

. В заключение можно отметить, что легкие по 'механическому соста
ву дерново-подзолистые почвы под сосновыми насаждениями в Него-
рельском учебно-опытном лесхозе в условиях свежего бора (Аг) харак
теризуются небольшой обменной кислотностью, при этом в верхних гу
мусовых горизонтах преобладает поглощенный водород, а в нижних — 
активный алюминий, что необходимо учитывать при проведении мелио
ративных мероприятий, направленных на уменьшение кислотности почв 
и повышение производительности насаждений. -

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. К. К . Г е д р о й ц. У ч е н и е о п о г л о т и т е л ь н о й способности почв. "Сельхозгиз , 
1932. {2] . Г. К а л п е н . П о ч в е н н а я к и с л о т н о с т ь . М., 1934. [3]. В.., А. Ч е р н о в , О при
р о д е почвенной к и с л о т н о с т и . И з д . А Н С С С Р , 1947. 
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ТИПОЛОГИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ В Ы Р У Б О К 
ТЕМНОХВОЙНОЙ ТАЙГИ С Р Е Д Н Е Г О УРАЛА 

Р. С. ЗУБАРЕВА 
Кандидат биологических наук 

( И н с т и т у т б и о л о г и и У Ф А Н С С С Р ) ; 

Рубки леса, в огромных масштабах проводимые в таежной зоне 
страны,' существенно изменяют ландшафт, создают предпосылки для 
формирования новых растительных группировок, влияют на микро
климатические, почвообразующие, гидрологические и другие природные 
факторы. Практическое и .теоретическое значение познания всего ком
плекса происходящих при этом преобразований несомненно. Однако до 
настоящего времени их изучению не уделяется должного внимания..По
добные работы достаточно широко проводятся лишь в северных и 
северо-западных областях РЮФСР. В последнее пятнадцатилетие здесь 
зародилось и развивается учение акад. И. С. Мелехова [5], [6], [7], 
[8], [9] о типологии вырубок, являющееся новым разделом лесной геобо
таники и лесоведения. Первые шаги в изучении природы вырубок, и 
создании региональных схем их классификации делаются сейчас и в 
ряде других лесных областей страны (Карелия, -Кавказ, Урал, Западная 
Сибирь, Дальний Восток и т. д.). 

Необходимость изучения и классификации вырубок на Урале обу
словливается большими их площадями и длительностью стадии выруб
ки (в лесоводственно-геоботаническом понимании) — до нескольких 
десятилетий (в случае, если площади их вообще не переходят в катего
рию безнадежных для лесовосетановления). 

Для познания общих закономерностей развития вырубок необхо
димо изучение лесррастительных условий, типов леса до рубки, процес
сов лесовозобновления под пологом насаждений и на вырубках, дина
мики растительности на лесосеках различной давности, технологии 
лесозаготовительных работ. Лишь учет всего комплекса этих данных 
позволяет классифицировать концентрированные вырубки. 

Изучение природы вырубок Урала начато работниками лаборато- -
рии лесоведения Института биологии УФЛИ СССР в сосновых лесах 
Среднего Зауралья (Т955—1956 гг.) и продолжено в темнохвойных 
массивах Среднего Урала (Л957—1959 гг.). В процессе исследований, 
наряду с. разработкой схемы классификации концентрированных выру
бок, составлялась схема типов леса, а также изучались закономерности 
лесовооставовительных процессов. 

При классификации вырубок за основу был принят типологический 
принцип И. С,Мелехова—объединение лесосек по однородности усло
вий среды: и/зарастания индикаторными и эдификаторными видами с 



учетом особенностей технологии лесозаготовок и очистки мест рубок. 
.Принятая система классификации в процессе исследований была допол
нена ..другими таксономическими рангами [1], [2], [3]. Единицы класси
фикации были следующими. 

Тип вырубки — это участок вырубки с однородными лесораети-
тельными условиями, физиоиомичноетью растительного покрова и тен
денциями развития, •создающимися после рубки древостоев в опреде
ленном типе леса, при идентичных условиях технологии заготовок и 
послерубочном воздействии человека. Тип вырубки, являясь единицей 

.комплексной и динамичной, слагается из этапов развития. Под этапами 
понимается определенное состояние условий среды и растительности 
вырубки, изменяющихся во времени, начиная от момента рубки древо-
•стоя до смыкания крон молодняка нового поколения древесных пород 
«или'формирования «пустотной» нелееной группировки -(в случае не
удовлетворительного хода лесовозобновления). Тип вырубки диагности
руется по кульминационному этапу развития вырубки, определяющему 
ее последующую динамику. 

По общности в процессах зарастания и развития послерубочных 
условий среды во времени типы вырубок объединяются в группы. 
С этой классификационной единицей целесообразно увязывать основ-
•ные лесохозяйственные мероприятия, проводимые на лесосеках. 

По характеру лесорастительных условий группы типов вырубок 
распределяются по категориям. При этом за основу взят режим влаж
ности почвы как один из ведущих факторов лесорастительной среды в 
условиях таежных вырубок Урала. Учитывая, что при современном ве
дении лесоэксплуатации и лесного хозяйства постоянным и сильнодейст
вующим фактором является огонь, участки таких вырубок выделены в 
особый паловый ряд'развития, в отличие от естественного. 

Применение этих принципов классификации кратко показано в ра
боте на примере типологии сплошных концентрированных вырубок 
темнохвойных лесов Среднего Урала. : , 

Район исследований (57G20' — 59°50' с. ш., 58—60° в. д.) располо
жен в таежной зоне горной провинции Урала— в северной, средней и 
южной подзонах темнохвойной тайги, а также в северной части подзоны 
•смешанных хвойно-широколиственных лесов (по лесораотительному 
районированию Б. П. Колесникова [4]). Знакомство' с основными при-, 
родными комплексами лесорастительных условий этой обширной тер
ритории и,с характером лесоэксплуатации позволило с достаточной 
полнотой учесть типологическое разнообразие вырубок темнохвойных 
массивов Среднего Урала. 

'Сводная схема классификации вырубок приведена в табл. 1. 
Из данных таблицы следует, что в естественном ряду развития вы

рубок каждому типу леса соответствует свой тип вырубки. 
Природные лесорастительные условия лесосек палового ряда раз

вития нарушаются, помимо рубки древостоя, огнем. В связи с этим 
одному типу леса зачастую соответствует несколько типов паловых вы
рубок или один тип 'паловой вырубки может формироваться в условиях 
нескольких типов леса. 

Этап, на котором обозначаются черты сформировавшегося типа 
вырубки, .в различных лесорастительных условиях неодинаков во вре
мени. Н а вырубках естественного ряда этот этап.ранее других насту
пает на лесосеках группы вейниковых—при'Двух-трехлетней давности 
рубки; ца лесосеках группы травяно-кустарниковых и мшисто-злако
вых—при двух-четырехлетней; на лесосеках группы травяных с бере
зой и осиной —при четырех-лятилетней давности. . • . . 



Категории 
почв 

(по признаку 
влажности) 

Группа типов 
леса Тип леса 

Естественный ряд развития 
вырубок 

Иаловый ряд 
Категории 

почв 
(по признаку 
влажности) 

Группа типов 
леса Тип леса 

группа типов 
вырубок 

тип вырубок | группа типов 
вырубок 

I . С в е ж и е Е л ь н и к и 
к р у п н о п а п о 
р о т н и к о в ы е 

Е л ь н и к 
к р у п н о п а п о -
р б т н и к о в ы й 

Т р а в я н о -
к у с т а р н и к о -

в а я 

Т р а в я н о - к у с т а р - О с и н о в а я , » 
н и к о в ы й j м а л и н о в а я 

i 

I . С в е ж и е 

Е л ь н и к и . 
с л о ж н ы е 

Е л ь н и к т р а 
в я н о й с 

л и п о й 

Т р а в я н о -
к у с т а р н и к о -

в а я 

Т р а в я н о - л и п о в ы й М а л и н о в а я 

I . С в е ж и е 

Е л ь н и к и 
т р а в я н ы е 

Е л ь н и к 
т р а в я н о й 

Т р а в я н а я 
с б е р е з о й 
и осиной 

Р а з н о т р а в н о - в е й -
н и к о в ы й с б е р е з о й 

и о с и н о й 
О с и н о в а я 

I . С в е ж и е 

Е л ь н и к и 
з е л е н о м о ш -

н и к о в ы е 

Е л ь н и к я г о д н и -
к о в о - м о х о в о й 

В е й н и к о в а я 

В е й н и к о в ы й В е й н и к о в о -
п а л о в а я 

I . С в е ж и е 

Е л ь н и к и 
з е л е н о м о ш -

н и к о в ы е Е л ь н и к , к и с л и ч -
н и к о н ы й 

В е й н и к о в а я 
К у с т а р н и к о в о - . 

в е й н и к о в ы й М а л и н о в а я 

I I . В л а ж н ы е Е л ь н и к и 
м ш и с т ы е 

Е л ь н и к 
м о х о в о й 

М ш и с т о -
з л а к о в а я 

Т р а в я н о -
в е й н и к о в ы й К и п р е й н а я 

I I I . П е р и о д и 
ч е с к и с ы р ы е 

Е л ь н и к и 
т о п я н о -

т р а в я н ы е 

Е л ь н и к 
х в о щ е в о й 

М ш и с т о -
з л а к о в а я 

М о х о в о -
в е й н и к о в ы й 

К и п р е й н а я , 
м а л и н о в а я 

На вырубках полового ряда этап кульминационного развития типа 
вырубки наблюдается: в группе малиновых, вейниковых и кипрейных 
вырубок — на лесосеках двух-трехлетней давности; в группе осино
вых — на лесосеках .3—5 лет. " , 

Время прохождения этапов развития во многом определяется, на
ряду с природными, также и технологическими факторами (особенностя
ми лесозаготовительных работ и очистки мест рубок). На вырубках 
естественного ряда прямое влияние технологических факторов на за
растание лесосек проявляется в первые два-три послерубочных гада, а 
косвенное сказывается более продолжительное время. Так, при неудов
летворительной сохранности предварительного подроста и при плохих 
возможностях появления последующего возобновления продолжитель
ность стадии вырубки удлиняется. На вырубках лалового ряда огонь 
различной интенсивности не только изменяет тип вырубки, но « во-мно
гом определяет динамичность этапов во времени. 



Т а б л и ц а 1 

развития зырубок 

тнп вырубок 
Условия местоположения Зональное распространение 

К и п р е й н о - м а л п -
н о в ы й , т р а в я н о й 

с о с и н о й 

С р е д н и е и в е р х н и е части с к л о н о в 
в с е х ' э к с п о з и ц и й , в е р ш и н ы в о з в ы 
ш е н н о с т е й д о 550 м П о ч в ы — с к р ы -
т о л о д з о л и с т ы е н е г л у б о к и е с у г л и н к и 
на э л ю в и и — д е л ю в и и г о р н ы х п о р о д 

Ю ж н а я , с р е д н я я и с е 
в е р о т а е ж н а я п о д з о н ы 

• 

К и п р е й и о -
м а л и н о в ы й 

С к л о н ы н е в ы с о к и х в о з в ь т ш е н н о с т е й 
( р е ж е с е в е р н ы х э к с п о з и ц и й ) . П о ч в ы 
д е р н о в о - с л а б о п о л з о л и с т ы е с у г л и н к и 
на э л ю в и и - д е л ю в и и с л а н ц е в й з е л е -
н о к а м е н н ы х п о р о д 

Ю ж н о - т а е ж н а я п о д з о н а 
и п о д з о н а т е м н о х в о й н о -
ш и р о к о л и с т в е н н ы х л е с о в 

В е й н и к о в ы й 
с о с и н о й 

С к л о н ы н и з к и х в о з в ы ш е н н о с т е й , 
п л о с к и е д р е н и р о в а н н ы е в о д о р а з д е л ы 
м е л к и х р е ч е к , р у ч ь е в . П о ч в ы д е р н о 
в о - с л а б о п о д з о л и с т ы е с у г л и н к и 

Ю ж н о - т а е ж н а я п о д з о 
на и п о д з о н а т е м н о х в о й -
но' - ш и р о к о л и с т в е н н ы х 
л е с о в , в д о л и н а х р е к — 
в п о д з о н е с р е д н е й т а й г и 

В е й н и к о в о -
п а л о в ы й 

Д о л и н ы р е к . П о ч в ы с л а б о п о д з о л и 
с т ы е , с у г л и н и с т ы е 

С р е д н я я и с е в е р о - т а -
е ж н а я п о д з о н ы 

В е й н и к о в о -
мал .чновый 

П о л о г и е с р е д н и е ч а с т и с к л о н о в . 
П о ч в ы — п о д з о л и с т ы е с у г л и н к и на 
г л и н и с т ы х с л а н ц а х 

С р е д н е - т а е ж н а я п о д 
з о н а . 

В е й н и к о в о -
к и п р е й н ы й 

П л о с к и е л о ж б и н ы , с к л о н ы п о л о г и х 
н е в ы с о к и х в о з в ы ш е н н о с т е й на м е ж 
д у р е ч ь я х . П о ч в ы — с л а б о п о д з о л и с т ы е 
о г л е е н н ы е с у г л и н к и на г л и н а х с в ы 
х о д а м и г о р н ы х п о р о д 

Ю ж н а я , с р е д н я я и с е -
в е р о - т а е ж н а я п о д з о н ы 

В е й н и к о в о -
к й п р е й н ы й , 
в е й н и к о в о -
м а л и н о в ы й 

П л о с к и е н е г л у б о к и е л о ж б и н ы и 
п о л о г и е в о д о р а з д е л ы . П о ч в ы — п о д -
з о л и с т о - г л е е в ы е с у г л и н к и на г л и н и 
стом э л ю в и и г о р н ы х п о р о д 

Ю ж н а я , с р е д н я я и с е -
в е р о - т а е ж н а я п о д з о н ы . 

Типы вырубок, как и типы леса, имеют свои специфические зональ
но-географические особенности (см..табл: 1). Травяно-кустар.никовые, 
травяно-вейниковые и мохово-вейниковые вырубки встречаются во всех 
подзонах тайги. Однако они имеют свои подзональные особенности, на
пример, задернение вейником снижается от юга к северу тайги. 

Существенны также отличия в флористическом составе этих типов 
-вырубок, в характеристике микроусловий среды, особенно климатиче
ской. 

Изучение вырубок в различных лееораетительных условиях и типах 
леса имеет немаловажное практическое значение. Оно способствует 

.дифференцированному и научно'-обоенованному подходу к планирова
нию и проведению главнейших лесохозяйственных и лесоэксплуатацион
ных мероприятий, особенно по лесовосстановлению вырубаемых пло
щадей. Это позволяет обосновать также и трансформацию площадей 
вырубок в сельскохозяйственные угодья, пастбища, сенокосы и пр. 



Данные классификации вырубок облегчают познание природы 
лесосек, способствуя выполнению важной задачи лесного хозяйства 
страны —повышения продуктивности лесных 'массивов. 
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излишняя ПОСПЕШНОСТЬ 

Н А. ЮРРЕ 
Ученый лесовод 

( М о с к в а ) 

В 1960 г. издательством «Московский рабочий» выпущена брошю
ра * по вопросу повышения продуктивности лесов. Но она не оправды
вает надежд читателей. 

Автор брошюры — главный лесничий Московского управления лес
ного хозяйства и охраны леса Е. ,Н. Колобов — предлагает работникам 
лесхозов и лесничеств при составлении конкретных планов увеличения 
продуктивности лесов принять за основу так называемую «биоэколо
гическую систему мероприятий по повышению продуктивности лесов» 
для Московской области, разработанную кафедрой лесоводства Сель
скохозяйственной академии им. К. А. Тимирязева под руководством 
проф. В. Г. Нестерова. 

По (Мнению Е. Н. Колобова, эта система должна обеспечить полу
чение в ближайшее десятилетие 5 м? прироста древесины в год на 1 га, 
против имеющихся в настоящее время ,3,3 м? (в том числе прироста 
ценных пород немногим больше 50%). Правда, Е. Н. Колобов умалчи
вает о том, являются ли ожидаемые 5 м3 древесиной ценных пород 
(хвойных, дуба) или при этом учитываются также гнилые осинники и 
малоценные порослевые березняки. 

Однако рекомендация такой системы мероприятий чересчур по
спешна, так как, несмотря на довольно громкое название, эта система 
страдает многими существенными недостатками. 

Прежде всего, необходимо сказать, что ранее нигде не публико
вавшаяся, рекламируемая Е. Н. .(Колобовым в качестве панацеи биоэко-
логичеок'ая система мероприятий по повышению продуктивности лесов 
не основана на обобщении данных лесохозяйственной практики или на 
материалах проверки научно-исследовательскими учреждениями, а яв
ляется надуманной, квази-научным творчеством, формой, общими, сло
вами. Автор ее, проф. В. Г. Нестеров, не сможет указать ни одного 
объекта, где бы эта система (или ее части) • проверялись лесохозяй.ст-
еенной практикой. 

Известно, что для повышения продуктивности лесов и улучшения 
их качественного состояния необходимо все лееохозяйетвенные меро-

* Б и о э к о л о г и ч е с к а я с и с т е м а м е р о п р и я т и й по п о в ы ш е н и ю п р о д у к т и в н о с т и лесов . 
М о с к о в с к о е у п р а в л е н и е л е с н о г о х о з я й с т в а и о х р а н ы леса . П р е д и с л о в и е г л а в н о г о 
лесничего Е . Н . К о л о б о в а . И з д . « М о с к о в с к и й рабочий» , р е д а к т о р Г. З а г о р с к и й , 
М. , 1960. 
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приятия проводить с учетом типов леса. В биоэкологической системе 
мероприятий по повышению продуктивности лесов принята фитоцено-
экологическая классификация типов леса, предложенная в 1949 г. проф. 
В. Г. Нестеровым, называемая им то лесоводственной, то комплексной. 
Целый ряд серьезных недостатков этой классификации уже отмечался 
в процессе широкой дискуссии на страницах жури. «Лесное хо
зяйство». * 

В лесохозяйетвенном производстве типологическая классификация 
В. Г. Нестерова была использована лишь в виде опыта на отдельных 
•объектах (при устройстве лесов Макарьевскопо. лесхоза Костромской 
области и некоторых других), но дальнейшего распространения не по
лучила. Следовательно, несмотря на то, что эта классификация была 
предложена более 10 лет тому назад, она не получила признания ни 
лесоводственной общественности, ни руководства лесным хозяйством. 
Это указывает на большой разрыв между комплексной классификаци
ей типов леса В. Г. Нестерова и требованиями современного лесного 
хозяйства. 

Остановимся только на отдельных, унаследованных от комплексной 
классификации пороках биоэкологической системы мероприятий по по
вышению продуктивности лесов. В комплексной классификации В. Г. Не
стерова, как правило, объединяется в одну группу действительно целый 
комплекс насаждений, близких по 'составу, но отличающихся по росту 
на два—три класса (бонитета, то есть разные типы леса с различными 
.лесорастительными условиями, требующие различного .хозяйственного 
•подхода. Этот один из серьезных недостатков типологической класси
фикации В. Г. Нестерова, способный свести на нет многие лесохозяйст-
венные мероприятия, нашел свое отражение и в биоэкологической си
стеме. 

Например, сосняк свежий по данным ,В. Г. Нестерова занимает-све
жие (влажные) пески. Между тем, в зависимости от рельефа, степени 
увлажнения, оподзоленности и обогащения почвы гумусом в Москов
ской.области на свежих (влажных) песках успешно произрастают на
саждения различных типов соснового леса. ;К последним по общеприня
той в лесном хозяйстве СССР типологической классификации акад. 
В. Н. Сукачева относятся сосняки вересковые, вересково-мшистые и 
вереоково-бруеничиые, входящие в группу боров-верещатников III—-IV 
классов бонитета,- сосняки брусничные, бруенично-мшиетые, бруенично-
вейниковые и бруснично-черничные, образующие группу боров-брус
ничников I I — I I I классов бонитета; сосняки черничные и майниково-
черничные,. входящие в группу боров-черничников I I — I I I классов бо
нитета. 

Во всех приведенных выше группах типов леса ход смены пород 
•различен, что обусловливает необходимость применения различных 
. мероприятий по восстановлению сосны. 

Однако биоэкологическая система, включающая в свежий сосняк 
несколько различных по своим хозяйственно-лесоводственным свойст
вам типов леса, предусматривает одинаковые мероприятия по повыше
нию продуктивности как s группе боров-верещатников, так и в груп
пе боров-черничников. ' 

На вырубках и прогалинах в сосняках свежих по биоэкологиче
ской системе В. Г. Нестерова следует производить «культуры сосны-с 
березой и кустарниками...» Однако в группе боров-верещатников, хо
рошо возобновляющихся сосной, культуры являются излишней роско-

* Л е с н о е х о з я й с т в о » № 2—11, 1955; № 6, 1956. 



шью, а тем более с березой, которая здесь очень плохо растет. На вы
рубках в -борах-брусничниках лесоводам приходится вести упорную 
борьбу за самосев сосны, заглушаемый березой. Разумеется, что ника
ких культур с березой в этом типе леса производить не следует. В то 
же время на вырубках в борах-черничниках в подавляющем большин
стве -случаев, культуры сосны необходимы, но обычно не с березой, а с 
елью, образующей впоследствии второй ярус. 

Рубки ухода, входящие в состав этой системы,. Е. Н. Колобов пред
писывает лесхозам и лесничим выполнять по новым, предложенным 
В. Г. Нестеровым методам, — омолаживания и освобождения. Однако 
эти методы не являются общепризнанными в лесном хозяйстве, нахо
дятся в стадии опытных проверок, и применение их как ведущих не 
санкционировано Главлесхозом РСФСР в соответствующих инструк
циях. 

Вызывают недоумение рекомендации В. Г. Нестерова по остав
лению в насаждениях при рубках ухода деревьев 16 класса роста и 
развития, тогда как эти деревья в его учебнике общего- лесоводства от
несены «к вредным и ненужным в хозяйственном отношении». 

Биоэкологическая система мероприятий по повышению продуктив
ности лесов предусматривает в условиях Московской -области ввод ку
старников в культуры хвойных пород на вырубках во многих типах 
сосновых, еловых,, березовых и осиновых лесов. 

Между тем, более чем столетняя лесокультурная практика москов
ских лесоводов показывает, что в равнинных условиях введение -кустар 
ников в культуры хвойных пород, как правило, является ненужной, 
излишней затратой средств. Лучшие, исключительно высокопродуктив
ные 100-летяие насаждения лиственницы, сосны и ели в Порецком лес
ничестве Уваровского лесхоза и -50-летние в Серебрянопрудском лес-, 
ничестве Каширского лесхоза — краса и гордость Московской обла
сти — были созданы без участия кустарников в их первоначальном со
ставе. Передовые лесходы и лесничества Подмосковья не вводят и те
перь кустарников в хвойные культуры. 

В сосняке болотистом биоэкологической системой мероприятий по 
повышению продуктивности лесов предусмотрена коренная мелиора
ция — лесооеушение. Однако такая рекомендация совершенно неприем
лема. Дело в том, что сосняк болотистый объединяет несколько типов 
соснового леса, в том числе и сосняки сфагновые на верхних болотах, 
где лесооеушение результатов почти не дает и экономически не выгодно. 

Во всех типах березовых лесов биоэкологической системой [меро
приятий по повышению продуктивности лесов предусмотрена, в той или 
иной степени, замена березы хвойными, причем нет деления на ко
ренные и производные типы леса. Между тем, в Московской -области 
есть много площадей -ценных березняков, где березу не следует заме
нять хвойными. Так например, практика показывает, что в березня
ках, производных от ельников-черничников, целесообразно выращивать 
березу на фанерный кряж. 

Мы считаем, что все предлагаемые в лесном хозяйстве новые, пре
тендующие на кардинальность, положения обязательно должны прове
ряться в лесных научно-исследовательских учреждениях (включая 
опытную проверку на практике) и только в случае получения положи
тельной оценки — внедряться в производство. Сказанное полностью 
относится и к биоэкологической системе мероприятий по повышению 
продуктивности лесов. 

Следует особо отметить, что согласно поручению Партии и Прави
тельства Академией наук -СССР и ее филиалами при участии 
4 „Лесном ж у р н а л " № б 
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ВНИИЛМа, ЛенНИИЛХа и многих других научно-исследователь-
схих институтов лесного хозяйства, а также лесных вузов были прове
дены обширные исследования и на основе их разработана система 
повышения продуктивности лесов *. 

Этой системой и руководствуются работники лесного хозяйства в 
лесной зоне и зоне хвойно-широколиственных лесов. Вместе с тем, лесо
воды всегда будут приветствовать все новое в этом направлении, если 
оно лучше, прогрессивнее уже имеющегося, и всегда будут отвергать-
все отсталое, все, что может вносить анархию в лесохозяйственное про
изводство и тянуть его назад. 

Кафедра лесоводства Сельскохозяйственной академии им. К- А. Ти
мирязева, руководимая проф. В. Г. Нестеровым, пытаясь внедрить в 
производство 'без надлежащей проверки биоэкологическую систему ме
роприятий по повышению 'Продуктивности лесов, страдающую многими 
пороками, не оказывает лесному '.хозяйству никакой помощи. 

Издательство «Московский рабочий» и его редактор Г. Л: Загор
ский допустили несомненную ошибку, выпустив в свет брошюру «Био-
экологическая система мероприятий по повышению продуктивности 
лесов». 

* П р о б л е м ы п о в ы ш е н и я п р о и з в о д и т е л ь н о с т и лесов , т . I И , Т о с л е с б у м и з д а т , 
М . - Л . , 1959. . . J 

П о с т у п и л а в редакцию* 
15 н о я б р я 1961 г. 
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ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ 

Т Е М П Е Р А Т У Р Н О - Н А П Р Я Ж Е Н К Ы Й РЕЛЬСОВЫЙ ПУТЬ 
НА Л Е С О В О З Н Ы Х У З К О К О Л Е Й Н Ы Х Ж Е Л Е З Н Ы Х ДОРОГАХ" 

Б. И. КУ ВАЛ ДИН 
Кандидат технических наук 

( М о с к о в с к и й лесотехнический и н с т и т у т ) 

Наличие большого количества стыков является одним из самых 
существенных недостатков современного узкоколейного рельсового 
пути. 

В последние годы на лесовозных ужд все шире применяется свар
ка стыков узкоколейных рельсов с устройством бесстыковых рельсовых 
плетей длиной от 16 до 40 ж. В частности она получила значительное 
распространение в леспромхозах Костромской области (Нейский, Ят-
шаньгский, Зябликовский и Др.), где работа по ее внедрению проводи
лась кафедрой сухопутного транспорта леса Московского лесотехниче
ского института. Большой опыт по сварке стыков узкоколейных рельсов 
имеет Апшеронский леспромхоз в Краснодарском крае. Сварка стыков 
рельсов на ужд позволяет сократить затраты рабочей силы на содер
жание дорог на 20—35%'. Проведение этого прогрессивного техниче
ского мероприятия окупается примерно за один год работы дороги, а 
коэффициент сравнительной эффективности сварки стыков. узкоколей
ных рельсов достигает единицы, то есть в 3—5 раз выше средних нор
мативов. Однако необоснованное применение длинных рельсов может 
повлечь из-за относительной слабости конструкции пути нарушение 
устойчивости рельсо-шпальной решетки под действием возникающих в 
рельсах продольных температурных сил. Поэтому предварительно 
должны производиться расчеты длины температурно-напряженных 
рельсов, учитывающие возможную амплитуду температуры рельсов в 
данном районе, и величину возникающих в рельсах продольных темпе
ратурных сил. Наименьшая величина этих сил, при которых может 
произойти нарушение устойчивости пути в вертикальной или горизон
тальной плоскостях, обычно называется критической. 

Для определения амплитуды температур рельсов нужно знать, на
сколько различаются температуры воздуха и рельсов. На основании, 
опытных данных для рельсов широкой колеи принимают, что темпера
турная амплитуда рельсов Т р на 20—25° превышает амплитуду изме
нения температуры воздуха в- том же районе. Нами проведены подоб
ные измерения для рельсов ужд в Краснодарском крае, Московской и 
Костромской областях. Максимальные температуры воздуха составля
ли 35—40°. Во всех случаях температура узкоколейных рельсов была 
на 8—9° выше и лишь в единичных —на 10°. Для расчетов можно при
нимать превышение на 10°. 
4* 



Величина критических значений продольных температурных сил 
определяется из условий устойчивости пути ,в вертикальной и горизон
тальной плоскостях по формулам, предложенным проф. К. М. Ми
щенко [3]. 

А. Для условий устойчивости пути в вертикальной плоскости. 

р* = _ _ _ 2 & У'Г^Ё^, ( 1 ) 

Р1 
1 + 4р-1к 

где Р°—наименьшая сжимающая температурная сила, при которой 
становится возможным нарушение устойчивости, кг; 

К — удвоенный момент инерции рельса в вертикальной плоско
сти, СМ4; 

<о — удвоенная площадь поперечного сечения одного рельса, см2; 
g — погонное сопротивление верхнего строения пути перемеще

нию вверх, кгк-м; 
р — погонное сопротивление перемещению колеи вдоль пути, 

кгкм; 
Е— модуль упругости рельсовой стали, 2,1 • 106 кг/см2; 
ек — длина волны искривления, см. 

4 = 13,92 | / ^ см 

Обычно уравнение (1) решают методом постепенного приближения 
или подбора. Такой способ требует громоздких вычислений и в то же 
время не выявляет общих закономерностей зависимости критической 
силы от величины сопротивлений. Используем для определения крити
ческих температурных сил графический метод решения, имеющий до
статочную точность, наглядность и дающий возможность анализа ха
рактера изменения величины критической силы. Подставляя значение 

,/ к в формулу (1), можно после преобразований получить следующее 
трансцендентное уравнение: 

К . 1 
• * • (2) 2,68- | / i > £ 2 . £ 2 

] / + 55,68/» 

Левая часть "формулы представляет собой уравнение прямой линии, 
для дпределения положения которой достаточно задаться двумя значе
ниями Р°, л 

Правая часть формулы представляет уравнение кривой гиперболи
ческого характера. Для определения ее положения необходимо произ
вести вычисление ординат кривой при различных значениях Рв

к. 
Обозначим левую часть'формулы (2) — уи а правую часть — у2. Корни 
уравнения (2), а следовательно значения критических сил, находятся 
как абсциссы точки пересечения прямой у\ с кривой у2 при различных 
значениях погонных сопротивлений. 

Для обычного узкоколейного пути с песчаным балластом и рельса
ми Р'1:8 наименьшее погонное сопротивление перемещению пути вверх 
(равное 0,8 кг1см) будет наблюдаться при не засыпанных балластом 
шпальных ящиках и 1500 шт. шпал на 1 км. В средних условиях при 
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обычном состоянии балласта и 1730 шпалах на 1 км. оно повышается 
до 1,3 кг/см. Погонное сопротивление узкоколейного пути продоль
ному перемещению было определено но время специальных опытов. Его 
примерные значения следующие: а) для обычного костыльного крепле
ния— 0,5 кг!см-, б) для обычного костыльного крепления и закрепле
ния пути противоугонами — 2,0 кг1см; в) при пружинящих прикрепите-
лях рельсов к шпалам (например, пружинных костылях) — 10 кг/см. 

Графическое решение уравнения (2), выполненное при указанных 
выше данных, приводится на рис. 1. 

Как можно видеть из графика, при незасыпанных шпальных ящи
ках, g='0,8 кг!см и погонном сопротивлении пути продольному переме
щению 0,5 кг/см величина температурной критической силы составляет 
всего 27 000 кг. .При g = 1,3 Kef см она повышается. Приводимый нами 
график позволяет легко найти значение критической силы для рельсов 
Р18 и при других величинах погонных сопротивлений путем интерполя
ции. 

Б . Для условий, определяющих устойчивость пути в горизонталь
ной плоскости, используя формулы проф. К- Н. Мищенко, аналогично 
указанному выше методу, можно получить следующее уравнение: 

2,416- yirw.qVE2 1 + • 

(3) 

76,72/7 V 
Е-1Г 

Pi 

где / г — удвоенный момент инерции рельса в горизонтальной плос
кости с учетом влияния жесткости рамы, см1-; 

q — погонное сопротивление перемещению колеи поперек пути, 
кг/см. 

Обозначим левую часть' уравнения (3)—у \ и п р а в у ю — у 2 . Урав
нение (3) решаем графическим способом (рис. 2). 

Нами произведены расчеты значений iji и 1/2 при погонных сопро
тивлениях поперечному перемещению пути в 0,7; 1,5; 3,0; 5,0 и 7,0 кг1см 
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у с т о й ч и в о с т и пути в г о р и з о н т а л ь н о й плоскости . 
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и при погонных сопротивлениях продольному перемещению рельсов' в 
0,5; 2,0 и 10 кг/см. Если учесть, что при,засыпке шпальных ящиков бал
ластом на 2/8 высоты и при количестве шпал Г625—1750 шт. на 1 км 
погонное сопротивление поперечному перемещению равно 0,9—1,0 кг!см, 
то, как можно видеть из . графика, значение наименьшей критической, 
силы, определяемой по условиям устойчивости в горизонтальной плос
кости, равно 18 000—20 000 кг. Эту величину мы и принимали в даль
нейших расчетах. 

Для определения величины критических значений продольных тем
пературных сил (для рельсов Р18) по условиям устойчивости пути в 

• . горизонтальной плоскости нами при
водится график на рис. 3. Если не 
принимать специальных мер по 
увеличению момента инерции рель-
со-шпальной решетки в горизон
тальной 'Плоскости, то, как можно 
видеть из 'Сопоставления значений 
критических сил, определяемых по 
рис. <1 и 2, при дальнейших расче
тах критической силы можно огра
ничиваться рассмотрением условий 
устойчивости пути только в гори
зонтальной плоскости. Приводимый 
на рис. 3 график позволяет быстро 
определить значения критической 
силы при различных значениях по
гонных сопротивлений. 

Для увеличения устойчивости 
узкоколейного пути в горизонталь
ной плоскости может быть предло
жен ряд мер. Простейшей мерой 
является забивка костылей в шпа
лы в определенном порядке, пока-

Он!/ск . 

и ' < * ' 6 8 Ч,я1/см 

Р и с . 3. З а в и с и м о с т ь критической 
т е м п е р а т у р н о й ' с и л ы , о п р е д е л я е м о й по 

у с л о в и я м у с т о й ч и в о с т и пути в 
г о р и з о н т а л ь н о й плоскости , от в е л и ч и н ы 

погонных ' с о п р о т и в л е н и й . 
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Р и с . 4. Р а ц и о н а л ь н а я схема з а б и в к и к о с т ы л е й 
у з к о к о л е й н о г о т е м п е р а т у р н о - н а п р я ж е н н о г о пути. 
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Р и с . 5. С ъ е м н ы й з а к р е п и т е л ь рельсовой к о л е и , п о в ы ш а ю щ и й 
у с т о й ч и в о с т ь р е л ь с о - ш п а л ь н о й р е ш е т к и в г о р и з о н т а л ь н о й п л о с к о с т и . 

Р и с . 6. С х е м а п р и в а р к и к р е л ь с а м п о с т о я н н о г о з а к р е п и т е л я ш и р и н ы рельсовой 
к о л е и и с т а б и л и з а ц и и р е л ь с о в о й р е ш е т к и с п р и м е н е н и е м д е р е в я н н ы х р а с п о р о к . 

занном на схеме (рис. 4) . В этом случае момент инерции рельсо-шпаль
ной решетки при действии поперечных сил, как показали опыты, при
мерно равен трем моментам инерции-одиночного рельса, а не двум, как 
это принято в уравнении (3). Большой эффект в повышении жесткости 
рельсо-шпальной решетки дает применение поперечных закрепителей 
рельсовой колеи, связывающих рельсовые нитки в единую относитель
но жесткую раму. На рис. 5 показан съемный закрепитель рельсовой 
колеи. 

Создание жесткой рельсовой рамы может производиться одновре
менно со сваркой стыков. Для этого следует при аварке стыков вместо 
нижней пластинки, привариваемой к рельсам, использовать кусок сор
тового железа '(уголок, швеллер или кусок легкого узкоколейного рель
са) длиной 85 см, который соединит между собой рельсовые нитки 
в жесткую раму и одновременно будет являться хорошим противо
угонным средством. В этом случае для стабилизации пути в -продол ь-



ном направлении и увеличения погонного сопротивления пути продоль
ным перемещениям необходимо использовать деревянные распорки 
между шпалами, как показано на рис. 6. 

При повышении устойчивости пути в горизонтальной плоскости, 
расчетной критической силой будет являться сила, определяемая из-
уеловия устойчивости пути в горизонтальной плоскости. 

После определения величины критической температурной силы 
можно перейти к определению возможной длины те мш ер ату р:но-напря
женных рельсов. Методика их расчета была разработана проф. 
Г. М. Шахунянцем [5], [6] и В. Г. Альбрехтом [1]. 

Примем следующие обозначения: 
/ т — длина температурно-напряженноро рельса, м; 
Р—максимально допустимая продольная сжимающая темпера-

турно-н ал ряженная сила, кг; 
Q — максимально допустимая продольная растягивающая сила, кг; 
Х 0—расчетный зазор, см; 

tp — температура, требующаяся для преодоления погонного сопро
тивления, °С; 

р -I 
Р 2-E-F-a ' 

^ср—погонное сопротивление рельсов, среднее между летним и 
Р + Р 

зимним, то есть Р г п = " 3 ср — 2 

В этом случае 

Г Р + 'Р- ^ 

Максимальная температурная сжимающая сила равна 

где Рк—температурная критическая сила. В нашем случае она опре
деляется из условия выбрасывания пути в горизонтальной 
плоскости и равна 18 000 кг-

k—коэффициент запаса, обычно принимается равным 1,3; 
Ру.л — сила угона рельсов летом. По данным Л. Е. Савина [4], она 

равна 1500 кг. 
Максимальная допустимая продольная температурная сила в зим

ний период определяется сопротивлением стыковых скреплений (глав
ным образом болтов) растяжению или срезу, величиной погонных со
противлений перемещению рельсов по шпалам зимой и сопротивлени
ем перемещению рельсов в -накладках. 

где Ря.3—сопротивление перемещению рельсов в накладках зимой 
(по данным опытов оно равно 4000 кг); 

Р3 —погонное сопротивление перемещению рельсов зимой (па 
нашим опытам < равно 0,9 кг1см); 

Ру.3 — сила угона пути зимой. Эта сила вводится в расчет в пред
положении, что она может проявляться перед движущейся 
нагрузкой. По данным исследований, проведенных в АЛТИ^ 
Яу.з^бОО—750 кг; 



Рй —наибольшее усилие, которое можно передать на болты. Это 
усилие определяется по условиям среза и изгиба болтов и 
в расчете берется наименьшим. По нашим расчетам, наи
меньшее значение Р6.равно 4800 кг (по условиям изгиба).. 

Учитывая все указанные силы, имеем 

p + q = ^ - - p y . ; + я Ь 1 + ( я ^ р , , ) + ^ - . 

Суммируем все силы, не зависящие от длины рельсов 

— Р 4- Р Л- Ре, — Р =Б 
k У- л * * н . з ' ' б ' у . з • 

Подставляя известные величины для рельсов Р18, получим 

Б — 1500 Ч - 4000 + 4800 — 600 = 20 250 кг. 

Подставляя полученные значения, имеем 
Т ' Б )- х° - I - ( Р з ~ Р с р ) ' 1 т п \ 

Р~ F-a-E h а - / т ~*~ 1-a-E-F • К Ч 

Это уравнение можно решить графическим способом. 
Преобразуя уравнение (7), получим 

2-a-E-F (8) 

Обозначил! левую часть уравнения—у\ и правую часть—у 2 . 
Решая это уравнение, находим абсциссу точки пересечения кривой 

с прямой 
Б . 1Р3-РСр> , , 1 П . 

На рис. 7 приводится графическое определение допустимой длины 
температурно-напряженных узкоколейных рельсов для амплитуды из
менения температур рельсовой стали Г р = 90°. По оси ординат вниз 
откладываются в градусах величины T v — ~ - , SL вверх— величина 

Б 
E-Fa • 

Абсцисса точки пересечения л рамой I f W ^ 2 • a £ ^ ) ? ~ ! ~ П Р И 

Р3 — Рср= 0,3 кг!см (при костыльном прикреплении рельсов и отсут
ствии лротивоугонов) с кривыми у\, показывает допустимую длину 
температурно-напряженных рельсов для данного района. 

Как показывают результаты графического расчета, эта длина на
ходится в диапазоне 22—32 м в зависимости от тщательности соблю
дения требуемой при данной температуре величины стыковых зазоров. 

Как можно видеть из графика на 'рис. 7, с увеличением углового 
коэффициента у прямых у2, зависящих для данного типа рельсов, глав
ным образом, от величины Р 3 — Я с р , длина температурно-напряжен
ных рельсов увеличивается. 

В зависимости от качества содержания пути допуск в величине 
стыкового зазора может быть различным, поэтому расчеты выпол
нены для значений расчетного стыкового зазора (за вычетом допуска) 
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Р и с . ?. Г р а ф и ч е с к и й р а с ч е т в о з м о ж н о й д л и н ы т е м п е р а т у р н о - н а п р я ж е н н ы х 
р е л ь с о в Р 1 8 при т е м п е р а т у р н о й а м п л и т у д е р е л ь с о в в 90°. 

1,6 и il,4 см. Величина -„-V.—= 36,6° 
ординат кривой yi при различных значениях Т р я К 

для рельсов Р18. Значения 
. - - - , А>.-./.„ 

<з табл. 1. 
При закреплении пути противоугонами в зимний период можно 

рассчитывать на полное использование их удерживающей силы. В этом 
случае Р 3 — Рср повышается до 2,0—2,5 кг1см. Кроме того, значи
тельно облегчается и содержание стыковых ' зазоров, и за расчетный 
зазор можно принимать Х 0 = 1,8 см. 

Предлагаемый метод графического определения возможной длины 
температурно-напряженных рельсов позволяет без трудоемких расчетов 
установить влияние проводимых технических мероприятий на длину 
температурно-напряженных рельсов. 

Проведенные опытные работы и выполненные расчеты позволяют 
сделать следующие рекомендации о допустимой длине температурно-
напряженных рельсов типа Р18 с песчаным балластом (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

Крепление пути 

Расчетная длина т е м п е р а т у р н о - н а п р я ж е н н ы х 
рельсов при амплитуде изменения 

т е м п е р а т у р ы , °С 

70° 80° 90° 

К о с т ы л ь н о е б е з п р о т и в о у г о н о в 
П р о т и в о у г о н а м и 

35,0 
51,5 

27,0 
38,0 

22,0 
32,0 

Указанная допустимая длина температурно-напряженных рельсов 
несомненно является ориентировочной. Практически можно принимать 
ближайшее целое число рельсовых звеньев. 

Однако полученные в результате расчета величины, ограничиваю
щие возможную длину участков бесстыкового температурно-напряжен-
кого пути по условиям устойчивости пути и прочности стыка, показы-



вают, что в северных районах, где сосредоточены заготовки леса, не 
следует допускать бесстыковые участки значительной длины, если не 
проводить специальной периодической разрядки температурных напря
жений. Наиболее просто содержать узкоколейный путь, если сварка 
производится через стык, то есть длина сварного рельса равна б м [2]. 
В этом случае содержание пути ничем не отличается от обычного. При 
участках со сварными рельсами большей длины должны строго соблю
даться правила содержания .бесстыкового пути. 
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К ВОПРОСУ ОБ УСИЛИЯХ, В О З Н И К А Ю Щ И Х 
В Т А К Е Л А Ж Н Ы Х К Р Е П Л Е Н И Я Х С Е К Ц И О Н Н Ы Х РЕЧНЫХ 

ПЛОТОВ 

С. А. ВЛАДИМИРОВ 
Аспирант 

(Архангельский лесотехнический институт)' 

В Архангельском экономическом районе основным видом доставки 
древесины лесозаводам, лесоперевалочным базам и целлюлозно-бу
мажным комбинатам является транспортировка леса в плотах. 

Начиная с 1954 г., основным типом плота в Северо-Двинско'М бас
сейне является плот ЦНИИлесосплава—ЛИИВТа—АЛТИ. До этого пе-_ 
риода в бассейне применялись плоты различных конструкций, которые 
можно разделить на два основных типа-. 1) в тросовой шлаговке |(|Севе-
ро-Двинской и Вычегодский) и 2) в цепном оплотнике (Далматова, 
ЦНИИлесосплава несекционные и пр.). Эти плоты имели недостаточ
ную прочность и полнодревесность, что снижало их эксплуатационные 
качества и приводило к частым авариям. Кроме того, они не имели 
твердо установленных размеров, что затрудняло применение стандар
тизованного такелажа. 

В 1950—1953 гг. АЛТИ совместно с ЛИИВТом были проведены 
исследования с целью разработки нового типа плота для Северо-Двин-
ского бассейна, в результате чего был создан плот ЦНИИлесосплава— 
.ЛИЙВТа—АЛТИ [3]. Его основное преимущество по сравнению с ранее 
применявшимися заключается в том, что плот составляется из секций 
строго определенного размера. Секция представляет собой закончен
ную, часть плота со всеми необходимыми креплениями в виде продоль
ного и поперечного оплотника. В дальнейшем остается только соединить 
секции между собой. По внешним бортам плота прокладываются сек
ционные лежни из троса, к которому крепятся углы бортовых секций. 
Для передачи усилий с внутреннего продольного оплотника на лежни 
устанавливаются растяжки-усы. Головная и хвостовая части плота 
укрепляются трехбревенным бруствером. 

При таком принципе формирования плота вся основная нагрузка 
при транспортировке ложится на бортовые лежни. Оплотник служит 
лишь «упаковкой» для лучков, составляющих плот. Это позволило 
уменьшить диа |Метр оплотных цепей с 22 мм, применявшихся в плотах 
старых типов, до 12 мм в плоте ЦНИИлесосплава—ЛИИВТа—АЛТИ. 
Соответственно уменьшился и вес такелажа на 1 мъ сплавляемой древе
сины. Установление строгих размеров секций дает возможность ввести 
стандартизованный плотовой такелаж. 

Как показали сравнительные данные, плоты ЦНИИлесосплава— 
.ЛИИВТа—АЛТИ обладают большей прочностью, полнодревесностыо и 
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управляемостью, чем плоты других типов, применявшихся в бассейне.. 
Однако опыт буксировки в последующие годы показал, что и эти плоты 
имеют ряд существенных недостатков. 

В связи с этим Архангельский лесотехнический институт по зада
нию совнархоза, начиная с 1959 г., проводит цикл исследовательских 
работ с целью улучшения конструкции и модернизации основного типа 
плота для Север о-Двинского бассейна *, 

Для того чтобы решить поставленную задачу, было необходимо-
дать обоснование основных параметров такелажных креплений и уз
лов. Наряду с большим практическим значением этого вопроса, опре
деление усилий в такелажных элементах плота в наиболее ответствен
ный период, буксировки представляет и значительный теоретический ин
терес. Решение этого вопроса позволило бы судить о.силах, действую
щих на плот в потоке, о распределении' их по отдельным элементам 
плота и о их взаимодействии при буксировке. Установление зависимо
сти между усилиями, действующими на плот в целом и на отдельные 
элементы, и характером обтекания его потоком, позволило бы прове
рить правильность основных теоретических положений сопротивления 
воды движению плотов. 

Наиболее широко исследовался вопрос о зависимости между си
лой, возникающей на гаке судна при буксировке, и скоростью движения, 
плота в потоке. Эта зависимость определяет суммарную величину со
противления воды при установившемся движении плота, но не дает от
вета на вопрос о характере и динамике различных сил, действующих 
на отдельные его элементы. Этот вопрос менее всего исследован. Та
келажные крепления плотов подбираются на основании визуальных 
наблюдений и грубых эмпирических подсчетов с разделением суммар
ного усилия на гаке на две равные составляющие по бортам плота.' 

Неиоследованноеть усилий, возникающих в различных такелажных 
элементах плота, объясняется сравнительной сложностью проведения 
опыта и отсутствием измерительных приборов, необходимых для этих 
целей. Обычные пружинные динамометры и динамографы не приспособ
лены к работе в воде, требуют визуального наблюдения, а также имеют 
значительный вес и габариты. В данных условиях наиболее рациональ
ным оказался переход на электрический метод измерения с применени
ем электрических динамометров и измерительных приборов. 

Впервые конструкция электрического динамометра (тензометра) 
для целей лесосплава была разработана в 1954—1955 гг., в ЦНИИле-
сосплава, а испытания его проведены на Рыбинском водохранилище [4]. 
Опыты показали практическую возможность применения электрическо
го способа измерения. В качестве измерительного прибора применялся 
24-шлейфовый осциллограф. -Однако полностью выполнить намеченную-
программу не удалось вследствие недостаточной гидроизоляционной . и 
механической прочности части динамометров. Применение осцилло
графа в данных условиях затруднено, так как он приспособлен для за
писи непродолжительных процессов. При измерении усилий в такелаж
ных элементах плота, особенно,для получения максимальных значений 
действующих сил, требуется длительная непрерывная запись. Кроме-
того, осциллограф чувствителен к внешним физическим воздействиям 
(тряска, вибрации, температуры), что затрудняет работу с ним в поле
вых 'условиях. 

* В р а б о т е , к р о м е а в т о р а , п р и н и м а ю т у ч а с т и е Ю . С. К о н д р а т ь е в . Е. В. Х а з о в , . 
В . П . С т р е л к о в , А. А. Г е н а е в , Е . С. Б о г д а н о в под р у к о в о д с т в о м доц. , к а н д и д а т а т е х 
нических н а у к Г. А. М а н у х и н а . 



Р и с . 1. Э л е к т р о д и н а м о м е т р А Л Т И . 

1—рабочий стержень ; 2~ рабочие тензометры; 3—компенсационная ' 
пластина; 4— контактная пластина; 5— компенсационные тензометры: 
6— ьерхняя крышка корпуса ; 7— нижняя крышка корпуса ; S— сальник 

вывода к а б е л я . 

Несмотря на отдельные недостатки, опыты, проведенные ЦНИИ
лесосплава, имели очень большое значение. Они послужили примером 
использования современных измерительных средств непосредственно 
для целей лесосплава. Эти опыты показали, что необходимо совершен
ствовать электрический способ измерения при дальнейшей работе над 
определением усилий в такелажных элементах плота. Поэтому при под
готовке к проведению исследований было решено создать новую кон
струкцию электродинамометра и применить другую измерительную 
аппаратуру. 

' Электродинамометр АЛТИ ( р и с . 1) выполнен в в и д е стержня / 
с проушинами. Средняя часть стержня используется д л я наклейки ра
бочих датчиков-тензометров 2. Датчик изготовляется из константано-
вой проволоки сечением 0,03 мм, сопротивление его— 1000 ом. 

Рабочие 2 и компенсационные 5 тензометры соединяются в мосто
вую схему. Компенсационные датчики наклеиваются на пластинку 3, 
которая не подвергается растяжению. Концы моста и выводного кабе
ля припаиваются к контактной пластинке 4. Измерительная часть за
крывается дюралюминиевым корпусом 6, 7. Внутрь корпуса заливается 
гидроизолирующий состав — «компаунд». 

Динамометры, ' Н е з а в и с и м о от предела нагрузки, имеют одинаковый 
в е с (3,5 кг) и габариты (350 X 130 м м ) . Необходимый предел чувстви
тельности обеспечивается изменением диаметра рабочей части стержня. 
Динамометры изготовлены из с т а л и 40ХГСА. 

При сравнительно простой к о н с т р у к ц и и динамометр обладает до
статочной чувствительностью, прочностью, мощным гидроизолирующим 
слоем и малыми габаритами. 

В качестве вторичного измерительного прибора нами выбран 
электронный потенциометр КВТ (типа ЗПП-09), который дает 
возможность производить длительную непрерывную (до 40 сут) 
автоматическую запись измерений и применять высокоомные датчики 
(до 1000 ом), что обеспечивает высокую чувствительность динамометра. 

Прибор имеет высокий класс точности (+0,5% от предела измере
ния-) , хорошо приспособлен к работе в трудных производственных усло
виях « и м е е т небольшие вес (25 кг) и габариты (350X 494X 92 мм). 
Измерительная схема показана на рис. 2. 

Подключение потенциометра к внешней измерительной цепи произ
водится с помощью распределительного щита на 30 точек измерения. 
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Принцип расстановки динамометров показан на ,рис. 3. Как видно 
из схемы, измерениями охватывается головная часть плота и один из 
•бортов по всей длине. Ори такой расстановке исходят из предположе
ния, что наибольшие напряжения возникают в головной части, а в це
лом нагрузки -распределяются на оба борта равномерно. iB опытных 
плотах измерениями охватывались наиболее важные узлы такелажных 
креплений — буксирные тросы, 'бортовые лежни, усы, оплотник, обвяз
ки пучков и другие элементы. Опытные плоты формировались на рей
де Шипицино (г. .Котлас), находящемся в 632 км от г. Архангельска. 

В 1959—1960 гг. было проведено три опытных плота, из них два — 
в весенний период и один — в межень, объемом соответственно 
23000 мг и 16800 м3. Мощность пароходов буксировщиков составля
ла 450—550 л. с. В результате этих опытов получены данные о рас
пределении нагрузок и поведении плота на участке Котлас—Архан
гельск. 

Исследования показали, что в секционном плоте основная тяжесть 
нагрузки ложится на тросовый такелаж — бортовые лежни и усы. На 
цепной оплотный такелаж передаются сравнительно небольшие нагруз
ки. При этом, независимо от типа проходимого участка (плес, перекат), 
примерно 70%! нагрузки (буксира ложится непосредственно на бортовой 
лежень и около 30,%| — на усы. Анализ опытных данных показал, что 
величина усилия по длине 'бортового секционного лежня распределяет
ся примерно .следующим образом: в первой секции 70%| of напряжения 
в буксирном тросе, во второй—-49%:, в третьей—34%\ в четвертой — 
24%'. Характер распределения нагрузок, порядок их изменения и взаи
модействие на плесовом участке и перекате показаны на рис. 4 и 5. 

Как показали исследования, арифметическая сумма сил в буксир
ных тросах больше, чем величина усилия на гаке. Так, например, для 
опытных плотов это превышение составляло около 1 г. Поэтому при 
определении нагрузки, приходящейся на борт плота, усилие на гаке 
нельзя просто делить пополам, как это делается в ряде исследований [1]. 

(При расчете необходимо учитывать угол наклона буксирного троса 
к оси движения буксировщика. 

Опытные данные говорят о том, что тросовая оснастка плота рабо
тает в динамическом режиме, особенно при прохождении перекатов. 
Б оплотных цепях характер изменения усилий приближается к стати
ческому режиму с малыми амплитудами колебаний нагрузок. 

Величина' усилия в оплотнике почти не меняется по длине плота. 
Натяжения в обвязках практически остаются постоянными за период 
•буксировки и зависят от величины первоначальной утяжки. Величины 
наблюдавшихся максимальных нагрузок приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а ! 

Наименование т а к е л а ж н о г о 
крепления 

М а к с и м а л ь н а я нагрузка , 

Б у к с и р н ы й т р о с . . . 
Б о р т о в о й л е ж е н ь . / 
Б о р т о в о й отмо-тник . 
В н у т р е н н и й о п л о т н и к 
У с ы . . 
Б о р т к о м п л е к Т ы 
О б в я з к и п у ч к о в . . 

9200 
7800 
1600 
800 

2700 
700 
350 

На основании полученных величин максимальных нагрузок произ
веден расчет такелажных креплений плота, согласно ГОСТу 3071—55 и 
404—41, размеры которых приведены в табл. 2. 



Т а б л и ц а 2 

Наименование т а к е л а ж н о г о Д и а м е т р т а к е л а ж а , 
к р е п л е н и я мм 

Тросовый такелаж 
Буксирные тросы 28 
Б о р т о в о й л е ж е н ь 

а) весенний плот 8 0 x 4 1 5 м 25 
б) меженный плот 6 0 x 3 3 5 м 22 

У с 14 
Ц е п н о й такелаж 

12 
Внутренний оплотник . . . . 10 

7,7 

Из конструктивных соображений для уса принят трос диаметром 
17 мм, а для внутреннего оплотника — цепи диаметром 12 мм. В ре
зультате исследований составлены технические условия на плот ЦНИИ-
лесосплава—ЛИИВТа—АЛТИ-М (модернизированный). Установлен 
единый размер секции 20 X 80 м [2] (независимо от периода навигации). 

Опыты показали, что количество поперечных перетяг без ущерба 
для прочности плота может быть уменьшено.. Поэтому в секции пере
тяги устанавливаются через 3 пучка ло длине, что даст возможность 
сократить, количество цепей для формировки плота. Прочность головки 
плота усилена за счет более совершенного узла крепления бортового 
лежня (шагом в «запанку» на двух бортовых пучках через бруствер). 

В опытных плотах коэффициент полцодревесности составлял 
0,43—0,45, несмотря на то, что пучки состояли из среднего и мелкого 
леса. Кроме того, большое количество пучков имело осадку от 0,9 до 
1,4 м при заданной— 1,5 м. 'Благодаря большой полнодревесности, 
плоты хорошо держались на курсе. 

При достаточном запасе прочности для плота ЦНИИлесосплава— 
ЛИИВТа—АЛТИ-М требуется меньшее количество'такелажа (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 

Тип плота 

Т а к е л а ж , кг Удельный расход т а к е л а ж а , 
кг\мЛ 

Тип плота 

цепи 
металли

ческие 
• тросы 

всего цепи тросы всего 

Ц Н И И л е с о с п л а в а — Л И И В Т а — 
А Л Т И (400)<75) . . . 

Ц Н И И л е с о с п л а в а — Л И И В Т а — 
А Л Т И - М ( 4 1 5 X 8 0 ; 

8800 

5581 

3309 

3775 ' 

12109 

9356 

0,55 

0,28 

. 0,21 

0,19 

0,76 

0,47 

Основным типом плота в навигацию 1961 г. и текущее семилетие 
для Северо-Двинского бассейна принят плот ЦНИИлесосплава— 
ЛИИВТа—АЛТИ-М. 
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У С Т А Н О В Л Е Н И Е Н Е О Б Х О Д И М О Й ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПОГЛОЩАЮЩЕГО АППАРАТА УДАРНО-ТЯГОВЫХ П Р И Б О Р О В 

Д Л Я П О Д В И Ж Н О Г О СОСТАВА Л Е С О В О З Н Ы Х 
У З К О К О Л Е Й Н Ы Х Ж Е Л Е З Н Ы Х Д О Р О Г 

Л. С. MA ТВЕЕНКО 
Инженер 

( Ц Н И И м е х а н и з а ц и и и энергетики лесной п р о м ы ш л е н н о с т и ) 

В связи с переходом леспромхозов на хлыстовую вывозку древеси
ны и вывозку деревьев .с кронами изменились условия эксплуатации 
подвижного состава ужд и возникла необходимость изменения его кон
струкции. 

Научно-исследовательскими и конструкторскими организациями 
была выполнена большая работа по переоборудованию существующего 
и созданию нового подвижного состава. Однако эти работы касались 
конструкции, несущей груз, и ходовых качеств тележек вагонов и со
всем не затрагивали поглощающих аппаратов ударно-тяговых прибо
ров, хотя масса груженых вагонов увеличилась более чем вдвое. Вместе 
с тем известно, что параметры поглощающего аппарата оказывают 
влияние на величину усилий в элементах подвижного состава как при 
маневровых соударениях, так и при других режимах движения. 

Поглощающий аппарат предназначен для воспринятая и смягчения 
ударно-тяговых усилий, действующих на подвижной состав железных 
дорог. 

При расчете поглощающего аппарата исходят из условия восприня
тая им приходящейся на ударно-тя,гавый (прибор энергии при допусти
мых скоростях соударения вагонов. Кинетическая энергия, воспринимае
мая поглощающим аппаратом при его ударном сжатии на полную ве
личину хода аппарата, называется эффективностью. Для подвижного 
состава ужд эффективность поглощающего аппарата определяется, ис
ходя из скорости маневровых соударений, не свыше 5 км/час. 

Для установления необходимой эффективности поглощающего 
аппарата рассмотрим соударение двух вагонов при указанной скорости 
соударения и установим распределение энергии между единицами под
вижного состава в процессе удара. 

При соударении,двух движущихся в одном направлении вагонов 
•с массами Ш\ и m 2 l имеющих перед ударом скорости vui и v2,\, диффе
ренциальное уравнение относительного движения [3] имеет вид 



X 2 = ^ ^ L ± ^ L . ( 2 ) 

•m1-m2

 v ' 

Здесь s = Xi — х2 — относительное перемещение вагонов; 
Х\ и Х2 — абсолютные перемещения вагонов; 

ж —жесткость упругих, устройств. 
Решая уравнение (1), получим значения скоростей первого и Ь ; и 

второго v2,2 вагонов в процессе удара 

v 1 2 = я , — ^ — ( l - f - ^ c o s w ) ; (3) 

^ ^ " i ^ f ^ O - c o s W ) , (4) 

где ii\—v\,i — v2,i — относительная скорость вагонов перед ударом. 
В случае, когда массы соударяющихся вагонов равны между собой, 

то есть mx ==tn2 = m, скорость второго вагона перед ударом равна нулю 

V 2 , i = 0 , щ = ' u i , i и Х2 = — , 
тогда 

x > 1 2 = - ^ - ( - l + cosXQ; (5) 

v 
w 2 2 = = ^ y - ( 1 - c o s U ) . (6) 

До соударения энергия движущегося (первого) вагона (живой си
лой от вращения колесных пар пренебрегаем) составит 

При максимальном сближении вагонов, то есть при ^ — 

^ , 2 = -^¥- ; (8) ' 

3 , 2 = " Г О ) 

энергии первого и второго вагонов при их максимальном сближении 
равны 

^1,2 ~ ^ 2 , 2 = в""1" * 

Суммарная энергия вагонов к концу первой фазы удара составит 
t 

5 3 = — 4 — . ( И ) 

Остальная часть энергии, которой обладал первый вагон, 

q • а m-vi,L m-vi,i m-'vl,\ 

расходуется на сжатие упругих устройств вагонов. Таким образом, по
глощающий, аппарат одного вагона должен быть, в состоянии воспри-' 
нять энергию 



Полученные значения справедливы для случая, «когда в процессе 
удара нет необратимого поглощения энергии, то есть коэффициент вос
становления при ударе равен единице. 

Как показали наши исследования, при соударении двух вагонов-
сцепов ЦНИИМЭ-ДВЗ, груженных хлыстами, часть энергии удара необ
ратимо поглощается за счет перемещения хлыстов по хлыстам и кони
кам, коников по направляющим, затухающих колебаний хлыстов и т. д. 

Поэтому на долю одного поглощающего аппарата придется не
сколько меньшее количество энергии в зависимости от того, сколько ее 
поглотилось необратимо. 

Так, если обозначить коэффициент восстановления через К, количе
ство необратимо поглощенной энергии — TJ и эффективность поглощаю
щего аппарата — Эп, то между ними можно установить следующую за
висимость [1]: 

Ч = - Ц р ? - Ю 0 ; ' (14) 

З я = ( 1 - т , ) . ( 1 5 ) 
С целью установления значений коэффициента восстановления К 

,при ударе, а следовательно, количества необратимо поглощенной энер
гии и значений необходимой эффективности поглощающих аппаратов, 
нами были проведены испытания по соударению вагонов-сцепов 
ЦНИИМЭ-ДВЗ на узкоколейной дороге Крестецкого леспромхоза 
дниимэ. 

Коэффициент восстановления определялся, исходя из относитель
ных скоростей движения вагонов до Щ и после и2 удара, то есть 

K = % = V " - V * L B S

 р м (16.) 
«1 « 1 , з - " 2 , 3 «1,3 — и2,3 

тде fli,3 и v2,s—скорости первого и второго вагонов после удара. 
Для определения скорости движения вагонов до и после удара в 

f-буксах стоящего и набегающего вагонов-сцепов ЦНИИМЭ-ДВЗ были 
установлены отметчики оборотов колеса (рис. 1). Отметки пути через 
'••0,1 м и отметки времени через 0,1 сек записывались на ленту осцилло
г р а ф а ПОБ-14, установленного в динамометрическом вагоне лаборато
р и и рельсового транспорта ЦНИИМЭ. 

Р и с . 1. О т м е т ч и к о б о р о т о в к о л е с а , 
у с т а н о в л е н н ы й в буксе в а г о н а -

сцепа Ц Н И И М Э - Д В З . 



Анализ осциллограмм испытаний й обработка полученных данных 
методами математической статистики i[2] позволили получить уравнение 
зависимости коэффициента восстановления при ударе от скорости и со
ударения вагонов-сцепов ЦНИИМЭ-ДВЗ. 

К = 1,1535 — 0,6424и + 0,1390и 2. '17) 
Формула (17) справедлива для относительных скоростей соударе

ния вагонов 0,3 м/сек (для- меньших значений скоростей он близок к 
единице). Данные, полученные в результате испытаний и по формуле 
(17), приведены на рис. 2. 
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Р и с . 2. Г р а ф и к з а в и с и м о с т и Р и с . 3. Г р а ф и к з а в и с и м о с т и к о л и ч е с т в а 
к о э ф ф и ц и е н т а в о с с т а н о в л е н и я при н е о б р а т и м о п о г л о щ е н н о й э н е р г и и от с к о р о с т и 

у д а р е от с к о р о с т и с о у д а р е н и я в а г о н о в , 
с о у д а р е н и я в а г о н о в . 

Зная коэффициенты восстановления при ударе, по формуле (14). 
определяем значения количества необратимо поглощенной энергии уда
ра (рис. 3). Из графика видно, что значения т\ не являются величина
ми постоянными, а зависят от относительной скорости соударения ваго
нов-сцепов. 

Для установления диапазона работы существующего поглощающего'; 
аппарата (величины его эффективности) при испытаниях были также 
замерены усилия в ударно-тяговых приборах и ход аппарата. По дан
ным испытаний установлено, что полное сжатие пружин ударно-тяго
вых приборов наблюдается при относительных скоростях соударений! 
2—3 км/час, после чего происходит так называемый жесткий удар, при<-
котором энергия поглощается рамой 'вагона-сцепа и находящимся на 
нем грузом. Так как величина усилий при соударениях зависит от жест
кости, а жесткость рамы вагонов-сцепов значительно выше жесткости 
пружин ударно-тяговых приборов, то нарастание усилий с увеличением 
скоростей соударения вагонов происходит более интенсивно. Для т о т 
чтобы избежать такого положения, необходимо обеспечить работу по-
глощающего аппарата в пределах допустимых скоростей соударения, 
-то есть до скорости 5 км/час. 

Необходимую эффективность поглощающего аппарата в зависимо
сти от энергии набегающего сцепа Э\,\ определим по формуле (15), 
подставляя значение количества необратимо поглощенной энергии: 
(рис. ' 3 ) , соответствующей скорости соударения вагонов 5 км/час, 
(г, = 3 6 % ) . 



• Э » = ( 1 - Т 1 ) -
7 М 0,64 

Э1Л (18) 

Для вагонов-оцепов типа ЭМ-60, пассажирских и крытых вагонов, 
платформ для перевозки хозяйственных грузов и сортиментов коэффи
циент восстановления при ударе близок к.единице, а количество необ
ратимо поглощенной энергии— к нулю. Это объясняется тем, что эти 
вагоны представляют собой цельную конструкцию, и тип перевозимого 
груза в очень малой степени влияет на величины необратимо погло
щаемой энергии. Для этого подвижного состава необходимая эффек
тивность поглощающего аппарата 

' и (19) 

Д л я сцепов из платформ типа «Лесосудмашстрой» ,и тележек 
Т-55, применяемых для вывозки леса в хлыстах, значения К и -ц 
примем такими же, как и для вагонов-сцепов ЦНИИМЭ-ДВЗ, так как 
различие между ними заключается только в том, что у первых отсут
ствует упругая связь между полусцепами. 

Определим необходимую эффективность поглощающих аппаратов 
для скорости соударения 5 км1час. 

Для вагонов-сцепов ЦНИИМЭ-ДВЗ и тележек Т-55, имеющих вес 
брутто Рбр — т-д =32 т. 

3n = oM-m'v* 2-4 :500 кгм. 

. Для сцепов из платформ типа «Лесосудмашстрой», вес брутто ко
торых равен 25,5 т, 

Эп = 0,64 яв 400 кгм. 
i 

Для вагонов-сцепов ЭМ-60 ЦНИИМЭ, вес которых в груженом 
состоянии равен 32 г, 

• 790 кгм. 
4 4-2 

Для вагонов пассажирских, хозяйственного назначения и плат
форм для перевозки сортиментов (Ябр = 13,5 7") 

п ' ~ 4 — 2-4 

Сопоставление необходимой эффективности поглощающих аппа
ратов Эп с существующей приводится в табл. 1. 

Т а б л и ц а I 

; 320 кгм. 

Вид подвижного состава 

Эффективность поглощающих 
аппаратов, кг и ЦНИИМЭ-

ДВЗ, Т-55 

сцепы из 
платформ типа 
„Лесосудмаш

строй" 

пассажирские, 
грузовые вагоны, 

платформы 
ЭМ-60 

ЦНИИМЭ 

Н е о б х о д и м а я 
• • С у щ е с т в у ю щ а я . . . . . 

500 
150 

400 
50 / 

330 
50 

790 
150 

Большим различием между необходимой и существующей эффек
тивностью можно объяснить сдвиги хлыстов, частые поломы стоек, 
коников, тормозных будок и т. д. (из-за возникающих в элементах 



подвижного состава чрезмерных ударных усилий при жестком ударе, 
наступающем в интервале допустимых скоростей соударения вагонов). 
Увеличение эффективности поглощающего аппарата до необходимого 
уровня позволит снизить динамические усилия и обеспечить безопас
ность движения. 

Из приведенного расчета видно, что каждому виду '.подвижного со
става должно соответствовать определенное значение эффективности 
поглощающего аппарата. Однако практически это трудно выполнимо, 
поэтому следует сделать выбор расчетной эффективности. 

Выводы 

1. Груженые вагоны-сцепы ЦНИИМЭ-ДВЗ обеспечивают необрати
мое поглощение до 36%! энергии удара' при скорости соударения ва
гонов до 5 кмЫас. 

2. Эффективность поглощающих аппаратов существующих ударно-
тяговых приборов в 3—5 раз ниже необходимой для допустимых скоро
стей маневровых соударений. . 

3. На подвижном составе лесовозных ужд с введением автосцепки 
необходимо устанавливать два типа поглощающих аппаратов: 

а) для вагонов-сцепов ЦНИИМЭ-ДВЗ, тележек-сцепов Т-55, локо
мотивов — с эффективностью 500 кгм\ 

б) для пассажирских, товаро-пассажирских, платформ типа «Ле-! 
сосудмашстрой» при сортиментной вывозке, платформ для хозяйствен
ных перевозок •— с эффективностью 300—330 кем. 
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К ВОПРОСУ О С О З Д А Н И И П И Л Ь Н О Г О АППАРАТА 
В А Л О Ч Н О - Т Р Е Л Е В О Ч Н Ы Х МАШИН 

И. Ф. ВЕРХОВ 
Ассистент 

(Московский лесотехнический институт) 

При создании надежного пильного аппарата для валочно-трелевоч-
ных машин (ВТМ) необходимо тщательное изучение предъявляемых к 
нему требований, которые, по нашему мнению, возможно разделить на 
две группы: 1) вытекающие из условий работы; 2) вытекающие из кон
структивных соображений.' 

К первой группе относятся; а) возможность спиливания деревьев; 
минимальных и .максимальных диаметров с оставлением низких пней; 
б) .минимальное количество установочных операций аппарата и высо
кая производительность пиления. 

Во вторую группу требований входят: а) простота конструкции, лег
кость монтажа и демонтажа, небольшой вес и надежность в эксплуата
ции; б ) размещение пильного аппарата, не препятствующее переме
щению ВТМ; в) наличие устройства для центровки относительно спи
ливаемого дерева и компенсация некоторых неточностей установки ма
шины; г) простота управления аппаратом. 
' Однако при создании пильного аппарата основным определяющим 

фактором следует считать способ спиливания дерева, который должен 
обеспечивать повал в строго заданном направлении и исключать са
мопроизвольное падение дерева, сколы комлевой части ствола и зажи
мы режущих органов при пилении. В настоящей статье рассматривают
ся шесть способов спиливания дерева (рис. 1). 

/. Спиливание дерева с подпилом 

Указанный способ в настоящее время нашел наиболее широкое 
применение в практике лесозаготовок и может осуществляться пильным 
аппаратом с одним или двумя самостоятельно действующими режущи
ми органами, один из которых производит подпил, другой — основной 
рез. В первом случае должна производиться перестановка аппарата и* 
положения подпила в ^положение основного реза. 

Этот способ имеет ряд положительных сторон: благодаря подпи
лу, достигается повал дерева в заданном направлении; дерево перед 
повалом устойчиво в направлении оси у— у (рис. 1, / ) ; качество реза 
хорошее; основной рез происходит в зоне растянутых волокон; усилие, 
необходимое для принудительного повала дерева, незначительно. 
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Р и с . 1. В о з м о ж н ы е с п о с о б ы с п и л и в а н и я д е р е в ь е в п и л ь н ы м а п п а р а т о м В Т М . „ 

Последнее определяется из уравнений 

4 - ^ и з г = = аизг ' ^ х > 

M»3T = S-H, 
(1) 

(2) 

где М н з г — и з г и б а ю щ и й момент в точке С, кг-см; 
S —усилие, необходимое для повала дерева, кг; 

, , Н —плечо, на которое.действует усилие, см-, 
W x — момент сопротивления недопиленной части в направле

нии х — х, см3. . .. 



^ х = ^ , (3) 

где b —высота недопиленной части, см; 
Д—толщина недопиленной части, см. 

Решив уравнения относительно S, получим формулу для определе
ния усилия, необходимого для повала дерева, 

<-> и„ з г ' -Ь -Д 2 ^ 

6-я • 

К 'Недостаткам указанного способа 'спиливания следует отнести: 
сложность конструкции и значительный' |вес пильного аппарата с дву
мя режущими органами; 'большее число ""установочных операций при 
использовании пильного аппарата с одним режущим органом, вследст
вие чего снижается производительность труда; необходимость Балочно
го устройства или приспособления для точного повала.дерева. 

//. Опиливание дерева «напроход» с применением клина 
со стороны направления валки 

Впервые этот способ был предложен в 1946—1950 гг. в ЛЛТА [5> 
Опиливание дерева производится пильным аппаратом с одним режу
щим органом. Его особенностью является то,' что направления подачи 
и валки противоположны. 

Во избежание зажима режущего органа в пропил со стороны пода
чи устанавливался механический клин < 

При данном способе спиливания имеется возможность создать ме
ханизмы резания и подачи простой конструкции; пиление будет проис
ходить в зоне растянутых волокон; количество установочных операций 
можно свести до минимума, а следовательно, существенно повысить 
производительность труда. 

К недостаткам данного способа следует отнести неустойчивое со
стояние дерева перед окончанием опиливания, из-за чего не обеспечива
ется повал в заданном направлении; неполный срез дерева, что при
водит к разрыву волокон при его повале; необходимость валочного 
устройства или приспособления. 

III. Опиливание дерева «напроход» с применением прижима 
со стороны направления валки 

Данный способ был предложен в США [2]. Опиливание дерева в 
этом случае производится пильным аппаратом с одним режущим орга
ном. Направления подачи и валки совпадают. Для исключения сколов 
при выходе режущего органа из пропила необходим прижим дерева со 
стороны, противоположной направлению валки. 

Этот способ 'Спиливания имеет ряд положительных сторон, а имен
но: повал дерева осуществляется точно в заданном направлении без ка
кого-либо валочного устройства или приспособления; имеется возмож
ность создать механизмы резания и подачи простой конструкции; пи
ление происходит в зоне растянутых волокон, число установочных опе
раций невелико. 

Недостатком указанного способа является необходимость создания 
прижима мощной конструкции с целью воспринятая больших усилий, 
возникающих во время повала дерева, и предотвращения возможных 
сколов комлевой части ствола. 



IV. Спиливание дерева ступенчатым пропилом 

Этот способ был предложен в ЛЛТА в 1955 г. [4], [6]. 
Спиливание дерева осуществляется пильным аппаратом с тремя 

самостоятельно действующими режущими органами, два из которых 
производят спиливание в одной плоскости, а третий — в другой. На
правление подачи может совпадать с направлением повала дерева, 
•быть противоположно или перпендикулярно ему. Особенностью его яв
ляется создание ступенчатого пропила и образование шипа в середин
ной части реза. Он имеет ряд положительных сторон, а именно: за счет 
наличия шипа и перемычек дерево устойчиво в направлениях -х — х и 
У— У ( Р и с - U IV)'* обеспечивается повал дерева в нужную сторону. Не
достатками указанного способа являются сложность конструкции пиль
ного апарата вследствие наличия трех режущих органов; большая дли
на пильной цепи (более 8 м), что связано с одновременной работой 
трех режущих органов; дополнительный нагрев консольной части шины 
.и повышение расхода мощности, в результате пиления в закрытых про
пилах; понижение выхода деловой древесины из-за наличия шипа; уве
личение количества установочных операций, вызванное необходимостью 
своевременного выхода из пропила режущей части пильного аппарата; 
.необходимость валочного устройства или приспособления. 

V. Спиливание дерева с двух сторон 

Указанный способ был применен в США [3]. В этом случае опи
ливание дерева производится с двух сторон пильным аппаратом с дву
мя режущими органами. Направление подачи может совпадать с на
правлением повала дерева, .быть противоположно или перпендикуляр
но ему. 

Положительными сторонами данного способа являются устойчи
вость дерева в направлении оси у —у (рис. 1, V) и увеличение произ
водительности труда в результате уменьшения количества установоч
ных операций. 

К недостаткам способа относятся сложность конструкции пильно-
хо аппарата, имеющего два режущих органа; потеря устойчивости в 
направлении оси х — х из-за наличия недопиленной части (рис. 1, V). 
Д л я устранения самопроизвольного падения дерева необходимы боль
шие усилия в направлении оси у — у; плохое качество реза из-за раз
рыва волокон непропиленной части; необходимость валочного устройст
ва или приспособления для повала дерева. 

VI. Спиливание дерева с одновременным подъемом ствола 

Спиливание дерева указанным способом осуществляется пильным 
.аппаратом с одним режущим органом Подача пильного органа и 
принудительный повал дерева обеспечиваются в любом направлении. 

При указанном способе имеется (возможность создать механизмы 
резания и подачи простой конструкции; обеспечить повал дерева в за-, 
данном направлении; произвести пиление в зоне растянутых волокон; 
достичь хорошего качества реза. 

Этот способ имеет существенные 'недостатки, а именно: для подня
тия ствола в вертикальной плоскости, удержания его от ветровых на
грузок, действующих в направлении, нормальном к повалу, требуется 
большой момент, удерживающий дерево в точке захвата. 



Рис. ' 2. С х е м а э к с п е р и м е н т а л ь н о й у с т а н о в к и 
д л я с п и л и в а н и я д е р е в ь е в по в т о р о м у способу . 

/— л е б е д к а ; 2— динамограф; 3— подвижный блок: 4— тяговый трос; 5— брусок . 

Из рассмотренных шести способов спиливания дер tea видно, что. 
способы / / и / / / наиболее полно отвечают требованиям, предъявлен-' 
мым к -пильным, аппаратам ВТМ. Однако они почти не изучены и тре-: 
буют предварительной проверки. 

С целью изучения основных явлений, происходящих при опилива
нии дерева без подпила «напроход» с применением клина со стороны 
направления валки, в июле I960 г. нами были проведены опыты в 
квартале 67, на лесосеке № 1 Воря-БогороДского лесничества Щелков
ского'учебно-опытного лесхоза МЛТИ. Таксационная характеристика 
лесосеки следующая: состав насаждения — 6СЗЕ1Б; класс боните
т а — I I ; средний объем хлыста — 0,47 м3; класс возраста хвойных, 
пород •— V I . 

Деревья спиливались бензиномоторной пилой «Дружба», для по
вала использовалась лебедка с тяговым усилием до 1 ООО кг. 

Для замеров применялись мерная вилка, .рулетка, штангенцир
куль, угломер. С целью .предотвращения зажима пильной цепи предва
рительно делался подпил со стороны направления валки. Высота под
пила — 30 мм, глубина 40 мм, длина на линии реза —от 140 до 260 мм, 
в зависимости от диаметра спиливаемого дерева. В подпил вкладывал
ся заранее заготовленный дубовый брусок, имеющий влажность 
10—12%-. Размеры бруска строго соответствовали размерам образо
ванного пропила. Для каждого дерева применялся новый брусок. 

Для опытов подбирались деревья с равномерно развитой кроной и 
строго вертикальным стволом. 

Высота закрепления"троса лебедки равнялась 3 м. Опыты проводи
лись в безветренную погоду с щелью исключения влияния ветра на ре
зультаты эксперимента. Схема установки представлена на рис. 2. 

Усилия, возникающие в тросе при принудительном повале дерева, 
измерялись и записывались с помощью динамографа, который предва
рительно был протар'Ирован на разрывной машине типа Р-5 ГЗИП 
№ 200, выпуска 1945 г. со средней погрешностью аср= 4,93%'. 

Обработка экспериментальных данных для каждой породы и каж
дого диаметра дерева в отдельности проводилась методом математиче
ской статистики. - . •• 

Обработке подвергались замеры толщины неподлиленной части Д. 
и усилий S, возникающих в тросе при ; повале дерева с недопиленнрй 
частью. 
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Данные, полученные в резуль
тате обработки, , представлены на 
рис. 3. 

Проведенные опыты показали, 
что 1) дерево теряет устойчивость 
при средней толщине недопилен-
ной части, равной 20 мм для ели и 
21,5 мм для сосны; 2) при повале 
дерево отклоняется от заданного на
правления валки до 45°, общий про
цент отклонившихся деревьев со
ставил 72,7%<'; 3) усилие принуди
тельного повала дерева, приложен
ное на высоте 3 м при спиливании 
ели диаметром от 12 до 24 см, со
ставляет 85-7- 425 кг и при спили
вании сосны диаметром от 24 до 

•32 см — 350-7-600 кг; 4) качество 
реза оказалось неудовлетворитель
ным; у всех сваленных деревьев 
сосны образовался скол величиной 
10—115 см; сколы ели распростра
нялись до 1,5 м по выступающим 
корням (рис. 4, а и б). В зоне недо-
лиленной части обнаруживались 
небольшие трещины, уходящие в 
глубь ствола. 

Установленная закономерность объясняется различием в строении 
-корневой системы ели и сосны. 

1 ._. 
• 1 

* , / 

Л -20 / 
/• 

i. / 

га 

Р и с . 3. У с и л и я , в о з н и к а ю щ и е в тросе 
при п р и н у д и т е л ь н о м п о в а л е 

по в т о р о м у способу . 
T— е л ь ; 2 — сосна. 



Таким образом, при разработке конструкции пильного аппарата 
ВТМ нельзя исходить из способа спиливания дерева «напроход» с при
менением клина со стороны направления валки. 

В настоящее время проводятся исследования третьего способа, ре
зультаты их будут опубликованы. 
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( И н с т и т у т с т р о и т е л ь с т в а и а р х и т е к т у р ы А к а д е м и и н а у к Л и т о в с к о й С С Р ) 

Промышленная переработка сучьев не применяется из-за того, что 
процесс <их рубки не механизирован, а .перевозка неудобна. Теорети
ческих данных, обеспечивающих конструирование машин для рубки 
сучьев, мало. 

Некоторые опыты по определению усилий и величины работы при 
перерезании сучьев были проведены научными работниками по разной 
методике, поэтому их сравнение затруднительно. 

Мы определили сопротивление перерезанию сучьев основных дре
весных пород разных диаметров в том случае, когда отделяемая часть 
сучка имела опору. 

Имеющиеся в литературе и полученные нами (ИСиА) данные 
по перерезанию отдельных сучьев диаметром в среднем 2 см односто
ронним ножом с углом заострения 20°, 30° и 40° показаны в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

№ 
п/п. Порода и автор исследования 

Удельное у с и л и е реза 
ния (кг1см2) при у г л е 

заострения 

У д е л ь н а я работа реза
ния (кгм/см2) при угле 

заострения № 
п/п . Порода и автор исследования 

20° 30" 40° 20» 30° 40» 

1 Е л ь ' 
И С и А 86,1 143 0,828 1,270 

56,2 0,244 
2 С о с н а 

56,2 

98,7 0,605 0,860 
В. Г . Н е с т е р е н к о . . . . 42,2 

98,7 
1,25 

К. Ф. Г о р о х о в с к и й . . . . 41,2 0,51 
3 Д у б 119,2 

41,2 
166,7 1,142 1,67 

4 76,4 143,0 0,922 1,303 
5 65,2 114,5 0,701 1,175 

Ф. М. Манжос [1] проводил опыты по перерезанию еловых сучьев 
ножом толщиной 2 мм; полученные им данные значительно меньше на
ших. К. Ф. Нестеренко [2] с помощью специальных ножей резал дре
весину у основания сосновых сучьев. Работы при этом было затрачено 
больше, чем установлено нами. К- Ф. Гороховский [3] определил сопро
тивление перерезанию сосновых сучьев при вдавливании ножа толщи
ной в 10 мм на расстоянии 2 мм от края опоры. В этом случае количе-



Р и с . 1. П р и с п о с о б л е н и е с п р я м о у г о л ь н ы м к а н а л о м 
д л я п е р е р е з а н и я пучка сучьев . 

ство деформируемой древесины уменьшалось за счет,изгиба сучьев, ж 
сопротивление перерезанию понижалось. Ориентировочные данные 
М. Д. Товстолеса по удельному усилию перерезания сучьев (5—10 кг/мм 
или 32—64 кг/см2) не соответствует нашим данным. 

В производственных условиях приходится рубить сучья пучками. 
При этом расходуется работа не только для отделения волокон древе
сины, но и для уплотнения сучьев. Для определения этой работы нами 
проведены специальные эксперименты. 

Приспособление для изучения процесса перерезания пучка сучьев 
мы прикрепляли болтами 7 (рис. 1) к нижней рабочей головке маши
ны Р : 5 . Прямоугольный канал приспособления сделан нами из уголь
ников 3, соединенных боковыми металлическими пластинками 4. В не
которых местах пластинки вырезаны прорези для ножа 2. К середине 
ножа прикреплена ножка J, которая выходит из канала и упирается в 
верхний рабочий диск машины Р-5. На дно канала помещена деревян
ная доска 5, положение которой указывается металлической линейкой 6. 

Дополнительные эксперименты с целью установления влияния фор
мы канала на сопротивление перерезанию пучка сучьев мы выполнили 
с помощью кольцевого аппарата. Этот аппарат мы применяли для 
определения сопротивления сучьев прессованию [4]. В этом случае су
чья сжимались двумя полукольцами диаметром 100 мм. Нож прикреп
лялся к стативу, который клали на нижний рабочий диск машины Р-5. 
На лезвие ножа укладывали сучья и вдавливали его концом чугунной 
призмы, прикрепленной к верхней рабочей головке машины Р-5. В обо
их случаях резали пучки сучьев односторонним ножом, заостренным под 
углом 20°. Влажность сучьев была более - 30 диаметр ж е — н е бо
лее 3 см. Диаметры каждого отдельного ответвления сучьев обмеряли 
штангенциркулем в местах их резания. Сучья укладывали в канал или 
между полукольцами. При резании пучка сучьев изменение усилия 
давления ножа фиксировалось самопишущими приспособлениями ма
шины Р-5. По этому графику определяли максимальное усилие' и фак-



Т а б л и ц а 2 

Форма 
канала Порода 

Число 
вариан

т о в 

Средняя 
а р и ф м е т и 

ческая 

Квадрати-
ческое от
клонение 

С р е д н я я 
о ш и б к а 

К о э ф ф и 
циент ва

риаций, % 

П о к а з а т е л ь 
точности , 

% 

Коэффи
циент 

уплотнения 

С о с н а . . 23 2,50 0,786 0,1635 31,4 6,55 0,124 
П р я м о  Е л ь .• . . 25 3,24 1,*25 0,365 56.2 11,25 0,081 

у г о л ь н а я Д у б . . . . 13 1,381 0,246 0,0683 17,8 4.94 0,077 у г о л ь н а я 
Б е р е з а . . 17 1,183 0,458 0,111 38,7 9,38 0,080 

К р у г л а я 
С о с н а . . 
Е л ь . . . 
Д у б . . . 

21 
26 
16 

1,443 
1,527 
1,256 

0,359 
0.314 
0,279 

0,0782 
0,0617 
0,0697 

24.9 
20,6 
22,2 

5,42 
4,05 
5,54 

0,380 
0,222 
0,280 

тическую работу. При суммировании работы перерезания отдельных 
сучьев мы подсчитали теоретическую работу, для каждого эксперимен
та определили отношение фактической и теоретической работы и под
считали его среднее арифметическое и другие статистические показате
ли (табл. 2). Выяснилось, что при рубке сучьев хвойных пород в пря
моугольном канале фактическая работа значительно больше теоретиче
ской. Разница соотношения фактической и теоретической работы тем 
больше, чем 'меньше коэффициент уплотнения в начале резания. Теоре
тическая работа подсчитана для сосновых и еловых сучьев без хвои, а 
фактическая — с хвоей. Сучья с хвоей труднее уплотнить, поэтому тео
ретическая работа перерезания пучка сучьев значительно меньше. 

Выводы 

1. Сопротивление перерезанию еловых сучьев почти равно сопро
тивлению перерезания березовых сучьев и больше, чем сопротивление 
перерезанию других хвойных и мягколиственных пород. 

2. Общую работу перерезания пучка сучьев можно выразить: 

• ^ о б щ а я - ^ п е р е р е з а н и я ~f" - ^ у п л о т н е н и я ' 
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Появление лесовозных автомобилей большой грузоподъемности по
ставило перед инженерно-техническими и научными работниками лесо
заготовительной промышленности задачи по проектированию новых и 
улучшению существующих дорог, так как ни те, ни другие не выдер
живали повышенных нагрузок и в течение короткого срока эксплуата
ции разрушались. 

Анализ причин, вызывающих эти разрушения, привел к необходи
мости проверить достоверность применяемых в настоящее время рас
четных величин средних удельных давлений и коэффициента, учиты
вающего влияние полуприцепов большой грузоподъемности. 

Исходя из этих соображений, кафедрой сухопутного транспорта ле
са Московского лесотехнического института по договору с ЦНИИМЭ 
были проведены экспериментальные работы, имевшие своей целью вы
явить расчетные удельные давления, передаваемые на дорожное полот
но колесами автомобиля МАЗ-501 и полуприцепа 2-Р-15, а также полу
чить коэффициент, который позволял бы учесть влияние полуприцепа 
при определениях приведенной интенсивности движения. 

Часть применявшегося оборудования (осциллографическая уста
новка; тензометрические весы) описаны ранее *. 

При опытах, в соответствии с методикой, на осциллограмме запи
сывались динамические удельные давления в зоне контакта колес ав
томобиля и полуприцепа с дорогой, скорость движения автопоезда,, 
статические вертикальные нагрузки, ^приходящиеся на колеса, и время 
контакта колеса с месдозами.. Внутреннее давление в шинах и плот
ность дорожной одежды, определялись без записи на осциллограмме. 
Динамические удельные давления в зоне контакта колес с дорогой за
мерялись с помощью тензометрических месдоз, которые укладывались' 
в дорожное полотно на глубину до 1,5 см в направлении, перпендику
лярном движению автомобиля (рис. 1). Расстояние между месдозами 

* Б. Д . И о н о в , В . Т. С у р и к о в . К и с с л е д о в а н и ю о с н о в н о г о с о п р о т и в л е н и я 
д в и ж е н и ю л е с о в о з н ы х а в т о м о б и л е й . « И В У З » , « Л е с н о й ж у р н а л » № 3, 1961. 



выбиралось с таким расчетом, чтобы 
захватить полностью ширину отпечат
ков сдвоенных колес. Для того чтобы 
получить больше точек по отпечатку 
колеса, расстояния между месдозами 
менялись, о чем записывалось в жур
нал наблюдений. 

Месдозы представляют собой ме? 
таллические коробки цилиндрической 
формы с крышками, 'которые опирают
ся на четыре дюралюминиевые скоб
ки с наклеенными на них проволочны
ми сопротивлениями в 100 ом, с ба
зой 10 мм. Сопротивления соединены 
в мост Уитстона. 

В одну Диагональ моста подава
лось напряжение 6 в от щелочных ак
кумуляторов НКН—100 , а в другую включался гальванометр осцил
лографа. Для поддержания постоянной силы тока, подаваемого в 
мост, в эту цепь включался реостат с амперметром. 

Для изоляции месдоз от влаги, а также во избежание попадания 
частиц грунта между крышкой и корпусом (что могло бы исказить по
казания датчиков) место соединения крышки с корпусом закрывалось 
резиновым кольцом. 

Общий вид месдозы в собранном и разобранном виде приведен на 
рис. 2. 

Р и с . 1. Т е н з о м е т р и ч е с к и е м е с д о з ы , 
р а с п о л о ж е н н ы е в д о р о ж н о м полотне , 

( н е з а с ы п а н н ы е г р у н т о м ) . 

Р и с е . 2. М е с д о з а в р а з о б р а н н о м и с о б р а н н о м виде . 

При прохождении колеса автомобиля или полуприцепа над месдо
зами нагрузка через крышку передавалась на скобки. Скобки изгиба
лись, нарушался баланс моста Уитстона. В результате через гальва
нометр осциллографа проходил электрический ток, величина которого-
и записывалась на" осциллограмме. 

При измерении статических нагрузок, приходящихся на колеса ав
топоезда, тензометрические весы устанавливались на автомобильные 
домкраты. Домкраты с весами подводились под мосты автомобиля и 
полуприцепа в месте крепления рессор. Взвешивание производилось по
следовательно для каждого моста, начиная с передней оси автомобиля 
и кончая полуприцепом. Величины нагрузок записывались на ленте 
осциллографа. 

Время контакта колеса с месдозой регистрировалось отметчиком 
времени, установленным в осциллографе ОТ-24. 
6* 



Внутреннее давление в шинах измерялось с помощью стандартного 
манометра до и после заездов ' и поддерживалось постоянным, рав
ным 4,5 ата. 

Экспериментальная часть исследований проводилась на грунтогра-
вийной дороге Мостовекого лесопункта Оленинского леспромхоза 
ЦНИИМЭ, плотность дорожной одежды которой соответствовала 
5 0 ударам ударника ДОРНИИ. Экспериментальный автомобиль 
МАЗ-501 с полуприцепом 2-Р-15, загруженный хлыстами, прогонялся 
по опытному-участку дороги в обоих направлениях с различными ско
ростями. 

Z, не/см 

Р и с . 3. О б р а з е ц р а б о ч е й о с ц и л л о г р а м м ы 
( у м е н ь ш е н н о й по ш и р и н е в 9 р а з ) 

а — кадр от переднего колеса автомобиля; в — кадр от заднего ко
леса автомобиля; с — кадр от колес полуприцепа . 1— р е п е р ; 2 - от
метка скорости движения автомобиля; .3— отметка числа оборотов 

„пятого колеса" ; 4— удельные давления под колесом . 

При подходе автопоезда к месту, где были установлены тензометри 1 

ческие месдозы, включался осциллограф, и на его светочувствительной 
ленте записывались все измеряемые параметры. После прохождения 
последним колесом полуприцепа места установки месдоз осциллограф 
выключался и заезды повторялись. 

В результате опытных работ было произведено около 200 опытных 
заездов и получено такое же количество рабочих осциллограмм (рис. 3). 
Обработка их позволила получить 
пространственные эпюры динамиче
ских удельных давлений для отпе
чатков всех колес автопоезда. 

Для правых колес автомобиля 
так же, как и для левых, простран
ственные эпюры динамических 
удельных давлений были объедине
ны, так как вертикальные статиче
ские „ нагрузки и эпюры для них 
оказались весьма близкими друг 
другу. Пространственные эпюры, 
одна из которых приведена на рис. 
4, получены при скоростях от 1 до 
4 км1час. Для больших скоростей" 
величины динамических удельных 
давлений записать на осциллограм
ме не удалось из-за малого време-

.ни контакта колеса с месдозой. 
Полученные пространственные 

эпюры динамических удельных дав- . 
лений имеют колоколообразную 
форму с некоторой асимметрией 

Х.См 

Р и с . 4. П р о с т р а н с т в е н н а я э п ю р а 
д и н а м и ч е с к и х у д е л ь н ы х д а в л е н и й д л я 
о т п е ч а т к а п р а в о г о к о л е с а а в т о м о б и л я 

М А З - 5 0 1 . 



относительно оси г . Общего аналитического уравнения этих эпюр по
лучить не удалось ©виду сложности их формы. Поэтому нами были со
ставлены аналитические уравнения отдельно по зонам загрузки и раз
грузки каждой эпюры. Объемы пространственных эпюр (представляю
щие собой нагрузку, приходящуюся на площадь отпечатка колеса), вы
численные по полученным аналитическим уравнениям, и статические 
вертикальные нагрузки на колеса, полученные путем взвешивания, 
представлены в табл. 1, из которой видно, что нагрузки на колеса, под
считанные по аналитическим уравнениям, близки к результатам стати
ческого взвешивания. 

Т а б л и ц а 1 

Статические на Средние 
Н а г р у з к и , определен

Наименование колеса 
Статические на Средние ные пи аналитиче % рас

хождения Наименование колеса грузки , полученные статические ским уравнениям 
% рас

хождения 
при взвешивании , кг нагрузки, кг пространственных 

эпюр, кг 

% рас
хождения 

П р а в о е п е р е д н е е а в т о 
м о б и л я 2790 . 

П р а в о е з а д н е е а в т о м о  2760 2757 0,1 
б и л я 2730 

П р а в о е п о л у п р и ц е п а 3030 3030 3053 0,8 
Л е в о е п е р е д н е е а в т о м о 
б и л я 2300 
Л е в о е з а д н е е а в т о м о - 2280 2289 0,4 

2260 
0,4 

Л е в о е п о л у п р и ц е п а . . 1630 1630 1550 4,9 

По полученным пространственным эпюрам динамических удельных 
давлений определялись максимальные остаточные деформации, возни
кающие в дорожной одежде от одного прохода колеса автомобиля и 
полуприцепа. Они вычислялись с использованием формулы (1), пред
ложенной Д О Р Н И И в расчетах прочности дорожной одежды 

где Р — среднее удельное давление по отпечатку штампа, кг/см2; 
Д — диаметр штампа, см; 
Е—модуль деформации дорожной одежды, кг/см2. 
Непосредственное определение остаточных деформаций по форму

ле (1) дает заниженные значения, так как эпюры динамических удель
ных давлений по отпечатку колес представляют собой сложные прост
ранственные фигуры колоколообразной формы. Поэтому в данной ра
боте остаточные деформации определялись по формуле (2), которая 
представляет собой формулу (:1) в развернутом виде 

1 = ITfi l P i <Do - D i ) + РЛ°1 - А ) + • +Рп Ф „ _ 1 - Д , ) ] , (2) 

где Рп — средние динамические удельные давления по площади коль
ца шириной ( D „ _ i — D n ) , кг/см2; 

•• '• D„—диаметр круга, по площади равновеликий переменному 
эллипсу, СМ; 

- D0—диаметр круга, но площади равновеликий отпечатку коле
са, см. 

Для получения величин, входящих в формулу (2), пространствен
ная эпюра динамических удельных давлений рассекалась горизонталь
ными плоскостями через интервал, в 2 кг/см2. При этом в каждом, сече-



нии получался неправильный эллипс или два неправильных полуэллип
са с известными параметрами, которые определялись из аналитических 
•уравнений этих эпюр. • 

Площадь, каждого полуэллипса вычислялась по формуле 

S = ^a-b, (3) 

где а и Ъ —- полуоси эллипса. 
Объем каждой половины пространственной эпюры динамических 

удельных давлений определялся по формуле 
р 

Q = jSfife. (4) 
о 

Определив площадь каждого неправильного эллипса, диаметр кру
га D„, по площади равновеликого этому эллипсу и объем (нагрузку) 
тела, основанием которого служит эллипс, для каждого сечения полу
чили все значения P H D , входящие в формулу (2). После подстановки 
значений в формулу были вычислены максимальные остаточные дефор
мации, возникающие от одного прохода каждого колеса автопоезда. 

Расчетный диаметр D круга, равновеликого по площади отпечатку 
шины, для всех колес автомобиля МАЗ-501 и полуприцепа 2-Р-15 нами 
принят равным 31 см. 

Средние удельные давления, вызывающие такие же остаточные де
формации, определялись по формуле (1), в которую подставлялись 
принятое значение расчетного диаметра круга D и вычисленное зна
чение /. 

Р^~Ж'1-Е- (5) 
Среднее же расчетное удельное давление для автомобиля или для 

'поезда в целом увеличивалось в 1,4 раза за счет прохождения по тому 
же месту заднего колеса автомобиля или последнего колеса полу
прицепа. 

^ р а с ч = ^ с р ' 1 (6) 

Полученные значения расчетных средних удельных давлений для 
различных вертикальных нагрузок на колесо представлены на рис. 5. 
По этому графику можно определить расчетные средние удельные дав
ления для автомобиля МАЗ-501 и полуприцепа 2-Р-15 при заданных 
вертикальных нагрузках на колеса. Так, при грузоподъемности авто
мобиля МАЗ-50Г в 5000 кг и полуприцепа 2-Р-16 в 10000 кг вертикаль
ные нагрузки на колеса и расчетные средние удельные давления будут 
соответственно равны: 

Q • ' 'расч 
А в т о м о б и л ь М А З - 5 0 1 2100 — 2200 кг ' 7,3 кг/см2 

П о л у п р и ц е п - 2 - Р - 1 5 1 6 0 0 - 1 7 0 0 . 6,1 . » , 

По полученным данным построен график приведения интенсивности 
движения автомобилей МАЗ-501 и полуприцепа 2-Р-15 к расчетной на
грузке Н-13 (рис. 6). • 

Для приведения интенсивности движения ' полуприцепов 2-Р-15 к 
автомобилю МАЗ-501 получен коэффициент Кпр-

A V Д-1-0,746 Ж ' ! , 1 Г , , (") 

где N— число проходов полуприцепа 2-Р-15. 
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Рис . 5. З а в и с и м о с т ь р а с ч е т н ы х с р е д н и х у д е л ь н ы х 
д а в л е н и й от в е р т и к а л ь н о й с т а т и ч е с к о й 

н а г р у з к и на к о л е с о а в т о м о б и л я М А З - 5 0 1 
и п о л у п р и ц е п а 2 -Р-15 . 
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Чоличестбо абтомойилей £ сутки 

Р и с . 6. Г р а ф и к п р и в е д е н и я интенсивности д в и ж е н и я а в т о м о б и л е й М А З - 5 0 1 
и п о л у п р и ц е п о в 2-Р-15 . к р а с ч е т н о й н а г р у з к е Н - 1 3 . 

В .настоящее время .при расчетах прочности дорожной одежды рас
четные средние удельные давления для автомобиля МАЗ-501 прини
маются равными 6,1 кг/см2, а коэффициент, учитывающий наличие полу
прицепа .при-определении интенсивности движения,— 1,5.. Толщина 
дорожной одежды, определенная по расчетным средним удельным дав
лениям, принимаемым в настоящее время, на 20%! меньше толщины, 
полученной по нашим расчетам. 

Следует также отметить, что при эксплуатации тяжелых автомоби
лей в паре с полуприцепами за счет неравномерной нагрузки автопоезда 
статические нагрузки на колеса левой или правой стороны автомобиля 
достигают 3050 кг (рис. 6). 

При таких нагрузках расчетные средние удельные давления по от
печатку этих колес возрастают до 10 кг1см2. Это обстоятельство также 



не учитывается при расчетах толщины 'дорожной одежды лесовозных 
дорог. 

В заключение можно сделать следующие выводы. 
1. Расчетное среднее удельное давление но отпечатку колеса авто

мобиля МАЗ-501, принимаемое в настоящее время при расчетах толщи
ны дорожной одежды, требует уточнения. 

2. Эту величину для автомобиля МАЗ-501 рекомендуется принимать 
равной 7,3 кг/см2, а полуприцепа 2-Р-15—6,1 кг!см2. 

3. При расчетах прочности дорожной одежды лесовозных дорог 
рекомендуется учитывать неравномерность распределения груза, кото
рая выражается коэффициентом неравномерности Ки, равным 1,3. 

4. При расчетах прочности дорожных одежд лесовозных дорог 
рекомендуется расчетное среднее удельное давление по отпечатку коле
са автомобиля МАЗ-501 умножить на коэффициент неравномер
ности Кп-

5. Число проходов автомобиля МАЗ-501, эквивалентных числу про
ходов полуприцепов 2-Р-15, рекомендуется определять по формуле 

М А З — ' v n p ' у п о л у п р > 

где Кпр — коэффициент приведения, вычисляемый по формуле (7). 
6. Приведение числа проходов автомобилей МАЗ-501 и полуприце

пов 2-Р-15 к эквивалентному числу проходов нагрузки Н-13: рекомен
дуется производить по графику, приведенному на рис. 6. 

П о с т у п и л а в «редакцию 
27 и ю н я 1961 г. 
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П Р Е Д П У С К О В О Й П А Р О Р А З О Г Р Е В Д В И Г А Т Е Л Е Й 
А В Т О М О Б И Л Е Й ЗИЛ-150 (151) В З И М Н И Й П Е Р И О Д 

ПРИ ИХ Б Е З Г А Р А Ж Н О М С О Д Е Р Ж А Н И И 

Н. П. ПРОТОПОПОВ 
Старший преподаватель 

( С и б и р с к и й т е х н о л о г и ч е с к и й институт)) 

Характерной особенностью эксплуатация автомобильного парка 
строительных организаций, а также предприятий лесной промышлен
ности является их кратковременная работа на одном месте. В связи с 
этим в некоторых случаях нецелесообразно строить капитальные га
ражи. 

Эксплуатация автомобилей в зимних условиях при их безгаражном 
содержании сопряжена с трудностями запуска двигателей. 

Наиболее эффективным способом обогрева двигателей является 
пароразогрев, ввиду того, что пар как теплоноситель содержит в 
5—6 раз больше тепла, чем горячая вода. К тому же пароразогрев не 
требует сложного оборудования. 

Для быстрого и равномерного разогрева двигателей ЗИЛ-Т20 (121) 
пар необходимо впускать в систему охлаждения в нескольких точках. 

В 1958 г. в Сибирском технологическом институте были проведены 
опыты по предпусковому пароразогреву двигателей автомобилей 
ЗИЛ-150 (151) с применением парораспределительной камеры (рис. 2), 
расположенной в крышке люка двигателя. 

Наилучшие результаты были получены при использовании парорас
пределительной камеры, имеющей объем 756 см5, сечение пароподводя-
щего патрубка—7,1 см2, суммарное сечение отверстий для впуска пара 
в двигатель •— 2,4^ см2, количество отверстий — 6 (отверстия распола
гаются против межцилиндрового пространства блока двигателя). Мате
риал парораспределительной пластины — латунь или оцинкованная ли
стовая сталь. 

Для разогрева масла использовался кожух поддона картера / 
(рис. 1), изготовленный из двухмиллиметровой листовой стали с по
мощью газовой сварки. 

Пар к двигателю подводился через резиновый шланг, который при
соединялся к штуцеру 2 (рис. 2). 

Часть пара, впускаемого в кожух, прогревает картер и масло, на
ходящееся в нем, превращается в конденсат. Другая часть пара, пройдя 
кожух, поступает через патрубок 3 (рис. 1), дюритовый шланг 4, уголь
ник 5, кран 6 и патрубок ввода 7 в парораспределительную камеру. Из 
камеры пар через отверстия '5 (рис. 2) поступает в рубашку охлажде
ния двигателя. 



Р и с . 1. О б щ и й в и д д в и г а т е л я З И Л - 1 2 0 с о б о р у д о в а н и е м д л я п р е д п у с к о в о г о 
п а р о р а з о г р е в а . 

/— к о ж у х поддона; 2— ш т у ц е р подвода пара ; 3— патрубок для вывода пара из к о 
жуха поддона; 4— дюритовый шланг ; i 5-- угольник; 6 — п р о б к о в ы й кран ; д и а м е т р о м 

15 мм; 7 — п а т р у б о к ' п а р о р а с п р е д е л и т е л ь н о й к а м е р ы . 

Разрез по М 

ими!' 

•1>V j SO US но US SO \bS 

6S0 

JSL. 

Р и с . 2. П а р о р а с п р е д е л и т е л ь н а я к а м е р а . 

/ — к р ы ш к а люка ; 2 — о т в е р с т и е для впуска пара в к а м е р у ; 3—прокладка; 4— з а к л е п 
к и ; 5— отверстия для впуска пара в систему о х л а ж д е н и я двигателя ; 6— п а р о р а с п р е д е л и т е л ь н а я 

пластина . 



В результате проведенных опытов были получены .следующие дан
ные. 

1) С помощью парораспределительной камеры, установленной в 
крышке люка при средних значениях температуры окружающей среды 
^срокР.ср = '—25° С и давлении впускаемого пара Р = 0,2 ати за 13 мин, 
блок двигателя нагревается до 58°С, головка .блока до 54° С и коренные 
подшипники до 39° С. 

При этом головка блока разогревается равномерно. Максимальная 
разность температур в 24° С, замеренная на поверхности головки, на
блюдалась на двенадцатой минуте разогрева между передней и сред
ней частями головки. 

2) Если применяется кожух поддона, то масло в картере двигателя 
П Р И ''срокр ср = ~~ 25° С и Р = 0,2 ати разогревается за 14 мин до 56° С, 
причем равномерно по всей площади поддона. 

3) Расход пара G на разогрев двигателя при Р = 0,2 ати состав
ляет 18,7 кгЫас. С увеличением давления пара в котле до 0,4 ати расход 
пара возрастает в 1,5 раза. 

4) Продолжительность разогрева двигателя для обеспечения лег
кого запуска зависит от температуры окружающей среды и давлении 
впускаемого пара. 

Эта зависимость имеет следующие выражения: 
Т = 10,6—0,29 tmp с р мин при Р = 0 , 1 ати; 
Т =" 6,2—0,32 tmp с р » » Р = 0,2 » : 
Т= 4,6-0,31 t0Kpcp » » Р = 0,3 » ; 
Т= 4,0-0,24 t0Kpcp » ». Р = 0,4 » . 

Результаты опытов подтвердились при производственном испыта
нии на предприятиях Автотранспортного треста Красноярского совнар
хоза. 

Выводы 

1) При безгаражном содержании автомобилей ЗИЛ-150 (151) зи
мой наиболее эффективным способом предпускового разогрева двига
телей является разогрев паром. 

2) Оборудование для обогрева двигателя ЗИЛ-120 (121) и масла 
в картере, состоящее из кожуха поддона и .парораспределительной ка
меры, несложно и не требует дефицитных материалов для его изготов
ления. 

• 3) С применением парораспределительной камеры двигатель разо
гревается равномерно, чем устраняется возможность образования тре
щин в, блоке двигателя и головке цилиндров. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
20 и ю н я 1961 г. 
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Н ЕК О ТО Р ЫЕ З А М Е Ч А Н И Я О РАБОТЕ Д . А. А Б Р А М О В А * 

А. Г. ПРОХОРЕНКО 
Начальник испытательного полигона лесозаготовительной техники 

Станиславского совнархоза 

В горах Украины, Кавказа и Сибири эксплуатируется значительное-
количество подвесных установок для первичной транспортировки древе
сины. Расход канатов на их оснастку уже в настоящее время достигает 
значительной величины. Поэтому разработка мероприятий по рацио
нальному использованию канатов на лесоразработках является актуаль
ной задачей. Частичному разрешению этого вопроса и посвящена рабо
та Д. А. Абрамова, в которой приводится методика расчета несущего и 
тягового канатов однопролетных ВТУ, основанная на эксперименталь
ных и теоретических исследованиях. Автор отмечает, что существующие 
методы расчета дают завышенные величины натяжения несущего кана
та за счет пренебрежения влиянием тягового каната. Расхождение меж
ду теоретическими и опытными данными, как указывает автор, может 
достигать 37%. Такое заключение вызывает сомнение, так как в приве
денных Д. А. Абрамовым теоретических выкладках имеется ряд непо
следовательных допущений, заключающихся в следующем. 

При определении длины гибкой нити, находящейся под сосредото^-
ченной нагрузкой, используется формула, которую, как указывает 
В. К- Качурин [3], следует применять только при. углах'наклона хорды 
пролета (3 = 15-^-20°. Использование этой формулы для больших углов 
недопустимо. В результате преобразования исходных зависимостей, по
лученных В. К- Качуриным, автор рецензируемой работы мог бы полу
чить формулу, выражающую общее состояние гибкой нити для много
пролетной системы в следующем виде: 

Но- п = 1 
24Щ S /„ 

п = 1 

E-F q1 S И-И + 3 

п = 1 COS** 3"eos .р 
+ Q 2 c o s p + g Q / J 

24 Е 1п 

п = 1 

0, (1) 

* Д . А. А б р а м о в . Т е о р е т и ч е с к о е и э к с п е р и м е н т а л ь н о е и с с л е д о в а н и е некоторых-
п а р а м е т р о в в о з д у ш н о - т р е л е в о ч н ы х у с т а н о в о к на т р е л е в к е д р е в е с и н ы в г о р н ы х усло 
в и я х . Т р у д ы Ц Н И И М Э , X V I I I , вып . 2, М. , 1960. Д . А. А б р а м о в. М е т о д и к а и р е з у л ь 
т а т ы э к с п е р и м е н т а л ь н ы х и с с л е д о в а н и й н е к о т о р ы х п а р а м е т р о в в о з д у ш н о - т р е л е в о ч н ы х 
у с т а н о в о к . Т р у д ы Ц Н И И М Э , X V I I I , в ы п . 3, М . ; 1960. 



где / х — расчетный пролет. 
С целью упрощения формулы (1) для установок ВТУ принято допу

щение о равенстве углов наклона хорд пролетов, ввиду незначительного 
•отличия их друг от друга. Погрешность расчета при этом не будет пре
вышать 2—3%. 

Для однопролетных установок'выражение (1) упрощается и прини
мает вид . 

-l^^r(~^ir + Q2^+q-Q-l)=0. ( 2 ) 
8 c o s 2 P \ 3 - c o р 1 ^- г I v у \ 

Рассмотрим расчет несущего каната по уравнению (2) для сравне
ния с опытными величинами, полученными Д. А. Абрамовым. 

Для примера воспользуемся данными, приведенными на стр. 19, 
вып. 2. 

/ = 430 м, <7=1,9 кг1пог.м, Q = 1370 кг, Я 0 = 6380 кг, 
F = 2,01 см2, (3=17° 45', E=l 106 кг/см. 

Тогда Я , = 11500 кг. 
Опытная величина # i составляет 10300 кг. Ошибка равняется 11,7%1 
Величина провеса по общепринятой формуле равна 17,8 м. Ошибка 

по сравнению с данными стр. 21, вып. 2 (17,75 м) составила 0,28%. 
Приведенный пример показывает, что погрешность в определении 

величины натяжения несущего каната, рассчитанной по формуле (2), 
несколько превышает 10%, для провеса она ничтожна. Следовательно, 
при проведении экспериментов можно пользоваться методикой Д. А. Аб
рамова (см. ниже). 

В качестве примера, характеризующего применимость рекомен
дуемого метода расчета несущего каната, приводим сравнение резуль
тата расчета Д. А. Абрамова с данными, полученными по уравнению (2). 

Исходные условия — стр. 31, вып. 2. 
q = 2,6 кг/пог. м, F = 2,9 см2, Q = 3 • 103 кг 

# 0 = 1 1 , 2 - 103 кг, р = 17°45', / = 450 м. 
Нх = 21000 кг. 
Величина Н\ по формулам Д. А. Абрамова равна 19700 кг. Ошибка 

-составляет 7%. / = 20,40 ж. Ошибка равна 6%. 
Эти сравнительные данные показывают, что уравнение (2) и форму-

. лы Д. А. Абрамова, учитывающие влияние ТЯГОВОГО каната, дают при
мерно одинаковый результат (погрешность до 7%). Поэтому при рас
смотрении вопроса о влиянии тягового каната следовало бы учесть со
противление Движению каретки, достигающее 34%' веса груза (по дан
ным В: К. Качурина), и угол примыкания тягового каната к каретке. Ве-

...личина этого угла может иметь различные значения в зависимости от 
конкретных условий работы установки (веса 1 пог. м тягового каната, 
профиля земли по трассе установки, расположения стопора на пролете 
и т. д.), но не может быть равной углу наклона хорды при расположе

нии груза посредине пролета, как это принято Д. А. Абрамовым. 
. Проведенные нами на протяжении 1957—1959 гг. эксперименталь

ные исследования [1], [2], [4] показывают, что расхождение между опыт
ными величинами и расчетными по уравнению (1) не превышало 10%', 

.а для большинства замеров составляло 3,5-^5%, что позволяет пре
небречь влиянием тягового каната при расчете гибкой нити с закреплен
ными концами как однопролетной, так и многопролетной систем, с угла-

•ми наклона пролетов до 35°. Расхождения между опытными и теорети-

Я? Я? Я п 

E-F-qi-P 



ческими величинами натяжения несущего каната, наблюдаемые Д. А. Аб
рамовым, частично могут быть объяснены тем, что тарировка динамо
метров для испытаний проводилась в других условиях (Москва, 
ЦНИИМЭ) , с кабельной сетью и питанием, которые затем не были ис
пользованы при проведении экспериментальных исследований (Закар
патская область). 

'Следует отметить примитивность способа замера величины натяже
ния тягового каната с помощью блока, подвешенного на динамометре, 
с последующим пересчетом через угол, заключенный между двумя вет
вями каната. Осциллограммы № 5 и 7 (стр. 21, вып. 3) показывают, что 
натяжения тягового каната для грузов, примерно одинаковых по весу 
2,2 и 2,03 г) , были различными. В первом случае натяжение почти со
впадает с нулевой линией, а во втором — составляет около 1300 кг. Этот 
факт говорит о том, что такой способ имеет большие погрешности и дает 
неустойчивые результаты и может применяться только для определения 
примерного усилия в тяговом канате. Поэтому при решении вопроса о-
влиянии тягового каната на величину усилия в несущем канате такие-
результаты эксперимента могут привести к преждевременным выводам. 

В тексте работы (вып. 2 и 3) имеются разноречивые материалы, мо
гущие существенно изменить результаты проделанного исследования. 
Например, если на стр. 12 (вып. 3), где приводится описание первой 
опытной ВТУ, указывается, что несущий канат имел диаметр 25 мм, то
на стр. 19, вып. 2 для этой же установки при сравнении результатов тео
ретического исследования с экспериментом автор использует данные ка
ната диаметром 23,5 мм. 

Метод определения монтажного, натяжения несущего каната доступ
ным способом без применения измерительных приборов может оказать 
существенное влияние на безотказную работу подвесных установок, так 
как такое мероприятие позволило бы предохранить несущий канат от 
перенапряжений и уменьшить количество аварий. 

Попытка определения натяжения каната без применения измери
тельных приборов на Украине предпринималась В. С. Боярским. Однако 
из-за отсутствия экспериментальной проверки предложенных им урав
нений последние не получили распространения на производстве. 

Положительным в работе Д. А. Абрамова является то, что им была 
предложена и экспериментально проверена формула, полученная из за
конов колебания, для определения монтажного натяжения несущего 
каната. Однако для этой формулы длина каната /, по рекомендации 
автора, должна быть получена путем замера его до монтажа установки, 
что в горных условиях при пересеченном рельефе мало реально и свя
зано со значительной величиной погрешности. Возникает вопрос, каким 
же образом определить монтажное натяжение на эксплуатируемых 
установках, если предварительно не была измерена длина каната? Целе
сообразнее было бы принять, что длина каната равна //cos (3, где 
/ — величина пролета, которая является исходной для всего расчета. Это 
вполне допустимо, так как фактическая длина каната, как указывает 
В. К. Качурин, весьма мало отличается от величины хорды пролета. По
грешность при таком расчете значительно меньше, чем при промере-
длины каната. 

Наши опыты осциллографирования времени прохождения упругой 
волны показали, что точность результатов при этом составляет 5—10%' 
для пролетов от 10 до 620 м и диаметров канатов от 14 до 25 мм. 

По нашему мнению, весьма важным недостатком в работе Д. А. Аб
рамова является отсутствие каких-либо рекомендаций по выбору вели
чины монтажного натяжения несущего каната. Принятая в практике-



подвесных дорог и кабельных кранов величина провесов для несущих 
канатов (4 — 6% от пролета) не может;быть механически перенесена 
на подвесные установки для транспортировки древесины. Наши опыты 
показывают, что кривая Я] = / ( Я 0 ) имеет перелом, который позволяет 
определять границы оптимальной величины монтажного натяжения в 
зависимости от величины пролета, запаса прочности и т. д. 

Рассмотрение в работе только однопролетных установок снизило 
значимость проделанного исследования, так как .эти системы применя
ются значительно реже, чем многопролетные. Применение однопролет
ных ВТУ в основном объясняется не условиями местности, а недоста
точно правильным техническим решением при выборе схемы навески: 
несущего каната. 

В работе Д. А. Абрамова встречаются ошибки в вычислениях, на
пример, при определении fmaJC (стр. 31, вып. 2), а также отсутствуют 
ссылки на результаты работ, которые были использованы автором. 
Выводы на стр. 21, 23 и 26 (вып. 3) являются по существу повторением: 
положений, которые были изложены в работах других авторов [1], [2]. 

В заключение отметим, что Д. А. Абрамов только поставил вопрос о 
влиянии усилия в тяговом канате на величину натяжения несущего ка
ната. Недостаточно надежные экспериментальные данные, полученные 
при испытаниях на дорогах с малыми углами наклона хорд пролетов, 
привели к преждевременным выводам. 

Поэтому рекомендуемая методика расчета несущего каната не при
годна для проектирования и строительства подвесных установок ВТУ. 
Приведенные примеры расчета натяжения несущего каната без учета 
влияния тягового подтверждают это заключение. 
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МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА Д Р Е В Е С И Н Ы 

УСТОЙЧИВОСТЬ Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Х О П Е Р А Ц И И 
В ПОТОКАХ Л Е С О П И Л Ь Н О Г О П Р О И З В О Д С Т В А 

И. В. АНИКИН 
Инженер 

( М о с к о в с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й институт ) 

При расчетах потребного количества оборудования для поточных 
линий обычно учитывается средняя длительность операционных затрат. 
Фактическая величина их отклоняется от средней в большую или мень
шую сторону, что может быть учтено коэффициентом отклонений Kz, 
представляющим собой отношение фактической длительности операци
онных затрат к средней. 

где К х—коэффициент отклонений фактических затрат времени на 
выполнение операций от средних; 

Хф—фактические затраты времени на выполнение операций; 
х с р— средние затраты времени на выполнение операций. 

В настоящей статье приводятся полученные впервые данные по 
исследованию устойчивости операционных затрат времени в потоке 
лесопильного производства. Экспериментальные работы проведены на 
.Пермском домостроительном комбинате. 

За меру устойчивости операционных затрат во времени принята 
величина вариационного коэффициента + V%, то есть отношение сред
него квадратичного отклонения в наблюдаемых фактических операцион
ных затратах времени ( 8 ) к средней продолжительности операционных 
затрат (т с р ). 

- Вариационный коэффициент характеризует величину отклонений в 
ту или другую сторону от"средних операционных затрат. 

Методом вариационной статистики было обработано 8260 наблюде
ний, охвативших все основные операции технологического процесса рас
пиловки бревен в потоке лесопильного производства. 

В табл. 1 приведены средние операционные затраты (^р), распре
деление коэффициентов отклонений (Кх), средние значения вариацион
ных коэффициентов (+V%), а также вероятности отрицательных 
( Д о т р , положительных А п о л ) и среднеарифметических (Д с р) отклонений 

' при распиловке бревен трех групп диаметров (с? = 16—18; 24—26 и 
32—36 см). 

На основании экспериментальных данных, обработанных статисти-
' ческам методом, построены графики распределения коэффициентов 



Т а б л и ц а 1 

Наименование Диаметр рас- Длина, t т/ох is л л л 
оборудования пиливаемого 

сырья, см 
м *̂ ср» 

сек 
± V '0 и отр а с р а пол 

Л е с о п и л ь н а я 1 6 - 18 6,5 52,30 14,8 0 , 3 9 2 - 1,655 0,374 0,306 0,320 
рама 1 ряда 1 6 - 18 4,5 36,90 15,0 0,502— 1,805 0,314 0,514 0,172 рама 1 ряда 

2 4 - 26 6,5 68,43 20,5 0,561 -r- 1,661 0,515 0,191 0,294 
2 4 - 26 4,5 50,13 17,4 0 , 4 8 9 - 1,925 0,613 0,190 0,197 
3 2 - 36 6,5 105,93 26,1 0 ,430 - 1,752 0,490 0,158 0,'352 

Лесопильная 1 6 - -18 6,5 52,5* 17,1 0 ,353- 1,610 0,500 0,170 0,330 
рама 2 ряда 1 6 - 18 4,5 38,65* 17,0 0 ,480- 1,875 0,418 0,297 0,285 рама 2 ряда 

2 4 - 26 6,5 54,57 16,4 0 ,541--1,750 0,324 0,371 0,305 
2 4 - 26 4,5 33,64 15,1 0 ,549- -2,680 0,070 0,842 0,688 
3 2 - 36 6,5 84,22 18,2 0 ,422- 1,849 0,645 0,129 0,226 

О б р е з н о й 1 6 - -18 6,5 33,06 30,6 0,350--2,340 0,547 0,226 0,227 
станок 1 6 - -18 4.5 30,60 29,8 0,376--2,340 0,501 0,246 0,258 

2 4 - -26 6,5 44,05 24,1 0,284- -1,920 0,570 0,153 0,237 
2 4 - -26 4,5 39,17 25,4 0,422--2,110 0,430 0,251 0,319 
3 2 - -36 6,5 70,87 20,8 0,290--2,130 0,437 0,279 0,282 

Т о р ц о в о ч  16- -18 6,5 31,88 31,4 0,487--1,958 0,566 0.242 0,202 
н ы е станки 16- -18 4,5 30,36 28,0 0,380--2,180 0,405 0,249 0,346 

24 - -26 6,5 - 47,80 24.6 0,408--1,790 0,363 0,136 0,501 
24 - -26- 4,5 37,51 20,8 0,493--1,930 0,422 0,310 0,268 
3 2 - -36 6,5 73,50 25,8 0,143--2,189 0,256 0,328 0,216 

* О п е р а ц и о н н о е в р е м я отнесено к, д в у м б р е в н а м , т а к к а к лесопильной р а м о й вто
р о г о р я д а п р и р а с п и л о в к е с ы р ь я , д и а м е т р о м 16—18 см. о д н о в р е м е н н о р а с п и л и 
в а л и с ь д в а бруса . , 

отклонений при распиловке бревен трех групп диаметров длиною 4,5 и 
6,5 м по каждому виду оборудования потока лесопильного производ
ства. По экспериментальным кривым построены кривые нормального 
распределения. 

График распределения коэффициентов отклонений на участке лесо
пильного потока для первой группы распиливаемого сырья длиной 
6,5 м приведен на рис. 1. 
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Р и с . 1. Г р а ф и к р а с п р е д е л е н и я Тф н /< т 

д л я л е с о п и л ь н о й р а м ы п е р в о г о р я д а 
(d = 16—18 см; L = 6,5 м). 

Величина коэффициента отклонений, равная единице (К = I)', 
соответствует средней арифметической величине операционных затрат; 

•точки пересечения экспериментальной кривой дали значения минималь
ных и 'максимальных коэффициентов отклонений. 
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На основании построенных графиков распределения коэффициен
т о в отклонений можно определять для каждого коэффициента абсо
лютные величины отклонений и частость. 

При расчете оборудования лесопильных потоков и межоперацион
ных запасов имеет значение величина положительных и отрицательных 
отклонений, то есть увеличение или уменьшение времени операционных 
затрат от значения их средней арифметической. 

Анализируя табл. 1 и графики и учитывая, что отклонения в опера
ционных затратах соответствуют закону нормального распределения, ре
комендуется пользоваться следующими данными по устойчивости техно
логических операций в потоках лесопильного производства (табл. 2) . 

Т а б л и ц а 2 

Наименование обо
рудования 

Д и а м е т р 
распили
ваемого 

сырья , см 

Длина , 
м ± V% ^ о т р Дер ^ п о л 

Л е с о п и л ь н а я р а м а 
1 р я д а 1 6 - 1 8 4 , 5 - 6 , 5 15 0 , 5 - 1 , 5 0,3 0,5 0,2 

» * 2 4 - 2 6 4 , 5 - 6 , 5 20 0 , 5 - 1 , 7 0,4 0,3 0,3 
3 2 - 3 6 6,5 25 0 , 4 - 1 , 8 0,5 0,2. 0,3 

Л е с о п и л ь н а я р а м а 
2 р я д а 1 6 - 1 8 4 , 5 - 6 , 5 17 0 , 5 - 1 , 7 0,3 0,4 0,3 

2 4 - 2 6 
32—36 

О б р е з н о й с т а н о к 1 6 - 1 8 4 , 5 - 6 . 5 30 0 , 4 - 2 , 3 0,4 0,2 0,4 
2 4 - 2 6 4 , 5 - 6 , 5 25 0 , 4 - 2 , 1 0,4 0.3 0,3 

„ 3 2 - 3 6 6,5 20 0,4—2,0 0,3 0,4 0,3 
Т о р ц о в о ч н ы е стан -

16—18 4 , 5 - 6 , 5 30 0 , 4 - 2 , 1 0,4 0,2 0,4 
24—26 4 , 5 - 6 , 5 25 0,4—1,9 0,4 0.3 0,3 
32—36 6,5 20 0,4—1,8 0,3 0,4 0,3 

Приведенные данные характеризуют процессы лесопиления как 
неустойчивые. Неустойчивые операционные затраты обусловливают воз
никновение кратковременных организационных простоев в линии. 

Из табл. 1 видно, что средняя продолжительность технологических 
операций является наибольшей для лесопильных рам первого ряда по 
всем группам распиливаемого сырья независимо от постава; в резуль
тате этого на последующих за лесопильной рамой участках могут воз
никнуть систематические простои. Их можно исключить, если расчет 
лесопильных потоков вести по ритму работы наименее загруженных 
участков, проводить работу на участках с некоторым опережением и 
соотретственно изменить существующие типовые планировки лесопиль
ных потоков. 

Графики движения предметов труда, построенные по значениям 
средних операционных затрат процесса, приведенные на рис. 2, показы; 
вают асинхронность операционных, затрат в потоках лесопильного про
изводства при распиловке сырья 1 'группы (d = 16—18 см). 

Для устранения асинхронности между участками лесопильного по-" 
тока и обеспечения ритмичной работы его при распиловке сырья диа
метром до 24 см, необходимо в потоке иметь три лесопильных рамы 
(две рамы первого ряда, выпиливающие брус, и одну раму, распили
вающую брус), то есть специализировать потоки.. 

^Производственные мощности обрезного и торцовочных станков так
же обеспечивают такое построение технологического процесса (см. 
рис. 2). 
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Р и с . 2. Г р а ф и к и н е п р е р ы в н о г о д в и ж е н и я п р е д м е т о в т р у д а в п о т о к а х 
л е с о п и л ь н о г о п р о и з в о д с т в а . 

а — при распиловке бревен диаметром 16—18 см и длиной 6,5 м\ б — при распиловке бревен 
диаметром 1G—IS см и длиной 4,5 м. 

В целях увеличения 'Производственных мощностей проектируемых:, 
лесопильных предприятий расчет и планировка оборудования должны, 
проводиться по ритму работы оборудования с учетом характера движе
ния предметов труда в потоках. 

Имея данные средней длительности простоев, коэффициент откло
нений и устойчивости технологических операций*, представляется воз-, 
можным рассчитать оптимальную величину межояерационных запасов 
по следующей формуле; 

Q ^_ V " т а х ' (l ~ &<*Р С + ' ) ) ( ш т ) 
Lcp (л + 1)'К-г (л + 1) min 

где Q 

К, 

величина межоперационного запаса между участками; 
г с р п —средняя продолжительность простоя участка; 

Кп. шах—максимальный коэффициент отклонений от средней ве-, 
личины неизбежных простоев; 

т с р (л + 1)—средняя величина операционных затрат на участке 
( « + ! ) ; . 

•с (л+ i) min — минимальный коэффициент отклонения от средней ве
личины операционных затрат на участке ( « + 1);, 

Д о т Р ( л + 1>—вероятность отрицательных отклонений операционных, 
затрат на участке (п-\-\). 

Повышение культуры производства, специализация лесопильных по-., 
токов, построение технологических процессов с учетом ритма работы• 
оборудования и характера движения предметов труда, введение в рус-' 
ло лесопильного потока межоперационных запасов, механизация и авто^ 
матизация производственных процессов с учетом наличия межопера
ционных запасов, позволяют улучшить использование производственной, 
мощности лесопильных предприятий и оборудования. 

* И. В . А н и к и н . К в о п р о с у и с п о л ь з о в а н и я о б о р у д о в а н и я в п о т о к а х л е с о п и л ь 
ного п р о и з в о д с т в а . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 5, 1961. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
17 и ю л я .1961 г. 
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Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н А Я УСТАНОВКА Д Л Я И С С Л Е Д О В А Н И Я 
ПРОЦЕССОВ Р Е З А Н И Я Д Р Е В Е С И Н Ы С П Р И Ж И М О М 

В. И. ЛЮБЧЕНКО 
Аспирант 

( М о с к о в с к и й лесотехнический институт) 

Вопрос о роли прижимов * представляет значительный научный 
интерес, поскольку до настоящего времени остаются неясными их функ
ции и характер воздействия на процесс стружкообразования для раз
личных случаев резания. Совершенно не изучены экспериментально 
силовые характеристики взаимодействия прижимных устройств и режу
щих инструментов с древесиной при резании. 

Практический интерес к исследованию этого вопроса, продиктован
ный необходимостью получения исходных данных для проектирования 
станков, научно обоснованных рекомендацией в отношении геометрии 
прижимов, оптимального их расположения относительно резца, режим
ных факторов не ограничивается процессами лущения и строгания 
шпона, где наличие прижимной линейки является необходимым усло
вием получения высококачественной продукции. К ним примыкают такие 
технологические случаи резания, как строгание гладильными ножами 
продольно-фрезерующих станков, резание на дощечкорезальных стан
ках НТД, строгание ручными инструментами, а также цилиндрическое 
фрезерование (изучение роли прижимов — подпоров, устанавливаемых 
для предотвращения крупных отщепов при выходе резца из древесины). 

Для исследования основных факторов резания с прижимом в усло
виях, близких к элементарному резанию **, на кафедре станков и инст
рументов МЛТИ в I960 г. была создана универсальная эксперименталь
ная установка (рис. 1). В конструкцию ее- заложен принцип одновре
менного измерения и записи сил, действующих раздельно на нож и на 
прижим при резании древесины. Способ раздельного фиксирования ве
личины и направления этих сил вводится впервые в практику исследо
вания и рассматривается нами как необходимое условие получения ис
черпывающих данных для глубокого анализа процесса резания с при
жимом. - . 

В качестве основания, установки, определившего кинематику ее ра
бочих органов, а также конструктивное оформление отдельных узлов, 
использован поперечно-строгальный станок по металлу — шепинг. 

"' * З д е с ь и м е ю т с я в в и д у э л е м е н т ы с т а н к о в и и н с т р у м е н т о в , р а с п о л о ж е н н ы е в зоне 
р е з а н и я д р е в е с и н ы и о к а з ы в а ю щ и е н е п о с р е д с т в е н н о е в л и я н и е на процесс с р е з а н и я 
С т р у ж к и , в отличие от п р и ж и м н ы х э л е м е н т о в , в ы п о л н я ю щ и х ф у н к ц и и ф и к с и р о в а н и я 
и л и б а з и р о в а н и я и з д е л и я во в р е м я о б р а б о т к и . 

f • * Р а б о т а в е д е т с я п о д н а у ч н ы м р у к о в о д с т в о м д о к т о р а т е х н и ч е с к и х н а у к , п р о ф . 
С . А,- Воскресенского . 



. . . . Р и е . 1. О б щ и й в и д у с т а н о в к и . 
1—шепинг; 2—динамометры; 3— д е р ж а в к а образца; 4— усилитель ; 5 — б л о к питания; б—осцил

л о г р а ф ; 7— бачок для проварки образцов; автоматический регулятор т е м п е р а т у р ы воды 
в б а ч к е ; 9— миллиамперметр ; 10— вольтметр . 

Нож и прижим закрепляются , в динамометрах, установленных непо
движно на столе станка; 5движение резания и движение подачи (за хо
лостой ход ползуна) сообщаются образцу, укрепленному в специальной 
державке на ползуне. Такая технологическая схема обеспечивает воз
можность визуального наблюдения процесса, устойчивую работу дина
мометров и электрической схемы измерения усилий, удобную эксплуа
тацию установки. 

Поперечно-строгальный станок обладает большой массой и высокой 
жесткостью. Это обстоятельство имеет чрезвычайно важное значение 
для устранения возможных помех исследованию: не поддающихся изме
рению перемещений инструментов и обрабатываемого образца, вибра
ций, возникающих при работе самой установки и окружающих ее ма
шин, и т. п. На Станке можно регулировать скорость резания путем 
перебрасывания плоского ремня на ступенчатых шкивах. Нежелатель
ная, с методической точки"зрения, неравномерность скорости резания, 
обусловленная кулисным1 "приводом,-, ползуна, практически не имеет 
места при выборе-для ; резания наиболее благоприятного участка хода 
ползуна (по обе стороны от максимума скорости) и применении опыт
ных образцов небольшой длины. 

Стабильность заданной толщины - последовательно срезаемой 
стружки обеспечивается суппортом поперечно-строгального станка, 
оборудованным державкой для закрепления опытного образца И регу
лируемым храповым механизмом подачи. Храповое колесо рассчитано 
так, что поворот его на угол, соответствующий одному зубу, вызывает 
опускание суппорта на 0;05 мм. Таким образом, подача .может осу
ществляться .на любую толщину стружки, кратную 0,05 мм: Храповой 
механизм имеет постоянный упор,' ограничивающий рабочее перемеще
ние-рукоятки с собачкой; и регулируемый упор, ограничивающий отвод 
рукоятки на заданное число зубьев. -1. 



Р и с . 2. К о н с т р у к т и в н а я с х е м а д и н а м о м е т р и ч е с к о й с и с т е м ы у с т а н о в к и 

/ — т о н к о с т е н н ы й цилиндр; 2— мембрана ; 3 — с т е р ж е н ь ; 4—державка ножа; 5— нож; 
6 — д е р ж а в к а п р и ж и м а : 7 — п р и ж и м ; 8— винт; 9— двойной суппорт; 10— к р е п е ж н ы е 
гайки; 11 — втулка ; 12— стойка ; 13— опытный образец ; 14— оптический прибор . 

Динамометрическая система установки (рис. 2) конструктивно 
представляет собой комплексный измерительный аппарат, состоящий 

• из динамометра / для измерения, двух составляющих силы взаимодей
ствия ножа с древесиной в процессе резания; динанометра II для изме
рения двух составляющих силы взаимодействия прижима с древесиной; 
настроечного механизма / / / для регулирования взаимного положения 
ножа и прижима (двойного суппорта) и основания IV, объединяющего 
все части в единое целое. 

Упругую систему динамометра прижима, работающего на проволоч
ных датчиках сопротивления, составляют пустотелый тонкостенный ци
линдр (толщина стенки 0,15 - 7 - 0,55 мм) и упругая мембрана (толщина 
..'1,5 ~ 3,0 мм) с центральным стержнем, образующая в собранном дина
мометре дно цилиндра. 

Введение мембраны со стержнем позволило сделать следующее: 
1) создать простое и весьма удобное крепление державки с инстру-

, ментом в динамометре (державка, имеющая расточенное под конус 
несквозное отверстие, насаживается на конический хвостовик стержня 
мембраны и затягивается в нужном положении с помощью винта, поме
щенного внутри стержня)-;-

2) осуществить предварительный натяг всех упруго деформирую
щихся частей динамометра (путем ввинчивания цилиндра в основание 

.мембраны до полного выбора зазора между отверстием цилиндра.и ко-
-нической поверхностью стержня и сообщения стенкам цилиндра, при 
.дальнейшем ввинчивании некоторых растягивающих напряжений); 
•-предварительный • натяг обеспечивает устойчивую работу упругой си-
•стемы, особенно в диапазоне малых нагрузок; 

3) увеличить жесткость упругой системы динамометра в целом; 
применение нескольких мембран различной толщины (наряду со смен

н ы м и цилиндрами) резко расширяет диапазон ^измеряемых усилий. 
Динамометр ножа изготовлен в двух вариантах, первый из которых 

ничем не отличается от динамометра прижима. Второй вариант не 



имеет мембраны со стержнем. Центральное отверстие в цилиндре пре
дельно расширено, что открывает доступ для наблюдения и фотографи
рования процесса стружкообразования. Державка ножа жестко кре
пится винтами к торцу цилиндра по периферийной части. Изменение 
угла резания предусматривается сменой державок. 

В той и другой конструкциях под действием сил, возникающих при 
рез.ании, тонкостенный цилиндр испытывает упругие деформации изгиба, 
прямо пропорциональные величинам сил, действующих по измеритель
ным, направлениям. 

Левая стойка основания несет на себе двойной суппорт, с помощью 
которого закрепленный на нем динамометр прижима перемещается в 
двух взаимно-перпендикулярных направлениях (вертикальном и гори
зонтальном) относительно неподвижного динамометра ножа. 

Материал упруго деформирующихся частей динамометров — сталь 
40ХН; державок инструментов, ходовых винтов суппорта и т. п.— 
сталь 45; основания измерительного аппарата — сталь 3. 

Как отмечалось выше, измерению каждым динамометром подлежат 
две составляющие силы взаимодействия инструмента с древесиной, ка
сательная Р (Р„) * и нормальная Q . ( Q „ ) к поверхности резания. По
скольку в установке поверхность резания горизонтальна, то касатель
ная сила фиксируется в горизонтальной плоскости, нормальная — в вер
тикальной. Проволочные датчики наклеены на упругий элемент — тонко
стенный цилиндр — в соответствии с принятыми измерительными на
правлениями: для измерения нормальной составляющей силы взаимо
действия— по образующим цилиндра, лежащим в его вертикальной диа
метральной плоскости; для восприятия касательной составляющей — 
тю образующим, лежащим в горизонтальной диаметральной плоскости 
цилиндра. Точным расположением датчиков по образующим, лежащим 
в двух^ взаимно-перпендикулярных плоскостях, полностью исключается 
взаимное влияние одной составляющей-на другую, то есть'обеспечивает
ся независимое измерение сил. На всех упругих элементах динамомет
ров наклеены (клеем БФ-2) проволочные датчики сбазой 20 мм и со
противлением 200 ом. Выводы их зафиксированы пайкой на монтажных 
колодках, прикрепленных к цилиндрам. 

Каждая пара диаметрально противоположных датчиков включена в 
свой самостоятельный измерительный мост. Структурная схема цепи 
для измерения усилий такова: генератор несущей звуковой частоты— 
-измерительный мост — усилитель переменного тока — демодулятор — 
вибратор осциллографа. В установке эта схема (рис. 3) составлена из 
четырехплечного моста с двумя выносными (наклеенными на цилиндр) 
проволочными датчиками сопротивления; рабочего канала четырехка-
нального усилителя типа ЭТ-4-53 с- блоком питания БП-55 конструкции 
ОЭММ ЦНИИТМАШ; рабочего вибратора магнитоэлектрического пере
носного восьмивибраторного осциллографа типа МПО-2. 

Датчики / присоединяются к усилителю / / экранированным кабе
лем / через фишку 2. К усилителю подключается также через фишку 3 
шланг питания 4, идущий от блока питания / / / . Блок питания включает
ся в осветительную сеть шлангом 5 через дополнительный стабилизатор 
напряжения IV. Клеммы 6 для подключения шлейфов, расположенные 
на задней стенке усилителя, соединяются с клеммами 7 осциллографа V 
шлангом 8 через миллиамперметр VI, который используется для налад
ки и контроля работы схемы. Заземление осуществлено присоединением 

* Б у к в а м и с и н д е к с о м «rf» о б о з н а ч е н ы у с и л и я , д е й с т в у ю щ и е на Н р и ж и м ; в 6т-
«лМч'ие от с о о т в е т с т в у ю щ и х у с и л и й на н о ж е , о б о з н а ч а е м ы х т е м и ж-'е б у к в а м и без и н д е к с а . 



Рис . 3. С х е м а в к л ю ч е н и я и з м е р и т е л ь н о й а п п а р а т у р ы (одного к а н а л а ) ; 
в к р у г е — схеме с о е д и н е н и я д а т ч и к о в в и з м е р и т е л ь н ы й мост . 

блока питания, осциллографа и экранов проводов к общей системе за
земления лаборатории. 

Установка оборудована бачком для проварки образцов древесины 
с автоматическим поддержанием заданной температуры воды, а также 
устройством для автоматического включения записи процесса резания 
вибраторами осциллографа и контрольно-измерительными приборами: 
вольтметрами, миллиамперметрами, индикаторами часового типа и др. 

Тарировка динамометров производится методом статического на-
гружения одновременно в двух измерительных направлениях. Для на-
гружения используются гири весом в 2 кг каждая. Ток разбаланса мо
стов, соответствующий каждой ступени нагружения и разгрузки динамо
метра, фиксируется вибраторами осциллографа на пленке. При тари
ровке обязательно записывается величина тока разбаланса, вызывае
мого при'помощи постоянного сопротивления, то есть масштаб усиле
ния. Как правило, установка обслуживается одним человеком. В случае 
проведения экспериментов по усложненной программе (оптическое 
наблюдение, фотографирование процесса и т. п.) необходим второй опе
ратор, выполняющий дополнительную работу. 

Основные технические данные установки 
Ч и с л о д в о й н ы х х о д о в п о л з у н а в минуту 23; 39; 62 
В е л и ч и н а х о д а п о л з у н а ( р а б о ч а я ) , мм- 280 
С к о р о с т ь р е з а н и я , м/сек 0,3.; 0,5; 0,8 
Ш и р и н а с т р о г а н и я , мм 20 
Д л и н а о п ы т н о г о о б р а з ц а , мм 100 
Т о л щ и н а с р е з а е м о й с т р у ж к и , мм 0,05-^- 3,50 

"Частота с о б с т в е н н ы х к о л е б а н и й упругой 
с и с т е м ы д и н а м о м е т р о в , гц 

н о ж а . - 985 
п р и ж и м а - I 910 

Точность у с т а н о в к и р а с с т о я н и й от п р и ж и м а 
д о н о ж а , мм . ' 0,01 

Интегральным показателем хорошей работы установки являются 
тарировочные графики динамометров, отражающие линейную зависи
мость записываемого тока от величины усилий, действующих на инстру
мент (рис. 4), и получаемые осциллографические записи усилий реза-



о 2 « s в ю /г « is <е го о г « s в ю а я « а ,го 
Иагрузка.кг • Нагрузка, иг 

Р и с . 4. Т а р и р о в о ч н ы е г р а ф и к и д и н а м о м е т р о в . 

А — ножа ; Б — прижима (при выбранной степени усиления тарировочный график Qa 

совпадает с Рп ). 

Р и с . 5. О с ц и л л о г р а ф и ч е с к а я з а п и с ь усилий 
р е з а н и я д р е в е с и н ы с п р и ж и м о м . 

Кривые и соответственно нулевые линии (снизу вверх) Q, Р, Я п , 
Q n . Порода — сосна; т о л щ и н а с т р у ж к и — 2 мм. 

ния древесины с прижимом. Представленные на рис. 5 осциллограммы 
сделаны на двух пленках с помощью двух синхронно работающих 
осциллографов. Запись усилий на две пленки позволяет работать с боль
шими степенями усиления сигналов и существенно облегчает расшиф
ровку осциллограмм. 

В результате опытов, проведенных на описанной установке, полу
чены новые сведения о роли прижимов. 

П о с т у п и л а в редакцию 
21 июня 1961 г. 
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( С и б и р с к и й технологический и н с т и т у т ) 

При чистом изгибе деревянных образцов в плоскости, не совпа
дающей с главными осями упругости, трудно добиться такого способа 
закрепления образца, который обеспечил бы свободу перемещений всем 
его точкам. Торцовые сечения образца стремятся повернуться не только 
вокруг нейтральной оси, но и вокруг оси, перпендикулярной ей. Закреп
ления же образца обычно обеспечивают свободу, поворотов вокруг ней
тральной оси, но не допускают поворотов вокруг оси, ей перпендикуляр
ной. Кроме того, закрепления препятствуют поперечным деформациям 
торцовых сечений. Такой 'случай чистого изгиба деревянного образца, 

при котором перемещения точек 
торцовых сечений ограничены за
креплениями, назовем стесненным 
изгибом. 

Зададимся целью определить 
напряжения в деревянных образцах 
при изгибе в плоскости, не совпада
ющей с главными осями упругости, 
торцовые сечения которых повора
чиваются только вокруг нейтраль
ной оси. 

Имеем деревянный стержень, 
изгибаемый парами М (рис. 1). 
Можно считать, что это однородный 
ортотропный стержень с главными 
осями упругости А (направление 
вдоль волокон), Т (тантентальное 
направление) и R (радиальное на
правление). Оси координат х, у, ?' 

совпадают с осями геометрической симметрии.образца. Оси х и у повер
нуты.на угол а по отношению к главным осям упругости Г и Л, а ось z 
совпадает с осью R. • 

По отношению к "Осям х, у и z этот образец можно считать одно
родным анизотропным телом с одной плоскостью упругой симметрии — 
хОу. 

Следовательно, нужно рассмотреть задачу об изгибе такого тела 
при следующих граничных условиях: 

Р и с . 1. Р а с ч е т н а я с х е м а . 



а) на горцах образца, при </ = + /, 

1) « о = 0; 2) 9 0 = eon'St; 3) j J oyzds = M. 
s 

б) на боковых гранях, при х = + 6, 
4) а с = 0 ; 5) *,, = (); 

в) яа верхней н нижней гранях, при z = + h, 
6) с ==0; 7 ) т „ = 0 ; 8) V = 0. 

Здесь обозначено: ы 0 —перемещения точек торцовых сечений з 
направлении оси X; 

0Й— угол поворота торцового сечения относи-, 
тельно нейтральной оси; 

s —- площадь торцового сечения; 
°xi

 ау> аг> хху> xyz* zxz — компоненты напряжений. 
Точно решить поставленную задачу очень трудно, поэтому найдем 

•приближенное решение, для чего введем следующие допущения. 
1. Напряжения по высоте сечения распределяются по линейному 

закону. ' 
2. Так как внешние усилия соответствуют чистому изгибу, то 

a z = тхг = V = 0 

во всех точках стержня. Тогда граничные условия б, 7 и 8 выполняются 
тождественно. 

Решение находим приближенным энергетическим методом Ритца— 
Тимошенко. 

Для этого необходимо задаться функцией напряжений так, чтобы 
•юна удовлетворяла часть граничных условий. Воспользуемся функцией 
напряжений, предложенной для стесненного растяжения и сжатия [2], 
но сделаем ее линейно зависимой от г. 

F = аххЧ + а&ъ (хг - й 2 ) 2 г + аъху (~ - й 2) z + atx* ^ - z, (1) 

где а,, а2, ИЗ, а 4 — постоянные коэффициенты. 
Выражения компонентов напряжений при принятой функции на

пряжений имеют такой вид: , 

= ™L = 2a,{x*-b^z-
ду 

+ 2abzxy + 2a4z (х-2 — b'l)\ 

х - * у = — ~дШу~ = ~ 8 а ^ У (-ж* - ь-) - «з г (-^ 2 - ь*у, 

(2) 

Постоянные аи а2, а 3, аА определяем, исходя из принципа возмож
ных перемещений 

8 Ш Vodxdydz = j j (8ад.«0 + 8cyy0) ds, (3) 
v S 

-то есть работа поверхностных сил на торцовых сечениях должна рав
няться потенциальной энергии, накопленной при этом в образце. 

Величина удельной потенциальной энергии упругой деформации 
~V0 при условиях задачи имеет вид [3]. 

У0 = у ( а п ° * + «гг^ + 2а 1 2а л .о у 4- 2апоххху 4- 2апоухху + ам*1у), (4) 

тде atj —упругие постоянные,-отнесенные к осям х, у и z. 



Варьируем постоянные а2, а3, в уравнении 3 при известных 
перемещениях точек торцовых сечений. 

Интегрирование производим \но площади одного сечения, считая' 
второе закрепленным. Для этого выразим перемещения точек одного-
сечения л о отношению ко второму 

и 0 = 0 ' 
г>0 = 2 в 0 2 (5> 

. В результате окажется 4 линейных уравнения, после решения кото
рых получим выражения постоянных а.\, о 2 , ш и at в линейной зависи
мости от угла поворота торцового сечения 6 0 : 

а.2 = Л , 0 О 

а 3 = Л 3 в 0 

ai = AfiQ 

(6> 

где Л ь Л 2 , /Ь, Л 4 — постоянные величины, зависящие от упругих п о 
стоянных материала и размеров образца. 

На торцовых.сечениях \§ayzds = М; подставляя сюда значение qy (2)> 

и значения постоянных-(6), получим связь между углом поворота тор
цового сечения в п и величиной изгибающего момента М: 

М 
^Axbh? 

(7> 

Подставляя это значение в 0 в равенства (6), получим значения 
Щ, а2, аз и а 4, выраженные через величину изгибающего момента. 

Так как условие совместности деформаций при решении задачи з а 
менено вариационным уравнением Ритца—Тимошенко (3), величину-
перемещения нельзя получить непосредственным интегрированием вы
ражений деформаций. Поэтому выразим напряжения через прогиб w_.. 
Учитывая то, что прогибы являются функциями х и у и что напряже
ния по высоте сечения распределяются по линейному закону, на основа
нии закона Гука можно написать следующее: 

&>-w 
дуг 2Л ™Z дхду' (8> 

где Л у—модули упругости по отношению к осям х, у и z. 
Подставив, в формулу (8) значение напряжений о из (2), полу

чим линейное неоднородное дифференциальное уравнение относитель
но w. Решение уравнения (8) получим как сумму полного интеграла 
соответствующего однородного уравнения и частного решения неодно
родного уравнения: 

w = С, (х + + С 2 (х + р. 2у) 6 + С 3 (X + р - ^ ) 4 + 

•"22 

&Ао. 6AV 

(9> 



50 

•S 

а 

У 

- ЮС \ 

15 / 

б , / 
25 

б 

Р и с . 2. Э п ю р ы н а п р я ж е н и й д л я о б р а з ц о в р а з м е р а м и 6 = 1,5 см, 1 = 4,5 см, 
• при п р о г и б е f = 0,02 см и а = 30°. 

Постоянные С ь С 2, С 3, С 4, С 5 определятся из условия равенства 
:нулю прогибов всех точек торцовых сечений, то есть при 

х У = + 1; о»—0 . (Ю) 

Параметры и [х 2 

-нения . 
являются корнями характеристического урав-

+ 2А2^ + Л 1 2 = 0. (Н) 

Эпюры напряжений но растянутой грани изгибаемого образца в ' 
двух поперечных сечениях представлены на рис. 2 (а — сечение в сере
дине длины образца, б — торцовое сечение). 

Для проверки правильности полученного решения был проведен 
опыт. Материалом служила параллельная фанера, то есть фанера, 
склеенная из восьми слоев березового шпона таким образом, что волок
на всех слоев были параллельны друг другу. Практического применения 
этот материал не имеет из-за низкой прочности в поперечном направ
лении. Для исследований же упругих свойств ортотропных тел он удо
бен тем, что, обладая сильно выраженной анизотропией (подобной ани
зотропии натуральной древесины) , не имеет кривизны годичных колец и 
•более однороден в плоскости листа. 

Прежде всего были определены упругие характеристики этого ма
териала в главных направлениях. Они имеют значения 

кг , 
£ . - = 2 0 7 0 0 0 ^ 

1 ^ = 0 , 5 0 0 0 ^ = 

9300 
см* 

= 0 ,0225G f l < =9700-^ 
ai с м 2 



и почти в точности совпадают с упругими характеристиками древесины 
березы [4]; только величина Et значительно больше, что, очевидно, 
можно объяснить влиянием клея. 

Упругие постоянные a,j могут быть выражены через-упругие харак
теристики в главных направлениях по общеизвестным формулам пре
образования [3]. 

Модули упругости Л iy- определятся как 

где 

A - B i 

определитель, составленный из упругих постоянных: 

Cl yiy ^*2 2 

(12> 

(13> 

M, минор этого определителя, соответствующий члену а^. 

100-Ю 

Следует отметать, что величина Д инвариантна по отношению к. 
углу а [1]. 

Затем при помощи датчиков сопротивления (база 20 мм, сопротив
ление около 100 ом) была получена опытная эпюра деформаций в на
правлении продольной оси образца. 

Для этого на образцы из параллельной фанеры шириной 3 см в се
редине их длины наклеивали по 10 датчиков (по 5 с каждой стороны),, 
изготовленных из константаяовой проволоки диаметром 20 мк. Датчики 

припаивали к многоточечному пульту для-
измерения статических деформаций, собран
ному по неравновесной мостовой схеме. Из
менение тока в диагонали моста регистри
ровалось гальванометром ГПЗ-47 с ценой 
деления в относительных деформациях 
К — 1,04-10~5. Образцы устанавливались со
вращающиеся захваты испытательной ма
шины, жестко зажимались там и изгибались-
одновременным поворотом захватов. Про
гиб измерялся индикатором. 

Так как база датчиков была 20 мм, то 
замерены были деформации не в. точке, а 
какие-то средние на длине 20 мм. Эти де
формации назовем е̂ >. 

Штриховой линией на рис. 3 нанесена 
опытная эпюра s^no средним значениям,, 
полученным при испытании шести образцов. 
Заштриховано поле разброса -эксперимен
тальных данных. 

Для сравнения были подсчитаны теоре
тические значения £^ ркак средние арифме

тические деформаций по трем сечениям: в середине длины образца и в 
стороны от него по 10 мм". Теоретическая эпюра е£р нанесена на рис. 3 
сплошной линией. 

Как видно из рис. 3,' опыт дает удовлетворительное подтверждение 
полученного решения. 

.ЕЕ 
у 

о б р а з ц о в р а з м е р а м и b = 1,5 см, 
I = 4,5 См при с т р е л е п р о г и б а 

f = 0,02 см. 
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ОБ О Р Г А Н И З А Ц И И Т О Р Ц О В К И И БРАКОВКИ 
ЭКСПОРТНЫХ П И Л О М А Т Е Р И А Л О В 

Л. 3. ЛУРЬЕ 
Аспирант 

( Ц Н И И м е х а н и ч е с к о й о б р а б о т к и д р е в е с и н ы ) 

Обработка по длине сухих пиломатериалов, по сравнению с обра
боткой сырых досок, дает увеличение стоимости продукции в среднем 
на 1 руб. на каждый кубометр обрабатываемых полуфабрикатов. 

Несмотря на несомненную (с точки зрения использования древе
сины) эффективность торцовки пиломатериалов после сушки, широкое 
внедрение этого метода в значительной мере сдерживается отсутствием 
в СССР специальных механизмов для торцовочно-браковочных опера
ций, производимых вне лесопильного цеха. 

В настоящее время на участке торцовки и браковки экспортных 
пиломатериалов занято не менее 30—50% всех рабочих лесопильного 
цеха. Для торцовки, как правило, используются мало механизированные 
столы, оборудованные двумя (реже одним) торцовочными балансирны-
ми станками. В течение минуты два торцовщика пропускают. не более 
5—6 досок. 

Браковка-приемка производится специальными бракерами на це
пях сортировочных площадок. Каждая доска просматривается в сред
нем за 8—15 сек. 

Итого на торцовку и .браковку одной доски расходуется в среднем 
около 30 чел.-сек, что соответствует затратам порядка 10—20 коп. на 
кубометр обработанных пиломатериалов (без учета стоимости электро
энергии, амортизационных и других расходов). 

Стоимость дополнительной продукции, получаемой при торцовке 
после сушки, в>5—JO раз 'больше стоимости обработки всей продукции. 
Тем не менее широкое внедрение новой технологии на базе «традицион
ных», малопроизводительных механизмов и технологических приемов не 
может быть признано рациональным. 

-Чтобы обработать по длине большое количество сухих пиломате
риалов на торцовочных столах, оборудованных маятниковыми станка
ми, нужны значительные производственные площади. Могут возникнуть 
затруднения при подаче полуфабрикатов, удалении продукции и отхо
дов. Несмотря на это, скандинавские лесопромышленники считают целе
сообразным обрабатывать все доски по длине после их сушки на спе
циальных торцовочных установках, обслуживаемых одним-двумя бра
ковщиками (торцовщиками). 

Из известных установок такого-типа наиболее совершенной являет
ся «ALA» шведской фирмы «Нордетрем Линбанор». 



Торцовщик (он же браковщик) стоит у середины стола, состоящего 
из специальной браковочной крестовины, двух педальных торцовочных 
станков и механизмов управления. 

Доски (по одной) специальным устройством подаются на крестови
ну, которая по команде рабочего периодически поворачивается, на 90°. 
При этом торцовщик осматривает доску со всех сторон и по роликам 
стоящей крестовины устанавливает ее комлевым концом против пилы. 
Одновременно с выдвижением комлевой пилы по команде торцовщика 
автоматически подается импульс на подачу" следующей доски. 

Затем торцовщик передвигает доску по роликам к вершинной пиле, 
устанавливает ее по мерному брусу и торцует. Окончание рабочего хода 
вершинной пилы является командой для поворота крестовины. 

При этом оторцованная доска падает вниз на ленточный транспор
тер, на котором происходит распределение досок по сортам в отдель
ные пакеты. По команде торцовщика происходит учет доски и ее мар
кировка. 

На лесопильно-деревообрабатывающем комбинате № 1 в г. Архан
гельске с 1959 г. эксплуатируется торцовочно-маркировочная установка 

. «Торно У-2» фирмы «Торнборг и Лундберг»- Работа на ней производит
ся следующим образом. Доски в пакетах автопогрузчиком подаются на 
специальную буферную площадку и по ней на наклонный лифт. Когда 
верхний ряд досок соскальзывает на стол поштучной подачи, лифт . 
автоматически останавливается. Комлевой браковщик забирает доски 
по одной и перекладывает их на поперечный транспортер с упорами. 
Выдвинув комлевую часть доски до места, соответствующего предпола
гаемому отрезу, он дает разрешение на включение .транспортера. Вто
рое разрешение дает вершинный бракер, когда осмотрит и установит по 
мере очередную доску. После двойного разрешения, главный транспор
тер включается и передвигает доску на один шаг упоров (900 мм), за
тем транспортер останавливается до получения следующего двойного 
разрешения. Во время движения главного транспортера доски торцуют
ся на слешерных станках в заданных браковщиком местах. Оценка сорт
ности производится вершинным браковщиком, который, разрешая пуск 
транспортера, нажимает рычаг сорта, задающий через командоаппарат 
программу для автоматической маркировки, учета и распределения пи
ломатериалов по сортам. Оторцованные замаркированные и учтенные 
доски падают в отсеки на вагонетки, где укладываются в плотные паке
ты, готовые к отгрузке. 

•На лесозаводах США и Канады для окончательной обработки пило
материалов'и о длине применяются триммеры, в последних моделях ко
торых применено программное управление. Доски после калибровки на 
строгальном станке оцениваются тремя бракерами. Четвертый, старший, 
окончательно устанавливает их сортность и задает программу дальней
шей торцовки, маркировки и вощения. 

На основании литературных и экспериментальных данных состав
лена табл. 1, характеризующая прямые трудозатраты на обработку по 
длине экспортных пиломатериалов на различных торцовочно-браковоч
ных установках. Подсчет прямых трудовых затрат производился без 
учета неравномерности загрузки отдельных участков и установок в це
лом при оптимальных условиях организации труда, возможных в каж
дом случае. Трудовые затраты на транспортировку досок к месту тор
цовки не учитывались. 

Время на поворот досок включено в 'время их оценки. Расчетный 
коэффициент торцовки Кт принят равным 2,05, время на оторцовку 
одной доски при позиционном методе / о т = 3 , 1 сек на доску. 
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Т а б л и ц а I 

Позицион Проходные двух-трехпильные Триммер . 

Наименование 
ные столы 

с балансир- . A L A " с предвари• без предварительной 
П Я Я М Р Т К И 

, Т о р -
но 

операции ными (О тельной У-2" 
(П) (С)-

операции 
станками 

(О 
разметкой (С) (П) (С)-

(О) (О) (О) < п > 

(С) 

Поштучная подача 
2,7 2 > — 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 

П е р е м е щ е н и е д о 
сок по торцовоч
ному столу . . 5,0 3,0 6,4 3,2 1,6 3,2 — • — 

У д а л е н и е п р о д у к 
2,0 ции 2,0 — — — — — — — 

Оторцовка . . . 6,2 3,1 — — — — — — 

Разметка . . . — — 10 — - — — . — 

Браковка-приемка 10,0 6,1 10,0 8,2 — 8,2 0,9 8,2 
Контрольная бра

ковка . . 2,0 — 2,0 2,0 — — - 2,0 

И т о г о : . . . 27 ,9 14,9 28,4 16,1 4,3 I 14,1 3,6 12,9 

П р и м е ч а н и е , о — о к о н ч а т е л ь н а я о б р а б о т к а в цехе ; с — о к о н ч а т е л ь н а я о б р а 
б о т к а после с у ш к и ; п — п р е д в а р и т е л ь н а я о б р а б о т к а . 

Трудовые затраты на дополнительную обработку не учитывались, 
но в тех случаях, когда ритм обработки был жестким, в состав опера
ций включалась контрольная браковка. 

Условия обработки на двух-трехпильных проходных установках без 
предварительной разметки приняты аналогичными «Торно У-2». 

Бремя на браковку доски одним браковщиком на установке «ALA» 
принято равным 6,1 сек с учетом дополнительного времени на оценку 
при подаче, повороте и передвижении досок по крестовине. 

Трудовые затраты на поштучную подачу приняты везде равными 
2,7 чел.-сек на доску по аналогии с механизированным участком подачи 
установки «Торно». 

Время на перемещение по столу досок при предварительной тор
цовке принято равным половине времени на соответствующие операции 
при окончательной торцовке. 

Из анализа табл. 1 видно, что на установках, где браковка произ
водится отдельно от торцовки, специальными браковщиками (графы 2 
и 4), трудовые затраты намного больше, чем при совмещении торцовки 
и браковки (графы 3, 5, 7 и 9). Это объясняется тем, что при торцовке 
и браковке большинство операций дублируется. Торцовщик для опреде
ления мест отрезов должен тщательно осмотреть и оценить доску. Эту 
же работу повторяет затем браковщик-приемщик, который наносит 
дополнительно метку сорта^ 

. Наличие специальных браковщиков, производящих приемку ото-рио-
ванных пиломатериалов, может быть оправдано только в тех случаях, 
когда из-за несовершенства технологического процесса нельзя правиль
но оценить все торцуемые доски. В частности при «окончательной» тор
цовке сырых досок в лесопильном цехе, когда время на оценку ограни
чено жестким ритмом потока, целесообразно производить браковку пи
ломатериалов на сортплощадке в условиях менее жесткого ритма, что-
дает возможность частично исправить (за счет дополнительной обработ
ки) ошибки, допущенные при торцовке. 

При обработке в свободном ритме экспортных досок внелесопиль-
ного цеха браковку всегда целесообразно совмещать с торцовкой. 



Сказанное выше относится в полной мере и к совмещению торцов
ки с разметкой. Предварительная разметка может быть признана целе
сообразной только в тех случаях, когда количество торцовочных меха
низмов недостаточно;для. нормальной работы потока (частично рекон
струированные старые заводы). В этих условиях излишние трудовые: 
затраты «а предварительную разметку вызваны производственной необ
ходимостью и могут предотвратить возможные 'потери от ухудшения; 
качества обработки. ' ' . 

Наиболее эффективным является совмещение разметки, торцовки и 
браковки в одну комплексную операцию, производимую по единой 
команде. 

Основным условием высококачественной обработки досок по длине 
является возможность всесторонней их оценки. Пороки торцов (трещи
ны, напенные гнили) наиболее распространены в комлевой части досок. 
При определении места, отреза в комлевой части доски браковщик мо
жет руководствоваться только некоторыми косвенными признаками.,, 
видными на поверхности пиломатериалов. 

Только после обработки комлевого конца доски можно определить 
место необходимых отрезов (отреза) в вершинной части и установить с 
достаточной надежностью сортность пиломатериалов, которые будут 
получены после оторцовки. 

Необходимая последовательность операций (осмотр и оторцовка 
комлевой части — вторичный осмотр комлевого торца — осмотр пластей 
и кромок — определение места отреза вершинной части и сортности пи
ломатериалов) может быть соблюдена только при обработке на отдель
но стоящих торцовочных станках. 

При батарейном методе торцовки необходимо одновременно опре
делить место отреза комлевого и вершинного'концов и сортность полу
чаемых пиломатериалов, что не всегда представляется возможным; при 
этом из цикла обработки выпадает время на продольное перемещение 
доски (или пилы) к месту отреза, увеличивается удельный расход дре
весины и ухудшаются условия оценки. Поэтому'применение батарейных 
торцовочных установок является нежелательным, тем более, что время 
на продольное перемещение доски к месту отреза может быть исклю
чено из цикла 'более простыми способами, чем применение многопиль
ных, относительно сложных, батарейных установок, в частности совме
щением передвижения доски с другими операциями (поворот доски, 
оценка) или путем выноса операции по передвижению доски за пределы 
зоны, где производится браковка, выполняемая без дополнительных тру
довых затрат (автоматически). 

Сравнивая позиционный и проходной методы торцовки, следует 
учитывать дополнительное время н-а отрез при позиционном методе ш 
количество людей, занятых на установке. По многочисленным наблю
дениям это время / о х = 1,5 сек на рез. 

Во время оторцовки доски позиционным методом рабочие ничем не 
заняты, так что время на торцовку является для них простойным. Чем 
больше людей одновременно занято обработкой доски, тем больше и до
полнительные трудовые затраты (простои). На столе, обслуживаемом 
одним рабочим, они составляют 3,1 чел.-сек на доску; при двух рабо
чих — 6,2 и т. д. Отсюда следует, что наибольшая производительность 
труда при позиционном методе торцовки может быть получена на столе„ 
где работает один рабочий. Основным, фактором, определяющим кон
струкцию и работу браковочно-торЦовочных узлов, является обязатель
ность ритма обработки. 



В настоящее время при проектировании этих узлов расчет ведется 
по среднему временя, затрачиваемому на обработку одной доски. Такая 
методика расчета является «а наш взгляд неправильной и приводит к 
несоответствию между проектной и фактической пропускной способно
стью этих узлов. 

Нами было проведено специальное исследование времени, затрачи
ваемого на браковку экспортных 'пиломатериалов различных сечений 
при свободном ритме обработки. Опыты проводились на установке 
-«Торно У-2», где подача очередной доски производится только по раз
решению обоих браковщиков. 

Оказалось, что сечение пиломатериалов не оказывает существенно-
то' влияния на среднее время, необходимое для их браковки, равное 
4,1 сек на доску (8,2 чел.-сек). 

Высокие показатели точности-(il,6—3,0%), полученные при стати
стической обработке материалов наблюдений,' подтвердили достовер
ность средней величины . времени на браковку при свободном ритме 
обработки. Одновременно было установлено,, что вариационный коэффи
циент составляет 58%', что указывает на значительные колебания време
ни, затрачиваемого на обработку отдельных досок. 

Т а б л и ц а 2 

Время (сек на 1 доску), Количество досок (в % от партии) сечением 

необходимое для бра i 
ковки 5 1 8 Х 5 7 1 8 Х4 ' leX5 7 1 8 Х7 1'1 8Х7 2X7 [ 2Ч„х7 3X8 | 1Ч.Х9 среднее 

К о м л е в о г о к о н ц а 
' . 

2 , 0 - 3 , 4 . . . — . 33 50 — 40 64 35 51 34 44 
3 , 5 - 4 , 9 . . . — 24 18 — 18 21 37 33 27 25 
5,0 и б о л е е . — 43 32 — 42 15 28 16 39 31 

В е р ш и н н о г о к о н ц а 
2,0—3,4 . . . 50 40 53 40 72 55 44 47 — 47 
3 , 5 - 4 , 9 . . . 25 15 12 25 10 25 34 26 — 22 
5,0 и б о л е е . 25 45 35 . 35 18 20 22 27 — • 31 

В каждой партии (табл. 2) имеется часть досок, для браковки кото
рых требуется менее 3,0—3,5 сек. Таких досок в среднем 40—45%'. Это 
в основном доски «простой браковки». 

Для браковки другой части пиломатериалов (около 30%) нужно 
затратить более 5—7 сек на доску. Это доски сложной браковки с поро
ками, близкими к максимально допустимым, требующие тщательного 
осмотра я относительно сложного раскроя. 

Значительная разница во времени, необходимом для оценки досок 
различной сложности браковки,- показывает, что средними значениями 
времени на обработку можно оперировать только при свободном ритме. 

При жестком ритме обработки, в одних случаях (доски простой 
браковки) могут иметь место внутри-цикловые простои, в других (слож
ная браковка) — из-за недостатка времени на оценку может быть до
пущен брак. 

В соответствии с выявленными технологическими принципами орга
низации браковочно-торцовочных операций была изготовлена специаль
ная экспериментальная бравдвочно-торцовочная установка БТУ-1 
ЦНИИМОД. 

БТУ-1 .смонтирована на 'Кегоетровском лееопильно-деревообрабаты-
вающем .комбинате в г. Архангельске. 

После проведения производственных испытаний, подтвердивших 
эффективность основных предпосылок, принятых при проектировании, 
установка передана комбинату для эксплуатации. 





Межведомственная комиссия рекомендовала БТУ-1 (с некоторыми 
конструктивными изменениями) для серийного изготовления. Кинема
тическая схема БТУ-1 представлена на рис.Ч. 

Пакеты досок устанавливаются автопогрузчиком на роликовые 
шины буферной площадки, откуда через наклонный транспортер по 
одной подаются на торцовочный участок. 

Автоматическое выравнивание комлевых торцов осуществляется ро
ликовым торцеравнителем и упорной линейкой. Выравненные по комле
вому торцу доски автоматически зачищаются первой слешерной пилой. 
Комлевой браковщик, стоящий сбоку от транспортера между первой и 
второй слешерными пилами, осматривает оторцованную с комля доску 
и при необходимости выдвигает ее для дополнительного отреза на вто
рой слешерной пиле. 

Доска с обработанным комлем автоматически передается на брако
вочную крестовину, которая поворачивает ее перед старшим браков
щиком. Оценив доску, старший браковщик передвигает ее по роликам 
вращающейся крестовины до места отреза вершинного конца. Установ
ленная по. месту доска автоматически зажимается гравитационными 
прижимами и во время вращения крестовины торцуется малогабарит
ной слешерной пилой, установленной под крестовиной. После торцовки 
прижим автоматически освобождает доску, которая падает на сортпло-
щадку. V """ ; 

Работа всех транспортеров и крестовины жестко синхронизирована 
общим приводом от гидродвигателя ГД-1. Управление установкой осу
ществляется с пульта,.размещенного у рабочего места старшего браков
щика. Скорость подачи (обработки.) регулируется бесступенчато в пре
делах от 6 до 25 досок в Минуту. Имеется 'реверс. Установка может ра
ботать в жестком или/ свободном ритме. 

Во время производственных испытаний фактическая производитель
ность'установки при оптимальных режимах составила 11 досок в мину
ту при максимальной зарегистрированной в 13 досок в минуту на двух 
•браковщиков. Фактическая производительность, оказалась выше, чем на 
всех известных в СССР и за рубежом торцовочно-браковочных уста
новках для окончательной обработки по длине экспортных пиломате
риалов. 

Было выявлено, что в производственных условиях, когда внимание 
браковщика рассредоточено на выполнении нескольких операций, пол-
вое совмещение браковки и продольного перемещения досок затруд
нено. Даже при наличии помощника бракера, помогающего передвигать 
доску, полностью совместить эти операции не удается. 

Оказалось, что выдача бракером разрешения на подачу каждой 
доски не всегда-.является целесообразной, так Как это.связано с'допол
нительными затратами времени примерно 1,5 сёк на каждое включение 
(при средней величине цикла 4—5 сек), . 

Целесообразно использовать установки, допускающие, работу и в 
жестком и в свободном ритме, то есть с комбинированным ритмом. 
После настройки на определенный^ условно жесткий ритм браковщик 
должен иметь возможность-быстро.останавливать и запускать установ
ку (свободный ритм), а также изменять (в случае необходимости) ра
нее заданный, условно жесткий ритм. 

'Проведенные исследования и экспериментальные работы дают воз
можность сформулировать следующие'основные требования к организа
ции торцовочно-браковочных узлов •для экспортных пиломатериалов. 

Окончательная обработка пиломатериалов по длине должна про
изводиться после их сушки. 



Наиболее эффективными являются торцовочно-браковочные узлы, 
работающие по проходному методу, с отдельно стоящими пилами (в 
том числе с двумя комлевыми), комбинированным ритмом обработки и 
-браковочной крестовиной. 

Обработку экспортных пиломатериалов по длине целесообразно 
производить двум браковщикам. Один из них должен находиться у ком
л я доски, второй — примерно у середины на возможно близком расстоя
нии от доски. Все операции (в том числе и продольное перемещение 
досок) должны производиться автоматически по единой команде. 

Пропускная способность'торцовочно-браковочных установок огра
ничивается возможностями браковщиков, которые в оптимальных усло
виях могут всесторонне оценить не более 20 досок в минуту; реальная 
максимальная пропускная способность установок составляет 15—17 до
сок в минуту. - . 

Организация торцовочно-браковочных работ по указанным принци
пам дает возможность значительно увеличить выход высококачествен
ных пиломатериалов, сократить трудовые затраты' на этом участке 
1,5—2,0 раза, значительно повысить качество и товарный вид выраба
тываемых экспортных досок. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
26 июня 1961 г. 
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СОПРОТИВЛЯЕМОСТЬ Д Р Е В Е С И Н Ы ОБРАБОТКЕ Л У Щ Е Н И Е М 

В. Н. ФЕЛЕЩУК 
Ассистент 

( Л ь в о в с к и й лесотехнический институт ) 

Вопрос сопротивляемости древесины обработке лущением еще не
достаточно изучен. Имеющиеся сведения базируются только на данных 
опытов А. В. Андрезена [1]; однако примененный им метод исследова
ния путем сравнительного замера мощности, потребной на лущение, 
недостаточно точен; кроме того, число значений режимных факторов в-
его опытах весьма ограничено. В связи с этим на кафедре станков и 
инструментов Львовского лесотехнического института были проведены 
исследования сопротивляемости древесины обработке лущением путем 
непосредственного замера усилий резания. 

Опыты проводились на установке (рис. 1), сконструированной на 
базе токарного станка по металлу и приспособленной для лущения 
шпона на образцах шириной до 100 мм и диаметром до 320 мм. Экспе
риментальная установка обеспечивала возможность замера касатель
ной составляющей усилия резания модернизированным нами динамомет
ром ДК-1 с индуктивным дифференциальным датчиком и последую
щую запись в шлейфном магнитоэлектрическом осциллографе МПО-2. 

На сопротивляемость древесины обработке лущением влияет ряд 
факторов. Нами исследовалось влияние толщины шпона, степени об
жима, температуры древесины, скорости лущения, диаметра чурака и 
породы. При производстве опытов сохранялись постоянными угловые 
параметры ножа и линейки, расположение линейки относительно ножа, 
расположение ножа относительно чурака, влажность древесины. Их зна
чения устанавливались такими, как они обычно встречаются или ре
комендуются при лущении. Движение суппорта установки — прямоли^ 
нейнре поступательное. Во время опытов лезвие ножа поддерживалось 
хорошо заточенным (правка оселком). 

В настоящей статье приводятся результаты исследования влияния 
на усилие резания при обработке лущением только трех факторов: тол
щины шпона, степени обжима и>температуры древесины для двух 
пород — березы и бука. Значение переменных и постоянных факторов 
процесса лущения при. проведении этих исследований даны в табл. 1. 
Указанные в ней величины диаметра чурака и скорости лущения явля
ются средними, так как усилие резания замерялось для березы при диа
метре чурака от 20,5 до 19,5 см и для бука — от 30,6 см до 29,0 см- то 
есть при скоростях лущения равных соответственно 0,73—0,б9°м1сек для 
березы и 1,09—1,03 м/сек для бука. Физико-механические свойства дре
весины образцов, установленные опытами, приведены в табл. 2. Испыта-



Р и с . 1. О п ы т н а я у с т а н о в к а д л я и с с л е д о в а н и я 
с о п р о т и в л я е м о с т и д р е в е с и н ы о б р а б о т к е л у щ е н и е м . 

1— модернизированный динамометр ДК—1; 2— индуктивный дифференциаль
ный датчик; 3— блок питания с преобразователем; 4— осциллограф МПО-2; 

5— бачок для нагрева образцов; 6—зажимные кулачки. 

Т а б л и ц а 1 

Условия проведения опытов по определению сопротивляемости 
древесины обработке лущением 

Наименование режимных факторов 
Значение факторов дли 

П/1К Наименование режимных факторов Размерность березы бука П/1К березы бука 

1 см 20 30 
2 Толщина шпона . ММ 0,5; 1,0; 1,5; 2,0, 3,0 
3 % 0, 10, 20, 30 
4 °С 10, 20, 30, 40, 50, 60 
5 м/сек 0,71 1,06 
6 % 80—100 70—90 
7 град 2 Г 0 0 ' 23°00 ' 
8 . 1"°20' 2 ° 0 0 ' 
9 — ' • С закругленной С фаской 

10 Угол заострения линейки (основной 
кромкой 

10 Угол заострения линейки (основной 
град 48° 66° 

11 Угол м е ж д у н о ж о м и линейкой . . 84° 84 ' 
12 Состояние остроты н о ж а — О с т р ы й 
13 — На у р о в н е оси шпинделей 
14 — П о с т у п а т е л ь н о е прямоли

нейное 

Т а б л и ц а 2 

Физико-механйческие свойства древесины березы и бука 
в опытных о б р а з ц а х при влажности 15% 

Порода Объемный вес г/см' 
Предел прочности при 
тангентальном растя
жении поперек воло

кон, кг!см? 

Предел прочности при 
радиальном растяже
нии поперек волокон, 

кг\см* 

0,62 
0,70 

61 
80 

105 
119 



ния проводились, по ГОСТу 6336—62. Прочность определялась, на ма
шине марки Р-5. Влажность образцов устанавливалась весовым мето
дом. 

Гидротермическую обработку древесины производили проварива
нием ее в бачке с электрическим подогревом. Температура нагрева воды 
регулировалась реостатом 'и контролировалась ртутным термометром. 
Заданная температура древесины достигалась выдерживанием образ
цов в воде, нагретой на 5—Т0О|С выше требуемой. Опыты с древесиной, 
имеющей температуру ниже 20°, проводились в зимний период. Для 
контроля использовались термопара, и электротермометр с полупровод
никовым микротермосопротивлением, обеспечивающим замер с точ
ностью до 0,2 С. Резание велось при достижении в нужном слое, дре
весины заданной температуры. 

Для записи усилия резания осциллограф включался и выключался 
автоматически при достижении заданного значения диаметра чуракз. 
Площадь полученных на пленке-диаграмм после десятикратного увели
чения замеряли планиметром; по ней определялись средние ординаты и, 
с использованием тарировочного графика, средние значения усилия 
резания. 

Результаты опытов обрабатывали методами вариационной стати
стики. Постоянные коэффициенты эмпирических формул рассчитывали 
способом наименьших квадратов. 

Зависимости усилия резания.при обработке лущением от режим
ных факторов представлены на рис. 3—8. 

Из полученных данных следует, что при лущении без обжима ско
рость возрастания среднего значения усилия резания с увеличением 
толщины шпона уменьшается. 

Эта зависимость объясняется характером стружкообразования. При 
лущении без обжима «левая», обращенная к чураку, сторона шпона 

периодически надламывается^ и 
на ней возникают трещины. В мо
мент их образования усилие ре
зания уменьшается (рис. 2). С 
увеличением толщины шпона, в 
результате возникновения более 
глубоких трещин, степень/умень
шения, усилия относительно его 
максимальных достигнутых зна
чений повышается. Это проявля
ется в возрастании амплитуды 
пульсации усилия. Таким обра
зом, хотя абсолютное значение 
среднего усилия резания с увели

чением толщины шпона возрастает, но, наличие более глубоких трещин 
вызывает замедление его роста. . . . . . . 

Удельное усилие резания при лущении без обжима и температуре 
древесины 20°С с достаточной для-практических расчетов степенью 
точности может быть определено из следующих выражений: 

для березы ~-
Рр= 0,302 S 0 ' 3 8; 

для бука ' ' 
Рр = 0,463 5°>4 8, 

где Р р — удельное усилие "резания! кПмм; 
S —толщина шпона, мм. -
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Различная интенсивность роста усилия резания с увеличением 
толщины шпона для березы и бука определяется различием физико-ме-
хаиических свойств древесины этих пород. .':•> 

Усилие при лущении с обжимом может быть названо усилием ре
зания только условно. В действительности оно состоит из усилия реза-



ния, касательных составляющих давления линейки на чурак и сил тре
ния между линейкой и чураком. Это суммарное усилие в дальнейшем 
мы называем усилием лущения. 

Усилие на «чистое» резание при лущении с обжимом также нельзя 
приравнять усилию резания при лущении без обжима, так как обжим 
устраняет пульсации-усилия резания, создает дополнительное давление-
шпона на переднюю грань ножа, а лезвию ножа приходится перерезать 
обжатые волокна древесины. Поэтому нами предлагается усилие луще
ния представлять как сумму усилия резания при лущении без обжима 
и усилия обжима. В этом случае в понятие «усилие обжима» входят 
все дополнительные составляющие усилия лущения, которые возникают 
в результате обжима. Такое разделение усилия лущения представляет
ся удобным также и для оценки влияния на него обжима. 

Анализ полученных данных показывает, что усилие обжима в пре
делах степени обжима от 0 до 30% находится в пропорциональной за
висимости от абсолютной деформации древесины, и при температуре 
древесины 20°,' после" преобразований, может быть определено с доста
точной степенью точности из 'Следующих выражений: 

для березы 
P 0 =0,0i l39 AS; 

для бука 
Р0 = 0,0201 AS, 

где Р0 — удельное усилие обжима, кПмм; 
Д —степень обжима, %!; 

5 —толщина шпона, мм. 
Удельное усилие лущения, представленное как сумма усилия реза

ния при лущении без обжима и усилия обжима при / = 2 0 ° определяет
ся, исходя из сказанного выше, по следующим формулам: 

для березы 

Я 2 0 = О . З О г ^ - г - 0,0139Д5; (1) 
для бука 

Р 2 0 = 0,463S0'48 + 0,0201Д5. (Г> 

Полученные данные показывают, что обжим древесины вызывает 
значительное увеличение усилия лущения. Так, например, при лущении 
березового шпона толщиной 0,5 мм, при рекомендованной степени об
жима и температуре древесины, усилие лущения по сравнению с луще
нием без обжима возрастает' в 1,2 раза, а для толщины шпона 
3,0 мм — в 3,5 раза '(по опытным данным). Если принять за единицу 
усилие лущения березового шпона толщиной 0,5 мм (Д = 20%,. 
/ = 30°), то для шпона толщиной 3,0 мм (Д = 30%!, / = 4 0 ° ) оно воз
растает, в'6,1 раза (по опытным данным). Такой значительный рост 
усилия лущения о увеличением толщины шпона происходит в резуль
тате увеличения абсолютной деформации древесины при ее обжиме. Это 
ведет к тому, что мощность-станков при лущении шпона малых толщин 
используется далеко не в полной мере. Между тем ' большинство лу
щильных станков, выпускаемых заводом «Пролетарская свобода», про
ектируется для получения шпона толщиной от 0,2 до 5,0 мм, хотя.на 
фанерных заводах шпон толще 3 мм обычно не вырабатывают. Исходя 
из соображений рациональной загрузки станков и реальных потребно
стей производства было бы целесообразно основные типы станков 



проектировать для лущения -шпона толщиной до 3 мм а для шпона 
толще 3 мм — специальные мощные станки. Это привело бы к умень
шению веса станков и более полному использованию их мощности. Для 
обеспечения рациональной загрузки лущильных ставков можно пойти 
также по пути расширения диапазона чисел оборотов шпинделей. 

Уменьшение усилия резания с увеличением температуры древесины 
(рис. 5, 6, 7, 8) объясняется изменением ее физико-механических 

•свойств и в особенности понижением прочности и повышением пластич
ности. По существующим представлениям [2],.[4], понижение прочности 
древесины происходит в результате распушения фибрилл и мицелл, 
уменьшения межмицеллярных сил взаимного притяжения и снижения 
коэффициента внутреннего трения. 

Более интенсивное изменение усилия в зависимости от температуры 
.древесины при лущении с обжимом по сравнению с лущением без обжи
ма вызвано изменением усилий, затрачиваемых не только на резание, 
но и на деформацию древесины и сил трения -между линейкой и чура
ком. Несколько отличная степень изменения усилия лущения в зависи
мости от температуры при обработке березы и бука может быть объяс
нена различием физико-механических свойств древесины этих пород. 
Полученные данные -показывают, что в исследуемых пределах связь 
между усилием лущения и температурой древесины прямолинейна. Так, 
например, при лущении без обжима шпона толщиной 1,5 мм эта связь 
•выражается следующими уравнениями: 

для березы 
Р р = 0,-4184 — 0,00324 /, 

для бука 
Р р = 0,7052 — 0,00658 t; 

-при лущении с обжимом 20%' соответственно 
Р =0,9012 — 0,00727/; 
Р = 1,4260 — 0,01282/, 

:тде Р р — удельное усилие резания, кПмм; 
Р — удельное усилие лущения, кПмм; 
t •—температура древесины, °)С. 

Анализ полученных данных показывает, что, независимо от перво
начального значения удельного усилия лущения, наблюдается почти 

• одинаковая степень его изменения в зависимости от температуры дре
весины: изменение температуры на 10° вызывает изменение усилия лу
щения для березы в среднем на 9%i и для бука на 11%. 

Влияние температуры мы пред-
Т а б л и ц а 

Поправочные коэффициенты 
на температуру древесины 

при определении усилия лущения 

Т е м п е р а т у р а 
древесины «С 

Поправочные к о э ф ф и ц и е н т ы 

д л я березы д л я бука 

10 
20 
30 
40 
50 
60 

1,09 
1,00 
0,91 
0,81 
0,72 
0,63 

1,11 
1,00 
0,89 
0,78 
0,66 
0,55 

лагаем учитывать с помощью попра
вочных коэффициентов. Если при
нять за единицу величину удельного 
усилия лущения при температуре 
20°, то поправочные коэффициенты 
на температуру древесины после об
работки имеют значения, указанные 
в табл. 3. Промежуточные данные 
могут быть получены интерполиро
ванием. Таким образом, для опреде
ления усилия лущения при заданной 
температуре, его значения, получен
ные по формулам (1) или ( ! ' ) , то 
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а — б е р е з а ; б — бук . 1— 5 =3,0 мм; 2— S = 2,0 мм; 3— S = 1,5 мм; 

4— S =1,0 мм; 5— S =0,5 мм. 

есть при температуре 20°, необходимо умножить на поправочный коэф
фициент по температуре древесины. При этом отклонения величин 
усилия лущения, полученные по формулам, от опытных, не превышают 
для бука б% ; и березы 6%. При лущении без прогиба чурака, по анало
гии с другими исследованными видами резания, можно полагать, что 
усилие лущения изменяется -пропорционально длине чурака. Тогда 
окончательные формулы для определения лущения при любой темпера
туре древесины с учетом поправки на затупление имеют следующий вид: 

для березы 

Я = /(0,302S 0 , 3 8 '+0.0l39AS)K,-/r P> (2) 
для бука 

(2') 

где 

Р = /(0,463S°'4 8-f- 0,0201 AS) Kt-K?, 
Р—усилие лущения, кГ; 

I — длина чурака, мм; 
S — толщина шпона, мм; 
А — степень обжима, %; 

Kt—поправочный коэффициент на температуру для березы; 
Kt—поправочный коэффициент на температуру для бука; 
К — поправочный коэффициент на затупление ножа. 

Усилие, полученное по формуле (2) при лущении острым ножом 
березового шпона толщиной 1,5 мм со степенью обжима 20%, темпера
туре древесины 35° и длине чурака 1630 мм, составляет 1080 кг. 

В этой статье влияние скорости лущения и диаметра чурака на 
усилие лущения нами подробно не рассматривается. Однако в резуль
тате опытов, проведенных с помощью описанной установки (при луще-



нии без прогиба чурака и других условиях, указанных в табл. 1, а так
же анализа мощности, потребляемой на лущение при наличии прогиба, 
можно сказать следующее. 

Изменение диаметра чурака в пределах от 200 до 80 мм для бере
зы и от 300 до 80 мм для бука, а также скорости лущения от 0,2 до 
3,0 мкек для обоих пород практически не оказывает влияния на усилие 
лущения. 

Увеличение усилия лущения с уменьшением диаметра чурака, на
блюдаемое при лущении на станках, является следствием наличия про
гиба и .может быть приближенно учтено поправочным коэффициентсш 
через диаметр чурака. 
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Одним из возможных и легко осуществимых способов утилизации 
отработанных щелоков от горячего облагораживания целлюлозы могло 
б.ы явиться использование их для приготовления сульфитной варочной 
кислоты (если варка будет проводиться на натриевом/основании). 

Химизм процесса горячего облагораживания целлюлозы изучен 
еще очень мало, состав отработанных щелоков точно неизвестен, и 
о наличии в них многих органических веществ можно говорить только 
предположительно. В щелоках присутствуют лигнин и хлор-лигнин, 
смолы, продукты разрушения углеводов (главным образом гемицеллю-
лоз). При горячем облагораживании с расходом щелочи 8—10% NaOH 
в раствор переходит 15—20% органических веществ (от веса целлюло
зы). В мягкой небеленой целлюлозе содержится обычно около 1,5—2,0%' 
лигнина и около 1,0% смолы: Следовательно, основную часть органиче
ских веществ щелока (больше 80%) должны составлять продукты раз
рушения углеводов. Среди них можно ожидать, главным образом, на
личия оксикислот и их лакгонов (сахариновой, молочной кислоты), 
уксусной, муравьиной, щавелевой и углекислоты (по аналогии с натрон
ной варкой). 

В минеральной ч а с т и щелока п о с л е облагораживания содержится 
е д к и й н а т р ( с в я з а н н ы й с органическими веществами), хлористый н а т 
р и й (образовавшийся за с ч е т о с т а т о ч н о й с о л я н о й к и с л о т ы , н е п о л н о с т ь ю , 
отмытой после хлорирования, и отщепления хлора от хлор-лигнина), и, 
небольшое количество сульфата натрия. 

Часть едкого натра (связанного со слабыми органическими кисло
тами) способна соединяться с сернистой кислотой, образуя при получе
нии варочной кислоты бисульфит натрия, который принимает непосред
ственное участие в процессах варки. Другая часть едкого натра, связан
ная с более сильными органическими кислотами, играет роль дополни-1 

тельного буфера, принимающего участие.в реакциях варки по мере: 
появления в варочном растворе серной и лигносульфонрвой кислот. 

С целью изучения влияния отдельных компонентов, содержащихся 
в щелоке от облагораживания, на процесс сульфитной варки, было про-' 
"9 „Лесной ж у р н а л " № 6 
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ведено четыре серии таких варок еловой щепы с кислотой на натриевом 
основании; в варочную кислоту добавлялись вещества, наличие кото
рых в щелоках от облагораживания можно предполагать; хлористый 
натрий, хлор-лигнин, молочная и щавелевая кислоты, смола, продукты 
щелочного гидролиза глюкозы и холоцеллюлозы, полученные обработ
кой их по режиму горячего облагораживания. 

Варки проводили следующим образом. В стеклянные ампулы за
гружали по 8 гвозд . сухой щепы (в виде спичек) и заливали по 40 мл 
варочной кислоты, содержащей около 8% всей S0 2 и 0,55—0,6% Na 2G. 
Ампулы запаивали и помещали в автоклавы (по 2 шт. в каждый) ем
костью 1 л, которые нагревали на масляной бане. Применялись следую
щие режимы: подъем температуры до 105° — 2 часа, варка при 105?—-
2 ч. 30 мин; подъем температуры до 135° — 2 часа, варка при 135° — 
1 ч. 45 мин. 

П е р в а я с е р и я в а р о к проводилась с целью выяснения, 
оказывает ли какое-либо влияние на ход варки содержащийся в щелоке-
хлористый натрий. Одну варку проводили с чистой кислотой и пять — 
с добавками различного количества NaCl. Результаты работы приведе
ны в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

варки 

Состав варочной кислоты 
Выход 

целлюлозы, 
Ж е с т к о с т ь , 

°Б 

С о д е р ж а 
ние а л ь ф а -
целлюлозы, 

% 

Медноам-
миачная 

вязкость , 
МПЗ 

С о д е р ж а н и е в конеч
ном щ е л о к е 

варки Вся 
« 0 2 . N a 2 0 , 

% 
N a C l , 

% 

Выход 
целлюлозы, 

Ж е с т к о с т ь , 

°Б 

С о д е р ж а 
ние а л ь ф а -
целлюлозы, 

% 

Медноам-
миачная 

вязкость , 
МПЗ SO" 4 

в % SO2 
s 2 < v 

В % SOj 

1 8,0 0,6 0 47,8 48 87,3 1080 0,557 0,256 
2 „ 0,15 47,4 53 — — — — 

3 
я 

0,30 47,7 50 — — — — 

4 п п 
0,45 47,7 54 — — — — 

5 п п 
0,60 47,6 58 87,3 1030 0,440 0,192 

6 - 15,0 44,2 77 88,5 317 0,174 0,153 

Из таблицы видно; что добавка NaCl к варочной кислоте в тех ко
личествах, которые-могут содержаться в щелоках от горячего облаго
раживания, 0,15— 0,60% не оказывает существенного влияния: выход 
целлюлозы, ее вязкость и содержание а-целлюлозы почти не изме
няются, лишь несколько повышается жесткость. Добавка большого 
(15%) количества NaCl (такого количества его.в щелоках после обла
гораживания, конечно, не может образоваться) резко понижает выход и 
вязкость целлюлозы и повышает ее жесткость. 

Таким образом, хлористый натрий является нежелательной при
месью в варочной кислоте, хотя в тех количествах, в которых он может 
попасть практически из отработанных щелоков после облагораживания,, 
влияние его не может быть существенным. 

В т о р а я с е р и я в а р о к проводилась с добавлением в кисло
ту хлор-лигнина и небольшого количества молочной кислоты. 

Препарат хлор-лигнина был приготовлен из полуцеллюлозы, сва
ренной сульфитным способом (с содержанием лигнина 20%). Полу
целлюлозу хлорировали, а затем экстрагировали спиртом. Получив
шийся после отгонки спирта хлор-лигнин в виде аморфного коричневого 
порошка растворяли в едком натре, и на полученном растворе готовили 
варочную кислоту. Молочную кислоту также предварительно раство
ряли в NaOH. В табл. 2 представлены результаты этой серии варок. 



Т а б л и ц а 2 

№ 

варки 

Состав варочной кислоты 
Выход 
ц е л л ю 
лозы, 

% 

Ж е с т 
кость, 

°Б 

Содер
ж а н и е 
альфа-
ц ел л ю
лозы, % 

Мсдно-
аммн-
ачная 
вяз 

кость, 
МПЗ 

С о д е р ж а н и е в конеч
ном щ е л о к е № 

варки Вся 
so 2, 

% 

N a 3 0 , Д о б а в к а 

Выход 
ц е л л ю 
лозы, 

% 

Ж е с т 
кость, 

°Б 

Содер
ж а н и е 
альфа-
ц ел л ю
лозы, % 

Мсдно-
аммн-
ачная 
вяз 

кость, 
МПЗ 

S 0 4 " . 
в % iSOj 

S 3 0 3 " , 
В % SO-2 

7 8,03 0,55 47,3 56 87,1 925 0,234 0,154 
8 

я 
Х л о р - л и г н и н , 1 0 г/л 46,8 •63 87,5 625 0,272 0.307 

9 м Х л о р - л и г н и н , 2 0 г/л 46,5 68 87,3 4 0 2 0,505 0,333-
М о л о ч н а я к и с л о 

10 „ та, 1,5% . . . . 1 47,0 58 87,0 936 0,220 0,128-

Из таблицы видно, что добавка хлор-лигнина несколько уменьшает' 
выход и заметным образом снижает вязкость целлюлозы; одновременно 
повышается ее жесткость. Содержание S0 4 " и S2O3"' в конечном вароч
ном щелоке также возрастает, что указывает на интенсификацию побоч
ных процессов разложения бисульфита. Однако следует заметить, что. 
•практически в щелоках от горячего облагораживания содержание хлор-
лигнина не превышает 2—3 г/л, и отрицательное действие его будет от
носительно небольшим. Добавка 1,5% молочной кислоты никакого влия
ния на варку не оказала. 

В т р е т ь е й и ч е т в е р т о й сериях в качестве добавок к вароч
ной кислоте использовали щелок от. щелочной обработки глюкозы и 
холоцеллюлозы, а также молочную и щавелевую кислоты в больших 
количествах. 

Как уже отмечалось, основное количество органических веществ в 
щелоках от горячего облагораживания составляют продукты разруше
ния углеводной части целлюлозы. Не имея возможности выделить их 
непосредственно из щелоков (так же, как и хлор-лигнин), мы решили 
для получения подходящих препаратов обработать глюкозу и холоцел-
люлозу щелочью по режиму горячего облагораживания; при / = ' 9 5 ° в 
течение двух часов обрабатывали глюкозу щелочью концентрацией 
около 0,9%, а холоцеллюлозу (с содержанием лигнина меньше 1%) —• 
с концентрацией около 1,3% NaOH. 

В щелоках, полученных после обработки глюкозы и холоцеллюло-. 
зы, определяли количество Na 2 0, которое может быть связано с S O 2 
при получении варочной кислоты *. На основании этих определений 
рассчитывали количество щелока, которое необходимо взять для приго
товления варочной кислоты с .содержанием 0,56% Na 2 0 (без добавки: 
свежего Na20). 

В третьей серии варок молочную и щавелевую кислоты предвари
тельно оттитровывали; рассчитывали количество Na 20, необходимое для 
нейтрализации кислот, добавленных к варочной кислоте; прибавляли 
такое количество щелочи, чтобы содержание Na 2 0 в варочной кислоте 
стало 0,56%. 

В четвертой серии варок молочную и щавелевую кислоты нейтра
лизовали щелочью, и в этих растворах определяли количество Na 2 0, ко
торое может связываться с S0 2 ; затем рассчитывали количество щелочи, 
которое следует взять для приготовления варочной кислоты с добавка
ми этих кислот. 

Результаты работы показаны в табл. 3 (третья серия) и 4 (четвер
тая серия). 

* Ю . Н. Н е п е и и н, А. Д . Б у е в с к а я . Н а у ч н ы е т р у д ы Л Т А им. С. М. К и р о 
ва , в ы п . 95, 1961. 
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Т а б л и ц а 3 

Медно-
Конечный щелок 

Выход Ж е с т  амми-
ачная 

S 0 4 " , 
в % SfJ2 

S 2 9 " 3 , 
в % S 0 2 

варок В С Я 

so 2 , 
% 

N a 2 0 , 
% 

добавка 

целлю
лозы , % 

кость , 
°Б 

вяз
кость , 

МПЗ 

S 0 4 " , 
в % SfJ2 

S 2 9 " 3 , 
в % S 0 2 

11 
12 

8,10 
8,03 

0,56 
Щ е л о к о т о б р а б о т к и 

47.7 
47.8 

45 
61 

970 
1070 

0,205 
0,242 

0,180 
0,166 

;13 8,03 
г л ю к о з ы 

Щ е л о к от о б р а б о т к и х о - 47,7 68 825 0,236 0,205 

14 
15 

8,10 
8,07 

• 

л о ц е л л ю л о з ы . . . . 
М о л о ч н а я к и с л о т а (16%) 
Щ а в е л е в а я к и с л о т а ( 1 0 % i 

54,0 
50,2 

146 
112 — 

0,443 
0,152 

0,256 
0,128 

Т а б л и ц а 4 

№ 

варок 

Состав варочной кислоты 

вся 
so.,, N a 2 0 , 

% 

Медно-
Конечный щ е л о к 

Выход 
ц е л л ю 
лозы, 

% 

Ж е с т 
кость, 

.'•Б 

амми-
ачная 

вяз 
кость, 

МПЗ 

SOA 
в % so 3 

s 2 o/ , 
в % dOj 

48,2 
47,9 

52 
63 

980 
690 

0,213 
0,352 

0,281 
0,'394 

47,8 68 620 0,225 0,332 

52,2 
49,5 
45,8 

122 
56 
43 

1230 
1004 

442 

0,229 
0.141 
0,364 

0,192 
0,166 
0,382 

16 

17 

18 

19 
20 
21 

0,56 
Щ е л о к о т о б р а б о т к и 

г л ю к о з ы 
Щ е л о к от о б р а б о т к и х о -

л о ц е л л ю л о з ы . . . 
М о л о ч н а я к и с л о т а ( 1 0 ч ) 
Щ а в е л е в а я к и с л о т а (5%) 
С м о л а 

Из таблиц видно, что добавка щелоков от обработки щелочью 
глюкозы и холоцеллюлозы приводит к некоторому замедлению делиг-
кификации древесины: заметна тенденция к повышению жесткости и 
понижению выхода целлюлозы. Добавка щавелевой и молочной кислот 
большого вреда, по-видимому, не приносит: замедление варки объяс
няется в этом случае присутствием значительного количества Na 2 0, 
связанного с ними, что повышает буферность варочного раствора. 

При варке № 21 в варочную кислоту было добавлено некоторое 
количество смолы, которая выпадает из щелока от горячего облагора
живания во время пропускания S0 2 при получении варочной кислоты. 
Как видно из табл. 4, добавка смолы вредного влияния, по-видимому, 
не оказывает. 

Из всего сказанного можно сделать вывод, что вое вещества, кото
рые применялись в качестве добавок к варочной кислоте (хлористый 
натрий, хлор-лигнин, органические кислоты, продукты разрушения угле
водов), в той или иной степени оказывают вредное влияние на процесс 
сульфитной варки; совместное их присутствие, вероятно, будет усили
вать это отрицательное действие. . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
11 и ю л я -1961 г. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ФУРФУРОЛА В П Р О Ц Е С С Е 
П Р Е Д П И Р О Л И З А Д Р Е В Е С И Н Ы 

Сообщение 1 

А. К. СЛАВЯНСКИЙ 
Профессор 

Б. Ф. НИКАНДРОВ, М. Н. СОКОЛОВА 
Инженеры 

( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

В производстве фурфурола из растительного сырья все большее 
применение находят измельченные отходы древесины лиственных пород, 
содержащие значительное количество пентозанов. 

Для удешевления фурфурольного производства целесообразна 
комплексная переработка древесины методами гидролиза и пиролиза. 
В последнее время изучается сочетание предгидролиза для получения 
фурфурола с дальнейшим пиролизом целлолигнина [2], [5]. 

Делались попытки улучшить физические условия процесса введе
нием посторонних органических веществ, растворяющих образующийся 
фурфурол (таких как толуол \А], декагидронафталин [3] или путем об
разования суспензии из сырья и парафинового масла [6]). Наилучшие 
условия образования и отгонки фурфурола создаются в среде высоко-
кипящего керосина или дизельного топлива [4]. Керосин обладает спо
собностью проникать в мельчайшие поры, обеспечивая тем самым рав
номерный прогрев, одновременное протекание реакций дегидратации и. 
повышение концентраций фурфурола в дистиллатё. Термическое разло
жение древесины начнется только после полной отгонки фурфурола 
вместе с гигроскопической водой; в этих условиях он не будет загряз
нен продуктами пиролиза. 

При газовом и паровом теплоносителях тепло передается только 
наружной поверхности кусочка древесины, и действие высокой темпе
ратуры может довести эту часть до переугливания, в то время как 
внутри него еще будет продолжаться процесс сушки; в этих случаях 
неизбежно параллельное протекание низкотемпературных процессов, 
(разложение гемицеллюлоз) с высокотемпературными (разложение 
лигнина). 

Если реакцию образования фурфурола считать- псевдомономолеку^ 
лярной, протекающей л гетерогенной среде, то для интенсификации 
процесса важно увеличить поверхность взаимодействия (реакция идет 
по внешней, и внутренней поверхностям волокон). Для этой цели сле
дует хорошо пропитать , древесину кислотой, чтобы катализатор -попал 
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в каждую микрополость; кроме того, для ускорения процесса туда необ
ходимо подвести тепло с помощью керосина. 

При нагреве паром скорость процесса в основном лимитируется 
молекулярной диффузией реагирующих веществ и продуктов реакции из 
внутренних клеточных полостей к периферии кусочка древесины, откуда 
фурфурол и другие летучие вещества выносятся с паром и газами. 

При нагреве в жидком теплоносителе происходит конвективная 
диффузия; керосин, проникая через более узкие поры и капилляры дре
весины и выходя через широкие поры вместе с образующимися парога-
зами, интенсифицирует этот процесс. 

Как вещество, не смешивающееся с водными погонами продуктов 
реакции, керосин способствует турбулизации жидкости и облегчает от
гонку фурфурола. При этом фурфурол осмоляется медленнее, так как 
теплоноситель не содержит кислорода и, следовательно, не способствует 
окислению продукта. 

Высокая температура кипения керосина делает ненужным примене
ние давления. Большое значение имеет также тот факт, что керосин об
ладает высокой теплопередающей способностью, чего нельзя сказать о 
газовом и паровом теплоносителях. При использовании последних ин
тенсифицировать процесс можно только путем увеличения разности 
температур между греющей средой и древесиной. Но это приводит к 
повышению «жесткости» нагрева и является нежелательным. . Тепло
передача от жидкой среды к древесине во много раз больше, чем от 
газовой среды, и интенсифицировать нагрев в этом случае гораздо лег
че, так как для передачи одного и того же количества тепла разности 
температур требуются очень малые. 

Указанные соображения послужили основанием для изучения воз
можности получения фурфурола в стадии предварительного пиролиза 
древесины в среде высококипящего керосина или дизельного топлива. 

1 Опыты проводились на установке, состоящей из литровой или пяти
литровой металлической колбы, соединенной с холодильником и паро
образователем. В большинстве случаев в колбу загружалась измельчен
ная древесина, предварительно обработанная катализатором. После 
заливки ее холодным или подогретым керосином начиналась отгонка 
дистиллата, состоящего из керосина и водного погона, содержащего 
фурфурол. После отделения определялось содержание фурфурола. При 
нагреве жидкой среды до 240° отгоняется вся гигроскопическая вода, 
часть реакционной, а также фурфурол. При дальнейшем нагреве (в пре
делах 250 т- 275°) отгоняется погон керосина и крепкой жижки, в кото
рой также содержится небольшое количество фурфурола. После отгон
ки крепкой жижки керосин сливался из реторты, и оставшаяся древе
сина продувалась водяным паром с целью удаления впитавшегося в нее 
теплоносителя. (При отборе фракций температура измерялась в жидкой 
среде теплоносителя). , ' 

Определение количества фурфурола производилось бромид-бромат-
ным методом, принятым в гидролизной промышленности; в отдельных 
случаях с барбитуровой кислотой. .При этом расхождения были мини
мальными в чистых растворах и становились значительными при опре
делении фурфурола в крепкой жижке. 

В качестве основного катализатора применялась соляная кислота, . 
однако в порядке предварительной разведки несколько опытов было 
проведено с применением уксусной кислоты, а также крепкой жижки, 
образующейся во второй фракции этого же процесса при нагреве в 
среде керосина до 250 -f- 275°. С уксусной кислотой получались выходы 
до б% от абс. сухой березовой щепы; при этом, чем выше была канцен-



трация кислоты, тем меньше выход фурфурола. При пропитке крепкой 
жижкой максимальные выходы были равны-8% от веса сухой березовой 
щепы. 

Опыты -с соляной кислотой можно объединить в три группы. 
В первой группе опытов пропитка и предгидролиз березовых опи-

-лок и стружек производились одновременно во вращающемся барабане 
•с загрузкой около 1 кг древесины в течение 1—1'/2 час с таким наруж
ным нагревом барабана, чтобы его температура внутри не превыша-

-ла 100°. После этого древесина заливалась горячим керосином, и произ
водился предпиролиз с отгонкой фурфурола до температуры в кероси
не 220°. 

В этих опытах выход фурфурола не превышал 5,4% от веса абс. 
сухой древесины и увеличивался при снижении температуры в барабане, 
что объясняется, по-видимому, потерями фурфурола в негерметичном 
•барабане при нагреве загрузки до высоких температур. 

Во второй группе опытов пропитка, предгидролиз и предпиролиз 
проводились -последовательно. Результаты опытов приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Концентрация 
кислоты, % 

Гидромодуль 
Расход кисло

ты в % от 
абс. сухой 
древесины 

Конечная т е м п е р а т у р а 
отбора фракций , ° С 

Выход ф у р ф у р о л а 
в % от абс . сухой 

древесины 

33 8,0 2,6 20,8 230 5,0 
36 8,0 2,5 20,0 240 8,0 
37 6,0 2,3 13,8 253 7,1 
38 6,0 2,5 15,0 243 8,7 
39 8,0 2,5 20,0 245 7.7 
40 8,0 2,3 19,0 240 10,7 
42 4,0 2,5 10,0 240 10,8 
43 4,0 2,5 10,3 240 8, ИЗ 
44 0,36 2.6 1,0 240 6,5 
45 2,0 2,6 5,3 240 7,7 
65 6 2,5 10,0 230 9,2 
66 6 2,5 10,0 230 9,8 
67 6 2,5 10,0 230 8,3 

Березовая стружка пропитывалась в растворе кислоты при комнат
ной температуре в течение различного времени (от 1 часа до 46 час). 
После пропитки кислота сливалась, и сырая стружка выдерживалась 
при 100° в среде собственных паров (опыты № 33, 36, 37) или в среде 
керосина (остальные опыты)® реторте с обратным холодильником. Вре
мя такой выдержки для гидролиза-было от 40 мин до 3 час. 

После гидролиза древесина нагревалась в керосине до 240° в тече
ние 30 - f 150 мин. За это время отгонялись вода и фурфурол. 

Из таблицы можно видеть, что при сохранении гидромодуля (отно
шение веса поглощенной кислоты при пропитке к весу абс. сухой дре
весины) примерно постоянным, расход соляной кислоты при разных 
концентрациях последней колеблется от 1 до 20%, однако на выходы 
фурфурола изменение расхода кислоты (так же, как и длительная про
питка) почти не оказывало влияния. Для полной пропитки достаточно 

одного часа. Увеличение времени гидролиза сверх 1 часа также не по
высило выхода. • 

В опытах 65, 66, 67 повторялись средние условия наиболее удачных 
•опытов 40 и 42, причем вся работа проводилась другим исполнителем. 
"Пропитка длилась 70 мин, гидролиз — один час и предпиролиз — около 



двух часов. Несмотря .на более, низкую конечную температуру отбора 
фурфурольной фракции, выход фурфурола был таким же высоким. 

В третьей группе опытов с целью сокращения времени не проводи
ли отдельного предгидролиза, и после пропитки древесины предгиц-
ролиз и предпиролиз велись параллельно в одно и то же время при на
греве в среде керосина. 

В предыдущей группе опытов использовалась древесина одинако
вой влажности, но изменялась концентрация кислот. В данных опытах 
соляная кислота была одной и той же концентрации 5,7%, но изменя
лась влажность древесины, вследствие чего изменялся гидромодуль и 
расход кислоты, так как с увеличением влажности пропитываемость-
древесины уменьшалась. Результаты опытов .представлены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2' 

№ 

п[п. 
Относительная 

влажность в. % . Гидромодуль 
Расход кислоты в % 
от веса абс. сухой 

древесины 

Выход ф у р ф у р о л а 
в % от веса абс. 

сухой древесины, 

„ 4 7 . 21,7 1,94 11,0 7,5 
' 4 8 16,6 2.1 12,0 8,6 

49 16,6 2Д 12,2 6,04 
50 16.6 2,1 12,2 6.16 
51 30,4- . . .1,95 10,8 8,8 • 
53 30,0 1,5 8,5 7,2 

„54 30.0. 1,5 -8,6 5,7 
57 40,0 1,85 10,0 8,6 
58 :- • 40,0 1,78 8,7 7.4 
59 > 41,3 1,65 9,4 6,4 
60 60,0 0,6 6,5 6,0 

В Опытах использовалась та же березовая стружка. Пропитка во-
всех случаях проводилась при 60° в течение одного, часа за исключе
нием юнытов 50, 53 и 54, где кислота перед пропиткой не подогревалась. 

Пропитанная стружка загружалась в керосин, предварительно на
гретый до 85—90°. Отбор фурфурольной воды производился до 240° 
(в опытах 59 и 60— до 230°). Время отгонки колебалось от 47 до 
75 мин; это, примерно, в три раза сокращает длительность процесса по 
сравнению со второй группой опытов, но вызывает небольшое пониже
ние выходов фурфурола. В некоторых случаях примерно одна треть об
разовавшегося фурфурола выделялась во флорентине в виде отдель
ного слоя с концентрацией около 60%. Это происходило, вероятно, по
тому, что единовременное выделение фурфурола было очень интенсив
ным, вода больше не растворяла его, и он осаждался внизу флорентины 
под слоем воды, .в которой был растворенный фурфурол. Над водой от
делялся слой керосина. Такое явление требует специального изучения, 
так как оно наблюдалось при различных условиях отгонки. 

Выход фурфурола по отдельным фракциям в процессе предпиро-
лиза приведен по некоторым опытам в табл. 3. 

Повышение концентрации фурфурола .в первой фракции возможно-
за счет уменьшения гидромодуля, что при условии принятого способа 
пропитки' (свободным вымачиванием) предопределяет необходимость-
подвергать переработке-сырую древесину." 

Составление полного материального баланса по некоторым опытам 
показало, что соляная кислота на 5 0 — 6 0 п о п а д а е т в первую фракцию, 
отгоняющуюся до 160°; во вторую фракцию фурфурольной воды (от 150 
до 240°. переходит 16-24% её, в крепкую "жижку - (от 240 до 275°) — 
7 ^-8% и, наконец, 4 -У7%' отгоняется с водяным паром при продувке 
целлолигнина от-остатков-теплоносителя:'- •" ' ; ' ; ! ' 



Получение фурфурола в процессе предпиролиза древесины 137 

Т а б л и ц а 3 

Выход ф у р ф у р о л а 

№ опыта 
П р е д е л ы т е м п е р а т у р Концентрации 

в % от общего 
в % от абс . С У Х О Й доевесины № опыта отбираемых фракций ф у р ф у р о л а , % в % от общего 

количества по ф р а к ц и я м всего 

47 100—136 1.16 52,0 4,4 4,4 
1 3 6 - 2 4 0 10,14 37,0 3,15 7,55 
2 4 0 - 2 7 5 5,9 11,0 0,95 8,5 

48 100 -136 2,4 63,0 1 5,61 ; 5,61 
136—240 9,0 33,8 3,0 , 8,61 
2 4 0 - 2 7 5 3,4 3,2 0,27 ' ! 8,88 

53 1 0 0 - 1 3 2 1,62 38,0 2,75 2,75 
1 3 2 - 2 4 0 - 9.65 58,1 4,44 7,19 
240—275 4Д " 3,9 ' 0,29 7,58 

57 100—130 2,34 50,2 4,6 4,6 
, 130—240 7,0 44,3 4,05. ' 8,65 

240—275 2,7 5,5 0,51 9,16 

' 59 100—130 " 1,85 53,0 3,63 3,63 
1 3 0 - 2 3 0 ' 7,0 41,0' 2,86 6,49 
2 3 0 - 2 5 0 2,52 6,0 0,39 6,88 

Наименьшие потери соляной кислоты 'были равными 2,4% от загру
женной, или 0,06% от абс. сухой древесины. Для принципиального ре
шения вопроса о регенерации соляной кислоты и отделения ее от уксус
ной, слабую смесь этих кислот с концентрациями 1,2% подвергали раз
гонке; в результате оказалось, что 98% соляной кислоты остается в ку
бовом остатке и может использоваться снова на пропитку, а 75% уксус
ной кислоты отгоняется. 

При определении органических кислот совместно с соляной послед
няя оттитровывалась кондуктометрически. 

Проведенные лабораторные опыты показывают возможность полу
чения высоких выходов фурфурола в комплексном процессе пиролиза до 
начала термического разложения древесины в достаточно концентриро
ванном виде. 
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В Д И Ф Ф У З И О Н Н О Й БАТАРЕЕ 

Н. В. ЧАЛОВ, А. X. АМАН, А. Е. ЛЕЩУ К, 
Е. Ф. ГОРЯЧИХ, Л. Б. ПААСИКИВИ 

( Г о с у д а р с т в е н н ы й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т 
г и д р о л и з н о й и с у л ь ф и т н о - с п и р т о в о й п р о м ы ш л е н н о с т и ) 

При гидролизе древесины концентрированной соляной кислотой по
лучаются растворы Сахаров, содержащие 60—65% глюкозы; осталь
ную часть составляют различные пяти- и шестиатомные сахара, обра
зующиеся, в основном, при гидролизе полисахаридов гемицеллюлозной 
части. Такие растворы вполне пригодны дли. биохимической переработ
ки с получением этилового спирта, белковых дрожжей, бутанола и т. д., 
но непригодны для химической переработки с получением многоатом
ных спиртов, фурфурола или для получения кристаллических Сахаров, 
например, пищевой кристаллической глюкозы. 

Поэтому уже давно применяются способы фракционированного гид
ролиза, основанные на различной гидролизуемости полисахаридов. Так, 
•если применять атмосферное или небольшое избыточное давление и 
пользоваться разбавленными кислотами, то гидролнзуютея гемицеллю-
лозные компоненты растительной ткани, а целлюлозная часть в рас
твор не переходит. В полученном растворе содержатся преимуществен
но пятиатомные сахара в количестве 80—92% от суммы всех Сахаров 
(береза, хлопковая• шелуха и т. д.) . Если дальнейший гидролиз целло-
лигнина вести разбавленными кислотами при повышенных температу
рах и давлении или концентрированными кислотами при атмосферном 
давлении и нормальной температуре, то получаются растворы, в кото
рых содержание.глюкозы составляет 85—92% от всех Сахаров. Благо
даря этому становится возможной переработка растворов Сахаров с по
лучением большого ассортимента химических продуктов: фурфурола, 
многоатомных спиртов (ксилита, сорбита и т. д.), кристаллических Са
харов (ксилозы и глюкозы) и других продуктов [19]. 

До сего времени гидролиз гемицеллюлозных тампо'нентов расти
тельной ткани осуществлялся разбавленными кислотами. Сравнительно 
.давно были сделаны предложения и экспериментально доказана воз
можность гидролиза гемицеллюлозных компонентов соляной и серной 
кислотами средней концентрации [5], [6], [10], [Ц], [12], [13], [201. Гидро
лиз гемицеллюлозных компонентов растительных материалов соляной 
кислотой наиболее подробно был исследован П. Н. Одинцовым с со
трудниками [10]. Им были внесены весьма важные предложения о со
вмещении этого процесса с. последующим гидролизом целлюлозной 



части 41%-ной соляной кислотой и осуществлении процесса в диффузи
онной батарее при непрерывном протекании гидролизующей жидкости 
через неподвижный слой гидролизуемого материала. 

За последнее время усилился интерес к гидролизу гемицеллюлоз
ных компонентов растительной ткани 35%-ной соляной кислотой, и по
явился ряд статей [21], [22], в которых разбираются вопросы технологии 
дифференцированного гидролиза растительной ткани концентрирован
ной соляной кислотой в диффузионной батарее. Несмотря на то, что в 
основе этих схем лежат исследования П. Н. Одинцова [10], о его работах 
даже не упоминается. К' сожалению, факты замалчивания и игнориро
вания работ советских ученых зарубежными исследователями остаются 
неотмеченными. Так, например, к изданным переводным статьям [4] ре
дакция не дала примечаний о работах П. Н. Одинцова. Даже в одной 
из статей [8], опубликованных в нашей отечественной литературе, при
веденные в иностранных журналах схемы дифференцированного гидро
лиза освещаются как освоенные, что не соответствует действительно
сти; здесь также не упоминается об исследованиях П. Н. Одинцова и 
даже имеется утверждение, что зарубежные работы только проверяют
ся нашими учеными. 

В основу своих работ мы положили исследования П. Н. Одинцова 
[10], дополнили их материалами по гидролизу гемицеллюлозных компо
нентов древесины 30—36%-ной соляной кислотой [16] и на основе изу
чения нового режима гидролиза растительной ткани концентрирован
ной соляной кислотой в диффузионной батарее [15], [17], [18], а также 
работы опытно-промышленного цеха Канского гидролизного завода [2], 
разработали технологическую схему дифференцированного гидролиза. 

На лабораторной диффузионной батарее в течение длительного 
времени исследовались различные варианты, технологической схемы 
дифференцированного гидролиза. В настоящей статье приводятся ре
зультаты одного из вариантов. 

Технологическая схема дифференцированного гидролиза 

Диффузионная батарея для дифференцированного гидролиза 
(рис. 1) имеет три взаимосвязанных части: для гидролиза гемицеллю- 4 

лозных компонентов 36—38%-ной соляной кислотой, для гидролиза 
целлюлозной части древесины 41%-ной Н О и для отмывки кислоты от 
лигнина. В работе батареи имеется два периода, составляющие фазо
вый сдвиг: период отбора готовых (гемицеллюлозного и гексозного) 
гидролизатов и период отбора промежуточного гидролизата. 

П е р и о д о т б о р а г о т о в о г о г и д р о л и з а т а . Вода, подавае
мая в диффузор 1, вытесняет кислоту, которая проходит через диффу
зор 2; при этом кислота отмывается от лигнина. Из второго диффузора 
НС1 концентрацией 40—36% поступает в третий, куда одновременно по
дается 41%-ная кислота. 

Раствор Сахаров последовательно продвигается через диффузоры 4 
и 5, из последнего отбирается готовый гексозный гидролизат,, идущий 
на переработку. 

В диффузор 6 подается-36—38%-ная соляная кислота, которая вы
тесняет гем'ицеллюлозный гидролизат (перетекающий в сборник 10 и 
идущий затем на переработку) и одновременно вымывает из целлолиг-
нина гемицеллюлозные сахара. 

В диффузоре 7 с начала периода отбора готового гидролизата осу
ществляется стационарный гидролиз гемицеллюлозных компонентов 
древесины промежуточным гидролизатом. Для улучшения условий про-
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U00'4.oo -от$ор гемицеллюлозного и гехсозного гифолиэатод° 

12.00-f6. оо - O/vJop ге/пицеллюлозного и гехсозмого гидролизата^ 

Р и с . 1. С х е м а д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о г о г и д р о л и з а д р е в е с и н ы . 

1—8—диффузоры; 9— сборник гексозного гидролпзата ; 10— сборник гемицеллюлозного 
гидролизата ; 11— сбо1>ник промежуточного гидролизата . 

питки древесины и ускорения процесса производится циркуляция гид
ролизата. Из диффузора 8 выгружается лигнин. 

П е р и о д о т б о р а п р о м е ж у т о ч н о г о г и д р о л и з а т а.. 
После окончания отбора готовых гемицеллюлозного и гексозного гид-
ролйзатов подача 36—38%-ной НС1 прекращается, и диффузоры 5 и 6 
соединяются. Подача 41%-ной кислоты и воды продолжается с прежн'ей-
скорО'Стью. Таким образом, жидкостные потоки проходят последова-



дельно от первого до шестого диффузора включительно; из последнего 
отбирается промежуточный гидролизат. 

Гексозный гидролизат, поступая в диффузор 6,. вытесняет слой 
36—38%-ной кислоты, которая проходит через него впереди гексозно-
го гидролизата. Благодаря этому гексозный и гемицеллюлоаный гидро
лиза™ не смешиваются. После отбора промежуточного гидролизата, 
который собирается в сборник Л, заканчивается фазовый сдвиг в ра
боте батареи. 

П е р е в о д б а т а р е и н а н о в ы й ф а з о в ы й с д в и г . После 
окончания отбора промежуточного гидролизата в батарее производятся 
•следующие переключения. Диффузор / отключается на выгрузку лиг
нина, подача воды переносится во второй диффузор, а подача 41%-ной 

••кислоты — в четвертый; в седьмой подается 36—38%-ная соляная кисло
та. Промежуточный гидролизат, отобранный из шестого диффузора за 
предыдущий фазовый сдвиг, закачивается в восьмой, куда до этого бы
ла загружена древесная щепа. После переключений начинается отбор, 
готового гемицеллюлозного гидролизата из седьмого диффузора и гек-
•созного — из шестого, и батарея вступает в новый фазовый сдвиг. Далее 
процесс идет так, как описано выше. 

О т л и ч и т е л ь н ы м и о с о б е н н о с т я м и т е х н о л о г и ч е 
с к о г о р е ж и м а д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о г о г и д р о л и з а 
д р е в е с и н ы в диффузионной батарее с раздельным получением ге
мицеллюлозного и гексозного гидролизатов являются следующие-. 

а) стационарный гидролиз гемицеллюлозных компонентов проме
жуточным гидролизатом; 

б) непрерывная отмывка гемицеллюлозного гидролизата от целло-
лигнина 36—38%-ной соляной кислотой в сочетании с вытеснением ге
мицеллюлозного гидролизата гексозным; 

в) гидролиз трудногидролизуемых полисахаридов 41%-ной НС1 и. 
кислотой, отмытой водой от лигнина; 

г) непрерывное протекание жидкостных потоков через неподвиж
ный слой гидролизуемого материала. 

О с н о в н ы е п о к а з а т е л и т е х н о л о г и ч е с к о г о р е ж и-
.м а. Продолжительность фазового сдвига—-12 час. Период отбора го
тового гидролизата — 4 часа, промежуточного — 8 час. Время геми
целлюлозного гидролиза •— 16 час, в том числе 12 час в стационарных 
условиях и 4 часа в условиях непрерывного протекания 36—38%-ной 
•соляной кислоты. Время гидролиза трудногидролизуемых полисахари
дов в среднем 44 часа, из них 36 час гидролиз идет в трех диффузо
рах и 8 час — в четвертом диффузоре при вытеснении гексозным гид
ролизатом слоя 36—38%-ной соляной кислоты и гемицеллюлозного про
межуточного гидролизата. Отмывка' соляной кислоты от лигнина произ
водится в двух диффузорах,и занимает 24 часа. Таким образом, рабочий 
процесс завершается за 84 часа, а полный оборот диффузора в составе 
•батареи, с учетом вспомогательного времени, составляет 96 час; из них 
•60 час затрачивается на гидролиз полисахаридов. 

Экспериментальные исследования 

Исследования описанного выше способа и режима дифференциро
ванного гидролиза древесины концентрированной соляной кислотой с 
раздельным получением гемицеллюлозного и гексозного гидролизатов 
-производились на лабораторной диффузионной батарее из 8 диффузо
ров. Диффузоры были изготовлены из стекла и имели диаметр 60 мм, 
высоту 600 мм и рабочую емкость 1250 мл. Диффузионная батарея и 



коммуникации к ней нами были описаны ранее [17]. При исследовани
ях дифференцированного гидролиза применялись 36%-ная и 41%-ная 
соляная кислота. Процесс гидролиза был предварительно рассчитан. 
Согласно расчету модуль подачи 36%-ной соляной кислоты был при
нят 1,0, а модуль подачи 41%-ной кислоты — 2,0. Модули отбора: ге-
мицеллюлозного гидролизата — 1,05, гексозного — 2,55; фазовый 
сдвиг— 12 час. 

Х а р а к т е р и с т и к а д р е в е с и н ы . Использовалась сосновая 
щепа размером 10 X Ю X 1.5 лш влажностью в среднем 3,7%. При 
количественном гидролизе полисахаридов древесины по общепринятой 
методике [1] общий выход Сахаров составлял 67,73% от абс. сухой дре
весины, в том числе гем-ицеллюлозных — 18,98%. Содержание пентоз — 
10,6%-от абс. сухой древесины. 

М а т е р и а л ь н ы й . б а л а н с п р о ц е с с а , представленный а 
табл. 1, был снят за период одного оборота батареи,, то есть за 8 фазо
вых сдвигов, и отнесен к одному фазовому сдвигу. 

Т а б л и ц а I 

Материальный баланс дифференцированного гидролиза 
сосновой древесины 36%-ной и 41%-ной соляной кислотой 

№ Количество П р о ц е н т Процент к 
Статьи оаланса г к статье абс. сухок 

п / п - • Оаланса древесине 

П р и х о д 
1 Д р е в е с и н а 258,36 ' 100,00 103,70 

в том ч и с л е : в л а г а . 9,20 3,56 3,70 
абс . с у х а я д р е в е с и н а . . . 249,16 96,44 100,00 

2 3 6 % - н а я с о л я н а я к и с л о т а 240,27 10<>,00 96,49 
в том ч и с л е : х л о р и с т ы й в о д о р о д . . 86,14 ' 35,85 34,57 

вода 154,13 64,15 61,86 
3 4 1 К - н а я с о л я н а я к и с л о т а 515,66 100,00 206.95 

в том ч и с л е : х л о р и с т ы й в о д о р о д . . 212,19 41.15 85,16 
вода 303,47 58,85 121,79 

4 Вода на п р о м ы в к у л и г н и н а 1197,50 100,00 480,61 

В с е г о 2211,79 887,69 

Р а с х о д 
1 Г е м и ц е л л ю л о з н ы й г и д р о л и з а х 254,00 100,00 101,94 

в т о м ч и с л е : с а х а р а 53,87 . 21,21 21,62 
х л о р и с т ы й в о д о р о д . . 68,18 26,84 27,36 
в о д а 131,85 51,95 52,96 

2 Г е к с о з н ы й г и д р о л и з а х 636,69 100,00 255,53 
в том ч и с л е : с а х а р а 104,37 16,39 41,89 

х л о р и с т ы й в о д о р о д . . 203,69 32,00 81,75 
в о д а 328.63 51,61 131,89 

3 ' Л и г н и н в л а ж н ы й , . . N 547,50 100,00 219,73 
в том ч и с л е : а б с . с у х о й лигнин . . 85,25 15,57 34,21 

х л о р и с т ы й в о д о р о д . . 2,35 0,43 0,94 
в о д а ' . . 459,90 84.00 184,58 ' 

4 С б р о с н а я в о д а . 703,97 100,00 • 282,53 
в т о м ч и с л е : х л о р и с т ы й в о д о р о д . . 1,94 0,27 0,78 

вода . . . . . . . '702,03 99,73 281,75 
5 П р о б ы ж и д к о с т и , о т о б р а н н ы е д л я а н а 

л и з о в . ' 66,26 100,00 26,59 
в том ч и с л е : с а х а р а . 7,35 11,09 2,95 

х л о р и с т ы й в о д о р о д . . 19,13 28,87 11,58 
в о д а 39,78 60,04 12,06 

В с е г о 2208,42 886,32 



Из баланса можно видеть, что концентрация Сахаров в гемицел-
люлозном гидролизате составила 21,21% весовых, а в гексозном — 
16,39%; выход Сахаров в гемицеллюлозном гидролизате — 21,62%, а в 
гексозном — 41,89% (всего 63,51% от абс. сухой древесины, что состав
ляет 94% от теоретически возможного выхода. Если учесть сахара, 
отобранные из батареи с пробами жидкостей для анализа, то общий 
выход их составит 66,4% от абс. сухой древесины или 98% от теорети
чески возможного выхода 

Потери хлористого водорода, слагающиеся из потерь с водой, ко
торая сбрасывалась из диффузора вместе с лигнином, и из потерь с 
влажным лигнином, составили 1,72% от абс. сухой древесины. 

Показатели материального баланса, полученные нами экспери
ментально, практически совпадают с расчетными, что подтверждает 
правильность наших расчетов технологического процесса дифференци
рованного гидролиза. 

П р о ц е с с г и д р о л и з а г е м и ц е л л ю л о з н ы х к о м п о н е н 
т о в в стационарных условиях промежуточным гидролизатом, как уже 
отмечалось, идет в течение 12 час. Промежуточный гидролизат, пода
ваемый на заполнение диффузора со щепой, имел концентрацию Саха
ров 17,64% весовых; крепость соляной кислоты в нем была 35,5%, соот
ветственно в гемицеллюлозном гидролизате после стационарного гид
ролиза концентрация была 21, 24 и 34,1%. Прирост концентрации Са
харов равен 3,6%. Общее количество гемицеллюлозных Сахаров, пере
шедшее в гидролизат, составило 15,8% от абс. сухой древесины, или 
83% от содержания легкопидролизуемых полисахаридов. 

Приведенные данные показывают, что на стадии гемицеллюлозно-
го гидролиза легкогидролизуемые полисахариды омыляются неполно
стью, и их гидролиз завершается только в процессе вытеснения геми-
целлюлозного гидролизата 36%-ной соляной кислотой [16]. Неполнота 
гидролиза легкогидролизуемых полисахаридов на стадии стационарно
го гидролиза в диффузионной батарее является результатом снижения 
концентрации 36%-ной кислоты вследствие разбавления ее влагой дре
весины, а также снижения скорости гидролиза из-за высокой концен
трации Сахаров в промежуточном гидролизате. С целью ускорения гид
ролиза гемицеллюлоз целесообразно применять 37—38%-ную соляную 
кислоту. Следует отметить, что процесс можно значительно ускорить, 
если вести его при 30—40°. [12]. 

Г и д р о л и з т р у д н о г и д р о л и з у е м ы х п о л и с а х а р и д о в 
проходил за 44 часа. Мы пытались сократить время до 24—36 час (как 
это имело место при однофазном гидролизе древесины [15], [17] или 
целлолигнина [18], уменьшив число диффузоров на стадии гидролиза 
трудногидролизуемых полисахаридов с 3 до 2. При этих условиях кон
центрация Сахаров в гексозном гидролизате снизилась до 13,5% весо
вых, выход гексозных Сахаров упал до 34% от абс. сухой древесины, а 
общий выход их составил всего 66%. Это показало, что в данных усло
виях сокращение времени процесса на стадии гидролиза трудногидро
лизуемых полисахаридов невозможно. 

Была сделана попытка увеличить концентрацию Сахаров в гексоз
ном гидролизате до 18—19%', как это имело место при гидролизе цел
лолигнина [18]. Для этого уменьшили модуль отбора гексозного гидро
лизата и соответственно уменьшили подачу 41%-ной соляной кислоты. 
Однако концентрация Сахаров в гексозном гидролизате не повысилась. 
Вследствие неполноты гидролиза трудногидролизуемых полисахаридов 
началось накопление, Сахаров в промывной части диффузионной бата
реи, и режим ее работы нарушился. Это показывает, что трудногидро-
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лизуемые полисахариды при гемицеллюлозном гидролизе 36%-ной со
ляной кислотой не претерпевают той деполимеризации, какая имеет ме
сто при предгидролизе древесины, разбавленной кислотой [15], и их гид
ролиз 41%-ной НС1 идет с меньшей скоростью. Возможно также, что 
36%-ная кислота, содержащаяся в целлолигнине после гидролиза, ге-
мицеллюлозных компонентов, задерживает пропитку 41%-ной соляной 
кислотой и тем уменьшает скорость гидролиза трудногидролизуемых 
полисахаридов. 

Для ускорения этого процесса возможны следующие пути; 
а) уменьшение концентрации Сахаров в гексозном гидролизате 

увеличением модуля подачи 41%-ной соляной кислоты и одновремен
ным увеличением модуля отбора гидролизата,-

б) изменение режима подачи 41 %-ной НС1, исключающего ее ча
стичное разбавление кислотой, отмываемой от лигнина; 

в) повышение концентрации соляной кислоты, отмываемой от лиг
нина, путем донасыщения ее хлористым водородом; 

г) повышение концентрации соляной кислоты путем насыщения 
гидролизата хлористым водородом в период стационарного гидролиза; 

д) повышение температуры процесса выше 20° [9], [14] в сочетании 
•с изменением режима подачи соляной кислоты. 

Характеристика гемицеллюлозного и гексозного гидролизатов * 

Согласно исследованиям лаборатории химии растительных тканей 
НИЙГСа [7] в гидролизате легкогидролизуемых полисахаридов сосно
вой древесины содержится следующее количество моносахаридов (в 
процентах от суммы Сахаров): глюкозы—14,0; маннозы — 48,3; га
лактозы— 10,3; ксилозы—19,7; арабинозы — 7,7; всего гексоз — 72,6 
•и пентоз—.27,4. В гидролизате трудногидролизуемых полисахаридов 
содержится глюкозы •— 92,50; маннозы — 4,79; ксилозы.— 2,71. 

Согласно хроматографическому анализу на бумаге [3] гидролиза-
ты, полученные нами при осуществлении дифференцированного гидро
лиза древесины сосны на лабораторной диффузионной батарее, имели 
следующий состав (в процентах от суммы всех Сахаров): 

а) темицеллюлозный гидролизат: глюкозы — 49,50; маннозы — 
21,8; галактозы — 6,8; ксилозы — 12,9; арабинозы — 9,2; всего гек
с о з — 77,1; пентоз — 22,4; 

б) • гексозный гидролизат: глюкозы — 78,1; маннозы—11,30; кси
лозы — 4,8; арабинозы — 2,8. i 

Как можно видеть, при дифференцированном гидролизе имеет ме
сто недостаточно четкое разделение гемицеллюлозных и гекеозных Са
харов. Это показывает, что в условиях исследованного режима часть 
Сахаров переходит из гексозного гидролизата в промежуточный гемиг 
целлюлозный гидролизат и одновременно гемицеллюлозные сахара не
полностью отмываются от целлолишина 36%-ной соляной кислотой; в 
результате эта часть Сахаров поступает в гексозный гидролизат. 

В связи с этим возникает необходимость более четкого разделения 
гемицеллюлозного и гексозного гидролизатов. Необходимую четкость 
разделения можно достичь увеличением модуля подачи 36%-ной соляг 
ной кислоты, что позволит обеспечить лучшую отмывку гемицеллюлоз
ных Сахаров от целлолигнина. Так, увеличение модуля подачи 36%-ной 
соляной кислоты до 1,5 позволяет повысить степень разделения саха^ 
ров и получить гексозный гидролизат, содержащий до 85% глюкозы от 

Х р о м а т о г р а ф и ч е с к и й а н а л и з г и д р о л и з а т о в в ы п о л н е н Н . Н . К у з н е ц о в о й . 



суммы всех Сахаров. Но при этом концентрация Сахаров в гемицеллю-
лозном гидролизате снижается с 21 до '14% весовых. 

Описанный нами технологический режим дифференцированного' 
гидролиза при использовании другого вида растительного сырья дол
жен уточняться только в деталях, основные положения его остаются 
без изменения. Так, например, при гвмицеллюлозном гидролизе бере
зовой древесины, по предварительным данным, следует применять. 
32—34%-ную кислоту. 

С о п о с т а в л е н и е д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о г о г и д р о 
л и з а д р е в е с и н ы с гидролизом целлолигнина в диффузионной ба
тарее [18] показывает следующее. Для дифференцированного гидролиза 
древесины требуется батарея из восьми диффузоров, то есть на два 
диффузора больше, чем Для однофазного гидролиза древесины [17] 
или гидролиза целлолигнина [18]. Значительно увеличивается время, 
которое составляет 60 час, против 36 час для однофазного гидролиза 
древесины [17] и 24 час — для целлолигнина [18]. Также увеличивается 
удельный расход хлористого водорода, вводимого в батарею с соляной 
кислотой, на 15—20%'. Согласно исследованиям, для достижения четко
го разделения гемицеллюлозного и гексозного гидролизатов нужно уве
личить модуль подачи 36%-ной соляной кислоты в 1,5 раза. Тогда 
удельный расход хлористого водорода, вводимого с соляной кислотой, 
повысится на 25—30%'. 

Таким образом, стремление осуществить дифференцированный гид
ролиз древесины концентрированной соляной кислотой в диффузионной 
батарее с раздельным получением гемицеллюлозного и гексозного гид-, 
ролизатов значительно усложняет процесс. Целесообразность примене
ния дифференцированного гидролиза может вызываться особенностям!! 
растительного сырья. Так, например, некоторые виды растительного 
сырья (хлопковая шелуха) при предгидролизе разбавленными кисло
тами развариваются (то есть нарушается структура материала). Целло 
лигнин, полученный при предгидролизе древесины, особенно из мягких 
отходов (опилки), еще больше измельчается, сушка его затрудняется. 
При дифференцированном гидролизе эти затруднения исчезают. При
менение дифференцированного гидролиза может также обусловливать
ся необходимостью более квалифицированного использования гемицел
люлозных Сахаров (например, для получения многоатомных спиртов) 
и гексозных Сахаров (для получения глюкозы), в то время как при 
предгидролизе разбавленными кислотами такой путь использования ге
мицеллюлозных Сахаров менее рационален вследствие их низкой кон
центрации в гидролизате, а выделение глюкозы из гидролизатов одно
фазного гидролиза технически нерационально. 

Таким образом, выбор способа гидролиза растительного сырья 
концентрированной соляной кислотой в диффузионной батарее по од
нофазному, двухфазному или дифференцированному методу определя
ется видом растительного сырья и ассортиментом получаемой продук
ции. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[Л]. Л . М . А г е е в , С. И . К о р о л ь к о в . Х и м и к о - т е х н и ч е с к и й к о н т р о л ь и учет 
г и д р о л и з н о г о и с у л ь ф и т н о - с п и р т о в о г о п р о и з в о д с т в а . Г о с л е с б у м и з д а т , М., 1953. 
[2]. Г . И . Г о р о х о в , И . В . К о р с а к о в . « Г и д р о л и з н а я и л е с о х и м и ч е с к а я п р о м ы ш 
ленность» , № 5, 26, 1960. ' [3]. И . 3. Е м е л ь я н о в а , Т. А. Б а т р а к о в а. Ж у р 
н а л а н а л и т и ч е с к о й химии , т. 13, вып . 1, 142, 1958. [4]. З а р у б е ж н а я т е х н и к а № 1, 4, 
Ц Б Т И б у м а ж н о й и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е й п р о м ы ш л е н н о с т и , 1960. [5]. В . К . К а л ь-
н н н а , Е. К . Г р е б е ж а . Т р у д ы И Л П А Н Л а т в и й с к о й С С Р , в ы л . 12, 123, 1957. 
[6j. В . К. К а л ь н и н а , А. Ю . Г у н д а р с. Тру ды И Л П А Н Л а т в и й с к о й С С Р , вып. 

10 „Лесной ж у р н а л " Ла 6 



1/, 45, 1957. [7]. Н . И . К у й б и я а, Э . Н . Г в о з д е в а, Ю . П . С о л о в ь е в a, B a n -
Li з у н-л и, В . И . Ш а р к о в. С б о р н и к т р у д о в Н И И Г С а , т. V I I I , 7; I960; В . И . Ш а р -
к о в, Н. И. К у й б и л а, Ю . П. С о л о в ь е в а , Э. Н . Г в о з Д е в а. О т ч е т Н И И Г С а 

о т е м е № 280, 1959. [8]. Н . В . Л е б е д е в , А. А. Б а н н и к о в а , Л ю б е ц к а л . 
С б о р н и к т р у д о в Н И И Г С а , т. V I I ! , 185, ,1960. [9]. Н . В . Л е б е д е в , А. А. Б а н н и 
к о в а , Л . Б . П а а с и к и в и . С б о р н и к т р у д о в Н И И Г С а , г. I X , 20, 1961. 
[10]. П . Н . О д и н ц о в , 3. П . К о ,р и ц к а я . И з в е с т и я А Н Л а т в и й с к о й С С Р № 6, 
91, 1949. ГП]. П . Н . О д я н ц о в, М. Э . П у т н ы й я . И з в е с т и я А Н Л а т в и й с к о й С С Р , 
№ 9, 43, 1949. [12]. П . Н . О д и н ц о в . М . Э. П у т н ы н я . И з в е с т и я А Н Л а т в и й 
ской С С Р , № 8, 87, 1948. [13]. П . Н . О д и н ц о в , X . Л . М у р а в м ч . И з в е с т и я А Н 
Л а т в и й с к о й С С Р , № 11, 1,17, 1949. [14]. П . Н . О д и н ц о в , К . В . К у д и н о в , 
А. Г. И г я а т ю к. Т р у д ы И Л П А Н Л а т в и й с к о й С С Р , вып. 2, 68, 1950. [15]. А. А. П е т-
к е в и ч, И . Н . О ч н е в а, Н . В . К о р о т к о в , Э . Д . Р е в з и н а , Н . В . Ч а-
л о в, А. Е . Л е щ у к, Е . Ф. Г о р я ч и х . С б о р н и к т р у д о в Н И И Г С а , т. V I I I , 47, 
I960. [16]. Н. В . Ч а л о в , А. X . А м а н . « Ж у р н а л п р и к л а д н о й химии» № 7, 1961. 

[17]. Н . В . Ч а л о в , Е . Ф. Г о р я ч и х , А. Е. Л е щ у к. « Г и д р о л и з н а я и л е с о х и м и 
ческая п р о м ы ш л е н н о с т ь » № 3, 3; № 4, I , 1959. [18]. Н . В . Ч а л о в , Л . Б . П а а с и-
к « в и, Ё. А. Л е щ у . к , Е . Ф . Г о р я ч и х . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 2, 1961. 
[19]. С. В . Ч е п я г о. « Х и м и ч е с к а я п р о м ы ш л е н н о с т ь » № 3, 177, 1960. [20]. Е . F а г b е г. 
Германский патент № 555416, 22 мая* 1929 г . [21]. Е . Н a g g l u n d, Т. Riem. Svensk 
Papperst inding, т . 61, № 188, 1958. [22]. К . S c h o e n e m a n n . Chimie et Industrie,, 

T , 80, № 2, 1958. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
17 июня 1961 г. 



№ 6 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1961 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДРЕВЕСНОГО УГЛЯ 

Сообщение 2 

В. Н. КОЗЛОВ 
Профессор, доктор технических наук 

О. В. БР0Н30В 
Старший научный сотрудник, кандидат технических наук 

Ф. Я. ВЕКШЕГОНОВ 
Младший научный сотрудник 

I 
( У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т ) 

В первом сообщении [1] нами была показана зависимость усадки 
древесины, весового и объемного выхода угля, содержания общего и 
нелетучего углерода, летучих веществ и золы от конечной температуры 
обугливания древесины березы и сосны. Было также показано, что ме
ханическая прочность угля, измеренная по сопротивлению раздавлива
нию, и гигроскопическая влажность его в меньшей степени следует за 
изменениями температуры обугливания. 

Ниже приводятся результаты исследования влияния конечной 
температуры обугливания древесины на изменение истинного и кажу
щегося удельных весов угля из березовой и сосновой древесины, на 
структуру его, способность поглощать кислород воздуха при нормаль
ных условиях и на температуру воспламенения. 

И с т и н н ы й у д е л ь н ы й в е с углей из древесины березы и сос
ны с повышением температуры обугливания непрерывно возрастает, 
причем скорость возрастания для соснового несколько больше, чем 
для березового (см. табл. 1). 

Т а б л и ц а ! 

И з м е н е н и е истинного у д е л ь н о г о веса углей из березовой и сосновой 
д р е в е с и н ы в з а в и с и м о с т и от конечной т е м п е р а т у р ы о б у г л и в а н и я 

Уголь 

Истинный удельный вес ( в г/см") при температурах обугливания (в °С) 

Уголь 
350 j 400 450 500 550 

600 j 650 
700 750 S00 850 900 

Б е р е з о в ы й . . . 

С о с н о в ы й . . . . 

1,379 

1,162 

1,398 

1,169 

1,426 

1,202 

1,435 

1,283 

1,441 

1,299 

1,450 

1,389 

1,461 

1,466 

1,491 

1,529 

1,628 

1,686 

1,666 

1,731 

1,683 

1,848 

1,746 

1,873 

Для измерения кажущегося удельного веса использовался 
измельченный уголь класса 1,0—1,5 мм и уголь в виде брусков разме-



рами 10 X Ю X 120 мм, то есть в том виде, как он был получен в ре
зультате лабораторного обугливания (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

К а ж у щ и й с я удельный вес соснового и березового углей 
и его изменение с ростом температуры переугливания 

Конечная температура 
обуглиаания 

К а ж у щ и й с я удельный вес угля , г\смг 

Конечная температура 
обуглиаания 

соснового березового Конечная температура 
обуглиаания 

зерненого в куске зерненого в куске 

250 0,513 0,511 
300 — 0,466 — 0,439 
350 0,604 0,346 0,552 0,382 
400 0,589 0,321 0,548^ 0,368 
450 0,538 0,326 0,538 0,354 
500 0,489 0,322 0,524 0,362 
550 0,466 0,325 0,520 0,362 

' 600 0,449 0,324 0,520 0,344 
650 0,438 0.325 0,522 0,352 
700 0,429 0.325 0,520 0,354 
750 п,417 0,328 0.516 0,397 • 
800 0,409 0,325 0,509 0,385 
850 0,404 0,322 0,514 0,385 
900 0,400 0,322 0,639 0,403 

Из табл. 2 видно, что снижение кажущегося удельного веса кусков 
угля происходит лишь до температуры 400—450°, а затем практически 
остается на одном уровне до 900° для соснового угля, и несколько по
вышается после 750° для березового. Удельный вес соснового угля в зер
нах снижается почти во всем' интервале исследуемых температур, а у 
березового угля снижения не наблюдается. Такое расхождение в сни
жении кажущегося удельного веса объясняется тем, что усадка древе
сины при переугливании происходит, в основном, за счет ее макрострук-
турных элементов; снижение в весе угля, обусловленное выходом 
продуктов пиролиза древесины при температурах, когда выход их 
уменьшается, компенсируется сжатием (усадкой) куска угля, происхо
дящим, главным образом, за счет межклеточного пространства (как 
было показано ранее, усадка древесины в радиальном и тангентальном 
направлениях наибольшая). Микроструктуряые элементы не имеют та
ких возможностей для сжатия, поэтому удельный вес мелких частиц 
угля в большей степени зависит от количества выделяющихся газооб
разных и жидких веществ. При температуре 760° и выше выделение ле
тучих веществ практически заканчивается, усадка же продолжается; 
после 850° проявляется влияние начинающейся графитизации угля, 
поэтому удельный вес его даже несколько возрастает, что особенно за
метно на примере угля из березы. 

Вместе с уменьшением кажущегося удельного веса угля происходит 
соответствующий рост его общей пористости. Однако суммарная по
ристость может указывать лишь на размер насыпного, веса, оставляя 
невыясненными другие свойства, например, удельную поверхность. 

Удельная поверхность пористого тела находится в прямой зависи
мости .от радиусов пор, и она тем больше, чем мельче поры и чем боль
ше отношение объема мелких пор к общему их объему. Наиболее мел
кие поры — микропоры, — имеющие радиусы в пределах одного десят-
ка А при определенных условиях способны сорбировать повышенные 
объемы паров различных веществ вследствие происходящего в них нало-
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жения адсорбционных потенциалов, а несколько более крупные поры, с 
о 

размерами радиусов до нескольких десятков А — поглощать парооб
разные вещества вследствие капиллярной конденсации. Эти два процес
са имеют значение во многих случаях использования угля. Поэтому при 
характеристике пористости угля необходимо дифференцировать суммар
ный объем его пор хотя бы по классам пор. Наличие микро- и пере
ходных пор присуще, главным образом, активированным углям, одна
ко при определенных условиях пиролиза древесины (удаление смоли
стых и других веществ из сферы реакции, повышенная температура пи
ролиза и т. д.) можно обнаружить некоторое количество их в угле-сыр
це. В исследованных углях яри повышении температуры пиролиза от
мечался рост не только крупных неактивных макропор, но также мик
ро- и переходных пор (табл. 3). 

Т а б л и ц а 3 

Объем пор (в сл!3/г), дифференцированный по классам пор, 
и его зависимость от температуры выжига угля 

О б ъ е м пор углей , в ы ж ж е н н ы х при температуре в "С 

Класс пор Класс пор 
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 

С о с н о в ы й у г о л ь . 
м а к р о п о р ы . . 0\805 0.843 0,903 1.166 1,252 1,356 1,451 1,526 1,653 1,728 1,786 1.834 
п е р е х о д н ы е . . 0.037 0,032 0,037 0,043 0,047 0,042 0,043 0,037 0,025 0.021 0,020 0,016 
м и к р о п о р ы . . 0,019 0,027 0,035 0,063 0,086 0,101 0,108 0,117 0,128 0,131 0,128 0,125 

Б е р е з о в ы й у г о л ь 
1,188 м а к р о п о р ы . . 1,049 1,040 1,060 1,071 1,061 1,067 1,070 1,090 1,113 1.200 1,188 1,182 

п е р е х о д н ы е . . 0,012 0.038 0,061 0,070 0,058 0,038 0,039 0,036 0,035 0.030 0,024 0,026 
м и к р о п о р ы . . 0,025 (0,031 0,036 0,071 0,096 0,119 0,122 0,125 0,127 10,139 0,139 0,134 

Как видно из табл. 3, оптимальной температурой для развития з 
углях переходной пористости является 500—550°. С дальнейшим повы
шением температуры объем переходных пор начинает уменьшаться, что 
обусловлено выгоранием внутренней поверхности и переходом их в 
класс макропор. Объем микропор возрастает вплоть до 800—850°, по
сле чего также проявляет некоторую тенденцию к убыванию, что может 
быть вызвано начинающимся процессом лрафитизации углерода при 
этих температурах. 

К и с л о т н ы е с в о й с т в а углей, измеряемые по содержанию фе-
нольных и карбоксильных гидроксилов, находятся в прямой зависи
мости от содержания летучих веществ (табл. 4 )и определяются в ос
новном количеством последних. 

Как видно из табл. 4, остаточные 10,7%'летучих веществ соснового 
.угля после прокаливания его до 600° практически .не обладают кислот
ными свойствами. Это же относится и к 7% летучих, оставшихся в бе
резовом угле после его прокаливания до 650°, а присущая этим и после
дующим углям незначительная кислотность вызвана наличием поверх
ностных окислов, выделяющихся в виде CCV 

С повышением конечной температуры выжига активность углей 
п о с о р б ц и и й о д а возрастает (рис. 1 и 2) и достигает наибольшей 
интенсивности в пределах 450—650° для соснового и 450—600° — для 
березового угля. При дальнейшем повышении температуры наблюдает
ся замедление прироста количества сорбированного йода, а после 800— 
850°, как это видно из табл. 5, и некоторое снижение его. 



Р и с . 2. • 

'с 
Х а р а к т е р н о й о с о б е н н о с т ь ю Д-р е в е с « о г о у г л я яв

ляется способность его при нормальных условиях о б р а з о в ы в а т ь 
х и м и ч е с к и е с о е д й н ё н и я- с к и с л о р о д о м , причем интенсив
ность -этого процесса непостоянна и зависит, от таких факторов, как 
качество и порода обугливаемой древесины, способ обугливания, ко
нечная температура выжига, размеры кусков угля, влажность и тем

пература окружающей среды при его хранении. Так при напревании до 
107° кислород воздуха вступает в соединение с углем в количестве до 
15% весовых. Максимальная способность химически связывать кисло
род наблюдалась у углей, выжженных при температуре 425° [2]. Способ
ность древесного угля к химическому присоединению кислорода зави
сит также и от химических веществ, содержащихся в'нем. Природа 



Т а б л и ц а 4 

С о д е р ж а н и е летучих веществ и кислотность углей 
в зависимости от температуры выжига 

Конечная температура 
выжига , °С 

1 
Содержание летучих (%) в угле Кислотность ( — ' -ЭК8 \ 

— ) в угле Конечная температура 
выжига , °С 

сосновом березовом сосновом березовом 

350 40,6 37,4 3,65 1 3,95 
400 33,9 31,9 3,65 3,56 
450 26,5 23,3 3,07 2,68 
500 20.6 19,2 1,48 1,55 
550 12,2 14,5 0,49 0,58 
600 10,7 11,4 0,14 0,19 
650 7,09 7,02 0,14 0,17 
700 4,99 5,84 0,14 0,11 
750 2,65 4,67 0,14 0,09 
800 2,47 3,55 0,14 0,10 
850 2,23 2,51 0,14 0,14 
900 1,64 1,64 0,19 0,07 

Т а б л и ц а 5 

Сорбция й о д а (мМ/г) углями, полученными при температурах 800° и выше 

Сорбция йода углями , в ы ж ж е н н ы м и при т е м п е р а т у р а х ( ° С ) 

Уголь 
Концентрация 

Уголь растнера 
800 850 900 

16,6 3,87 3,90 3,75 
23,0 '4,56 4,62 4,47 
15,7 3,58 3,48 3,32 
20,5 4,23 4,02 3.82 
31,2 4,66 4,31 4,06 

образующихся при этом соединений точно не установлена; однако изве
стно, что, связав кислород при нормальной температуре, они проявляют 
значительную устойчивость и распадаются только при нагревании до 
высоких температур. 

Основными химическими соединениями, входящими в состав дре
весины, являются целлюлоза, лигнин и гемицеллюлозы, элементарный 
состав которых и соответствующей им древесины виден из та|бл. 6. 

Т а б л и ц а 6 

Элементарный состав древесины и ее компонентов 

-Элементарный 
состав 

Единицы 
измерения Древесина Целлюлоза Лигнин 

Гемицеллю
лозы 

с % 50 44 69 44,9 
н 6 6 5 6,1 
о • 

44 50 26 49 

Уголь, полученный при обугливании лигнина, обладает большей 
способностью к химическому присоединению кислорода, чем уголь из 
целлюлозы и соответствующей им древесины. 'Уголь из гнилой древеси
ны ели, осины и березы имеет более высокую чувствительность к кис-
.лороду, чем уголь из здоровой древесины тех же пород. 

Способ обугливания древесины, помимо других физико-химических 
-свойств, влияет и на способность угля химически связывать кислород. 



Так уголь, полученный в печах с внешним обогревом, обладает боль
шей способностью соединяться с кислородом, чем уголь, полученный в 
печах с внутренним обогревом. 

В лабораторных условиях поглощение кислорода исследовалось 
нами на десяти образцах березового угля, выжженного в потоке некон-
денсируемых газов при разных температурах, а, следовательно, с раз
личным содержанием в них нелетучего и общего углерода. Наблюде
ния проводились в течение четырех месяцев с .момента переутливания,. 
причем приведенные в табл. 7 результаты не являются окончательны
ми, так как поглощение кислорода продолжалось и после этого периода. 

Т а б л и ц а 7 

Количество кислорода в о з д у х а , поглощенного з а 4 месяца березовым 
углем, имеющим различную конечную температуру выжига 

Температура выжига П о г л о щ е н и е кислорода С о д е р ж а н и е о б щ е г о С о д е р ж а н и е нелетучего 
угля , °С мл/г углерода , % углерода , % 

250 1,17 53,55 21,48 
:адо 2,08 58,42 30,24 
350 8,46 73,30 61,61 
400 17,25 77,22 67,10 
450 23,21 80.95 75,94 
500 23,51 85,03 79,35 
600 9,58 91,29 87,85 
700 6,13 93,31 92,26 
800 4,54 94,78 95,51 
900 2,74 96.47 97,12 

Т е м п е р а т у р а в о с п л а м е н е н и я древесного угля зависит 
от качества .и породы исходной древесины, наличия в угле кислородсо
держащих атомных групп, размеро*в удельной поверхности, наличия в 
кем катализаторов, а также от скорости нагревания угля до точки вос
пламенения. Соответственно с этим будут обладать "более низкой тем
пературой воспламенения угли, выжженные из гнилой древесины или 
из древесины хвойных пород, а также имеющие повышенную зольность,, 
и угли, полученные при более низких конечных температурах. 

Т а б л и ц а & 

Зависимость температуры воспламенения угля 
от конечной температуры его выжига 

Т е м п е р а 
тура в ы ж и 

га угля , 
"С ° 

Элементарный состав угля % 
Т е м п е р а т у р а вос

пламенения угля .эС Т е м п е р а 
тура в ы ж и 

га угля , 
"С ° 

"березового соснового 
Т е м п е р а т у р а вос

пламенения угля .эС Т е м п е р а 
тура в ы ж и 

га угля , 
"С ° ' С н 0 + N с Н 0 + N березового С О С Н О 

В О Г О 

350 73,22 5,18 2.1,60 ' 73,30 5,15 21,50 367 325 
400. 77,53 4,71 17,76 77,22 4,91 • 17,87 417 340. 
450 80,48 4,04 15,48 80,95 4,81 14,24 432 345-
500 86,43 3,84 9,73 85,03 4,32 10,65 448 360 
550 87,45 3,87 8 68 - 88,25 3,72 8,03 470 370 
600 90,22 3,41 6.37 91.29 3,26 5,45 493 410' 
650 91,66 3,01 ' 5,33 92,18 2.96 4,86 517 390. 
700 92.84 2,66 4,50 93,31 2,84 3,85 548 ' . 430 
750 93,95 2,01 4,04 94.38 2.02 3,60 578 430 
800 94,81 1,89 3 30 94.78 1,82 3,40 593 440-
850 95,88 1.10 3.02 95,19 1,66 3,25 615 510 
900 96,23 1,02 2,75 96,47 1,34 2,19 625 47ft 
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В табл. 8 даны результаты определения температуры воспламене
ния березового и соснового углей, выжженных из здоровой древесины. 

Как видно из табл. 8, с повышением содержания углерода и пони
жением кислорода температура воспламенения угля повышается. Это 
повышение можно объяснить, во-первых, тем, что из угля, полученного 
при пониженных температурах при дальнейшем вторичном прокалива
нии выделяется летучих веществ больше, чем из угля, выжженного при" 
повышенных температурах. При выделении летучих веществ образуют
ся ненасыщенные связи на поверхности стенок клеточных элементов. 
Чем ниже температура выжига угля, тем больше образуется таких свя
зей и тем более интенсивно присоединяется .кислород по месту двойных 
связей с выделением тепла; тем, следовательно, ниже температура вос
пламенения угля. Во-вторых, с повышением температуры выжига про
исходит изменение структуры углерода угля вследствие частичного пе
рехода аморфного углерода в паракристаллический, обладающий ма--
лой реакционной способностью по сравнению с аморфным углеродом. 
Пониженная температура воспламенения соснового угля по сравнению 
с березовым обусловлена, по-видимому, большим развитием удельной 
поверхности стенок клеточных элементов угля и, следовательно, боль
шей реакционной способностью по сравнению с березовым углем. 

В заключение можно сказать следующее. С повышением темпера
туры выжига удельный вес березового и соснового углей монотонно воз
растает, а кажущийся удельный вес понижается, причем у березового 
угля это понижение менее заметно, чем у соснового. 

Объем микро- и макропор у березовых и сосновых углей повышает
ся, а объем переходных пор сначала достигает наибольшей величины у 
березового угля при 500°, у соснового — при 550°, а затем уменьшается. 

Содержание в угле летучих веществ уменьшается. Кислотность уг
лей также уменьшается, достигая наибольшей величины у соснового 
угля при 600°, у березового — при 650°. 

Активность углей сначала возрастает, достигая наибольшей вели
чины в пределах 450—650°, а затем падает. 

Количество поглощаемого кислорода воздуха (при наблюдениях в 
течение четырех месяцев) сначала возрастает, достигая наибольшей 
величины при 450—500°, а затем падает. 

Температура воспламенения соснового угля ниже, чем березового 
при одинаковых условиях их получения. 
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Выполняя решения июльского Пленума ЦК КПСС, научные работ
ники и конструкторы в содружестве с производственниками разрабо
тали и пустили в действие на предприятиях лесной промышленности 
Свердловского совнархоза три различные по устройству полуавтомати
ческие линии для/раскряжевки хлыстов, сортировки и погрузки бревен. 

На нижнем складе Бисертского леспромхоза в январе 1959 г. сдана 
в эксплуатацию полуавтоматическая линия со штанговой пилой конст
рукции ЦНИИМЭ. В Отрадновском леспромхозе в сентябре 1959 г. 
вступила в строй полуавтоматическая линия конструкции УЛТИ с ба-
лансирной. пилой. В конце 1960 г. в Афанасьевском ЛПХ построена 
полуавтоматическая линия конструкции СНИИЛПа с маятниковой пи
лой. С целью выявления эффективности работы этих линий были прове
дены наблюдения,.результаты которых и приводятся в данной статье. 

Технологический процесс работы полуавтоматических линий состоит 
из следующих операций: разгрузки подвижного состава, раскряжевки 
хлыстов, сортировки, штабелевки и погрузки бревен в вагоны МПС. 
•Основной операцией является раскряжевка хлыстов, поэтому анализ ее 
наиболее важен для улучшения работы всей линии. 

Продолжительность выполнения операций по раскряжевке хлыстов 
зависит от конструктивных особенностей линий и производственных 
условий; размеров хлыстов, дробности раскряжевки и т. д. Величина 
затрат времени на выполнение этих операций каждой полуавтоматиче
ской линией для одинаковых производственных условий легло в основу 
оценки работы линий. -

Для получения сопоставимых данных были проведены- продолжи
тельные фотохронометражные наблюдения за работой участка раскря
жевки хлыстов в Бисертском, Афанасьевском и Отрадновском ЛПХ. 

На Бисертской полуавтоматической линии этот участок подвергался 
изучению дважды. В первом случае привод подающего транспортера 
осуществлялся от электродвигателя типа АО-7 кет, на двухдисковой 
штанговой пиле были установлены электродвигатели по 10 кет, а на гид
роприводе надвигания пилы —• 4,5 кет. Во втором случае мощность их 
была увеличена: на подающем транспортере — до 10 кет, на пилах — по 
14 кет и на гидроприводе — до 7 кет. 



В Афанасьевском леспромхозе в одном случае был применен гидрав
лический привод подающих транспортеров, во втором — электрический, 
от двигателя типа . М Т К — 7,5 кет. Двигатель маятниковой пилы 
(20 кет) не заменялся. Не.подвергалась изменению система пневмати
ческого надвигания пилы. При проведении наблюдений в первом случае 
привод от двигателя на пилу осуществлялся плоскоременной передачей, 
во втором — клиноременной. 

На Отрадновской полуавтоматической линии применялись следую
щие электродвигатели: для подающего и приемного транспортеров — 
мощностью 10 кет, для балансирной пилы—14 кет и подъема пи
л ы — 1,2 кет. В процессе наблюдений мощность их не изменялась. 

Некоторые данные технической характеристики оборудования по
точных линий и условий их работы приводятся в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

П о к а з а т е л и 

П о л у а в т о м а т и ч е с к и е линии 

Б и с е р т с к а я Отрадновская Афанасьевская 

Т е х н и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а 

П о д а ч а х л ы с т о в на т р а н с п о р 
т е р 

П о д а ю щ и й т р а н с п о р т е р 
Д л и н а т р а в е р с 
Р а с к р я ж е в о ч н а я у с т а н о в к а 

С п о с о б н а д в и г а н и я яйлы 

С р е д н я я с к о р о с т ь н а д в и г а н и я 
п и л ы , м\сек 

С р е д н я я в е л и ч и н а х о д а п и л ы , м 
П р и е м н ы й т р а н с п о р т е р 
П о д а ч а б р е в е н на с о р т и р о 

в о ч н ы й т р а н с п о р т е р 

С о р т и р о в о ч н ы й т р а н с п о р т е р 
Б р е в н о с б р а е ы в а т е л и 
У п р а в л е н и е с б р а с ы в а т е л я м и 

П р о и з в о д с т в е н н ы е у с л о в и я 
р а б о т ы 

С о с т а в н а с а ж д е н и й 
С р е д н и й о б ъ е м х л ы с т а , .м 3 

С р е д н я я д л и н а х л ы с т а , м 
С р е д н я я д л и н а в ы п и л и в а е м о г о 

с о р т и м е н т а , м . . . . 
С р е д н е е к о л и ч е с т в о п р о п и л о в , 
• шт . . 
С р е д н и й д и а м е т р п р о п и л а , см 
С р е д н и й о б ъ е м с о р т и м е н т а , м?>\ 

Р а с т а с к и в а т е л и 
х л ы с т о в 

С Н И И Л П а и про
с т е й ш а я т р о с о -
б л о ч н а я с и с т е м а 

Ц Н И И М Э 

Д в у х ц е п н о й 
710 

Ш т а н г о в а я п и л а 
Ц Н И И М Э 

Г и д р а в л и ч е с к и й 

К а б е л ь к р а н 

0 ,43-0 ,55 
1,2 

Д в у х ц е п н о й 

П р о д о л ь н а я 

Ц е п н о й 
А С Б - 6 

Б а р а б а н з а к а з а 
Ц Н И И М Э 

6 Е З П х 1 Б + Л + О с 
0,45 
14,2 

3,40 

4,1 
19 
0,11 

О д н о ц е п н о й 
400 

Б а л а н с и р н а я пила 
У Л Т И 

О п у с к а н и е 
п о д с о б с т в е н н ы м 

в е с о м ; п о ц ъ е м 
э л е к т р о м е х а н и ч е 

с к и й 

V 0.37 
0.70 

О д н о ц е п н о й 
Э л е к т р о м е х а н и 

ч е с к и й п е р е б р а с ы -
в а т е л ь 

Т р о с о в ы й В К Ф 
К К С - 3 

Б а р а б а н з а к а з а 
В К Ф 

' 6 С 2 Б 1 Е 1 К + О с 
0,84 

18,6 

4,72 

3,9 
21 

0,21 

Р а с т а с к и в а т е л и 
х л ы с т о в 

С Н И И Л П а 

Д в у х ц е пной 
610 

М а я т н и к о в а я 
пила 

С Н И И Л П а 
П н е в м а т и ч е 

с к и й 

0,58—0,77 
0,85 

Д в у х ц е п н о й , 
П н е в м а т и ч е 

с к и й п е р е б р а -
с ы в а т е л ь 
Ц е п н о й 
А С Б - 6 

Ф л а ж к о в о е , с и 
с т е м ы 

С Н И И Л П а 

З Е З П х З Б Ю с + Л 
0,42 

14,4 

2,47 

5,8 
18 
0,07 



Леспромхоз 
Количество з а м е р о в 

на подаче на п и л е н и и 

Б и с е р т с к и й . . 
А ф а н а с ь е в с к и й 
О т р а д н о в с к и й 

745 
740 
495 

1347 
402 
847 

Т а б л и ц а 2 При фотохронометражных наблю
дениях было проведено следующее ко
личество замеров (см. табл. 2). 

В результате обработки хрономе-
тражных наблюдений получены эмпи
рические формулы для определения 
времени подачи хлыста на заданную-
длину сортимента и полного цикла ре
зания в зависимости от диаметра его. 

В табл. 3 приведены эти формулы и основные данные, характери
зующие конструктивные особенности оборудования участка разделки: 
хлыстов. 

На рис. 1 показан график затрат времени на продвижение хлыста в 
зависимости от длины выпиливаемого сортимента, а на рис. 2 — на цикл, 
пиления в зависимости от диаметра пропила. 
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Анализ времени подачи tn хлыстов на заданную длину сортимента 
показывает, что продолжительность продвижения хлыста в интервале 
длин от 1 до 6,5 м для всех линий имеет прямолинейную зависимость и 
в общем виде может быть выражена эмпирической формулой 

tn = а + Ы, 

(см. табл. 3, формулы 1—5), где постоянный коэффициент а характери
зует затраты времени на буксовку, разгон и остановку хлыста на транс
портере, а коэффициент Ъ учитывает затраты времени на равномерное 
продвижение хлыста. 

Наименьшее числовое значение коэффициента а получено для Афа
насьевской полуавтоматической линии, когда привод подающего транс
портера осуществлялся от двигателя МТК — 7,5 кет с электромагнит
ным тормозом К-200 (см. формулу 5), наибольшее — для Отрадновской. 
Здесь приемный и подающий транспортеры приводятся в движение от 
одного электродвигателя типа АО мощностью 10 кет-, вращение от элек
тродвигателя к редуктору осуществляется плоскоременной передачей,, 
допускающей большое скольжение ремня по шкиву. 
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Коэффициент b (в сек/м) зависит от рабочей скорости транспорте
ра. Наименьшее значение его получено для линии Бисертского леспром
хоза, имеющей самую, большую скорость цепи транспортера — 
0,70 Шеек. 

Максимальное значение коэффициента b оказалось у полуавтомати
ческой линии Афанасьевского леспромхоза с гидравлическим приводом 
подающего транспортера и наименьшей скоростью движения цепи 
транспортера — 0,5 м/сек. При выпиловке коротких сортиментов мини
мальные затраты на продвижение хлыста были на полуавтоматической 
линии Афанасьевского леспромхоза с индивидуальным приводом по
дающих и приемных транспортеров от электродвигателей типа МТК 
(см. рис. 1); затем идет Бисертская линия с индивидуальным приводом 
от электродвигателя типа АО; наибольшее время получено на полуавто
матической линии Отрадновского леспромхоза с приводом подающего 
и приемного транспортеров от одного электродвигателя через плоскоре
менную передачу. Объясняется это тем, что на малых расстояниях по
дачи значительную долю времени составляет разгон транспортера, и 
здесь двигатель типа МТК, соединенный напрямую с редуктором, имеет 
преимущество перед двигателем типа АО. 

При выпиловке длинномерных сортиментов в 6; 6,5 м наименьшее 
время подачи получено на линиях Бисертского и- Отрадновского лес
промхозов. 

На больших расстояниях подачи фактор разгона оказывает все 
Меньшее влияние, и решающее значение приобретает номинальная ско
рость движения цепи транспортера. 

На основании результатов наблюдения за работой подающих 
транспортеров трех полуавтоматических линий можно сделать следую
щие выводы. 

1. Привод транспортеров лучше осуществлять электродвигателями 
типа МТК, позволяющими за счет повышенного пускового момента со
кратить время разгона транспортера до минимума. 

2. Привод подающего и приемного транспортеров должен быть 
индивидуальным и снабжен электромагнитным тормозом, обеспечиваю
щим торможение и остановку хлыста в пределах допуска длины сорти
ментов. 

3. Целесообразно избегать применения ременной передачи как не-
обеспечивающей быстрого разгона транспортера до его номинальной 
скорости. 

4. Скорость подающего транспортера по данным исследования ра
боты полуавтоматических линий может быть принята 0,7—0,8 м/сек и 
ограничивается практической возможностью точного останова хлыста. 

5. Скорость подающего транспортера при условии точного останова 
хлыста на заданной длине сортимента может быть увеличена с приме-
нением; двухскоростных двигателей, позволяющих перед торможением 
значительно сокращать скорость подачи. 

Анализ времени полного, цикла пиления рассматриваемых раскря
жевочных агрегатов показывает, что его длительность зависит в основ
ном от скорости надвигания пилы. Характерной в этом отношении яв
ляется штанговая пила конструкции ЦНИИМЭ (см. табл. 3, формулы 
6—7). Для нее полное время пиления выражается уравнением прямой 
линии 

T? = k + md, (12) 

где коэффициент /г, учитывающий постоянные затраты времени на цикл 
пиления, в уравнении 6 имеет значительно большую величину, чем в 



уравнении 7. Снижению его величины способствовала замена двигателя 
гидропривода более мощным, что дало возможность увеличить скорость 
надвигания пил, имеющих вместе с противовесом большую массу. 

Второй постоянный коэффициент уравнения — m при переменном 
диаметре резания в обоих случаях (формулы 6 и 7) имеет настолько ма
лую величину, что в конечном итоге дает незначительное приращение 
общего времени цикла пиления в зависимости от увеличения диаметра. 
Но это справедливо только для диаметров реза не свыше 45 см. При 
больших же диаметрах и постоянной скорости подачи нередко наблю
дается остановка пил. 

Более чувствительным к увеличению диаметра распиливаемых хлы
стов являются раскряжевочные агрегаты Афанасьевского и Отраднов-
ского леспромхозов. Изменение времени пиления в зависимости от диа
метра реза для этих пил выражается уравнением кривой второго по
рядка 

Tp = k + md + nd- (13) 

Рассматривая графики на рис. 2, находим, что при малых диамет
рах реза наименьшие затраты времени получены на однодисковых уста
новках в Афанасьевском и Отрадновском леспромхозах. При боль-
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ших диаметрах затраты времени на полный цикл пиления у этих уста
новок также остаются наименьшими, но приближаются к затратам вре
мени Бисертской полуавтоматической линии. 

Однодисковые маятниковые и балансирные установки имеют срав
нительно меньший вес, что позволяет развивать более высокую скорость 



надвигания пилы до встречи с хлыстом и в какой-то мере регулировать 
ее в процессе пиления. Для этого на Афанасьевской установке применен 
пневматический привод надвигания. Подача воздуха в цилиндры регу
лируется штоком с канавкой переменного сечения и возрастает с увели
чением угла отклонения маятника от вертикального положения соответ
ственно нарастанию сопротивления надвиганию. В момент наибольшего 
сопротивления резанию скорость надвигания пилы уменьшается за счет 
упругости воздуха, а к концу резания-—-увеличивается. После замены 
плоскоременной передачи, при которой возникает сильная буксовка 
ремня, на клиноременную, стало возможным значительно увеличить 
скорость надвигания пилы и, тем самым, более рационально использо
вать повышенную мощность электродвигателя. 

В Отрадновском леспромхозе балансирная пила надвигается на 
хлыст под собственным весом, а возвращается в исходное положение с 
помощью электродвигателя. Такое устройство привода надвигания дает 
возможность получить значительную скорость подачи пилы. Но возврат 
пилы в исходное положение с помощью .винтовой передачи от двигателя 
малой мощности,' происходящий в среднем в 2,1 сек, несколько удли
няет цикл резания. 

На основании результатов наблюдений за работой стационарных 
пил трех полуавтоматических линий можно сделать следующие 
выводы. 

1. Для раскряжевки хлыстов наиболее рациональными являются 
установки пилы, имеющие малый вес подвижных частей: балансирные 
и маятниковые, позволяющие применить высокие скорости надвигания. 
Средняя скорость холостого хода и свободного надвигания пилы до 
встречи со стволом может быть около 0,9—1,0 м/сек. 

2. Рациональной мощностью электродвигателей для пилы следует 
считать 14—20 кет. 

3. Для реализации мощности и сокращения времени разгона пилы 
следует применять клиноременную передачу. 

4. Пневматический привод надвигания позволяет осуществить регу
лируемую в широких пределах подачу пилы, поэтому его следует реко
мендовать в первую очередь. 

На основании полученных данных о затратах времени на подачу 
хлыста под пилу и полный цикл резания можно определить время, не
обходимое на выпиловку одного бревна каждой установкой для раскря
жевки хлыстов. 

Расчетная формула для определения времени на выпиловку одного 
бревна имеет вид 

T==tn + tpasp + tv + tco-X, (14) 
где Т—полное врел1я на выпиловку одного бревна; 

4 — в р е м я подачи хлыста, определяется по уравнениям (см. 
табл. 1). Причем длина бревна / принимается средняя, фак
тическая для определенных производственных условий; 

^разр—время, необходимое, на образование разрыва между смеж
ными бревнами на приемном транспортере. Скорости по
дающих и приемных транспортеров у рассматриваемых ус
тановок "одинаковы, поэтому время разрыва с достаточной 
точностью определится также по уравнениям 1—5, если- за
даться'определенной величиной межторцового разрыва; 

tp — время цикла резания определяется по уравнениям 6—10. 
Причем значение d принято среднее, фактическое для опре
деленных производственных условий; 



tc.о'— среднее время реакции оператора и срабатывания элемен
тов автоматики за одно включение. Примем время'реакции-
оператора и время срабатывания автоматики—1,0 сек; 

X — количество включений системы автоматики при выпиловке 
одного бревна. 

В зависимости.от конструктивного выполнения и расстановки обо
рудования на участке раскряжевки хлыстов, отдельные затраты.време
ни могут отсутствовать или частично перекрываться временем выполне
ния последующей операции. 

Так, для Бисертской линии tp33p перекрывается временем подъема 
пилы в крайнее верхнее положение, а система автоматики при выпилов
ке бревна включается один раз (Х = 1). Формула (14) для Бисертской 
линии примет вид 

T=ta + tf + tco (15) 
В Отрадновском леспромхозе привод приемного транспортера свя

зан с подающим, поэтому ^ р а з р = 0. Система управления при выпиловке 
одного бревна включается дважды: отдельно на подачу хлыстан отдель
но на надвигание пилы (X = 2). Сброска сортиментов (за исключением 
толстомерных—• свыше 30 см) происходит во время движения транспор
теров. Формула (14) для Отрадновской линии примет вид: 

T=tn + tf + 2tc.o (16) 

Для Афанасьевской полуавтоматической линии, при раскряжевке 
хлыстов попеременно на двух транспортерах, время выполнения опера
ций на одном транспортере частично перекрывается затратами времени 
при работе на другом и учитывается коэффициентом <р . Формула затрат 
времени на выпиловку одного бревна будет иметь вид: 

T = %{t„ + tft3p + tc.0), ' (17) 

где ср — коэффициент, учитывающий задержки, связанные с раскря
жевкой хлыстов одной пилой на двух транспортерах. 

v-гл I у т п р 1 у т 1 

= р а 6 + р а б + з а д > 1 < 2, (18) 
* i j / p a 6 " T - - ^ р а б 

где ЕГр а 6 •—суммарная продолжительность раскряжевки хлыстов в 
течение смены на каждом из транспортеров (суммарное 
время чистой работы). 

£7 з а д —суммарное время задержек на обоих транспортерах, свя
занных с поочередной раскряжевкой хлыстов. 

По результатам фотохронометражных наблюдений 

ср = 1,4 — 1,6 

При выпиловке короткомерных сортиментов может иметь место не-, 
равенство tp > tn, тогда время на выпиловку одного бревна опреде-, 
лится по формуле: 

Т =-|- (tp + ^раэр + tc. о ) 

При резании на-одном транспортере расчетная формула имеет вид: 

T=ta + tf + tQ.0 (15) 
11 . Л е с н о й ж у р н а л * № 6 



Сменную производительность линии в зависимости от средних раз-
. меров выпиливаемого бревна можно определить по формуле 

гт 2 5 2 0 ° • / i m 

где Т — время выпиловки одного бревна, сек-, 
q — средний объем выпиливаемого бревна, м3; 

С\ — коэффициент загрузки, учитывающий разрывы между хлы
стами на подающем транспортере; 

с 2 — коэффициент использования рабочего времени (примем для 
расчета равным 0,8). 

При исследовании работы маятниковой пилы на две стороны выяс
нено, что коэффициент использования рабочего времени установки сни
жается в среднем на 15% по сравнению с работой на одну сторону. При 
расчете производительности линии с двухсторонним пилением коэффи-. 
циент Сч, с учетом вышеизложенного, следует принять равным 0,7. 

По данным наблюдения коэффициент С\ колеблется от 0,7 до 1,0. 
Для расчета можно принять С\ = 0,8. 

Фактические производственные условия работы линий приводятся в 
табл. 1. Данные расчета технически обоснованной и сопоставимой смен
ной производительности поточных линий по условию работы участка рас-

' кряжевки хлыстов сведены в табл. 4. 

Т а б л и ц а 4 

П о л у а в т о м а т и ч е с к а я линия 

Расчетная сменная производительность (в л('1) при 
среднем объеме хлыста . м'< 

количестве пропилов на х л к с т 

0,45 
4,1 

0,84 
3,9 

0,43 
5Т8 

1. Б и с е р т с к а я л и н и я с о ш т а н г о в о й 
175 270 120 

2. О т р а д н о в с к а я л и н и я с б а л а н с и р -
ной п и л о й ( п р и р а б о т е о д н о й -

160 240 115 
3. А ф а н а с ь е в с к а я л и н и я с в е р х н е й 

п о д в е с к о й м а я т н и к а : 
п р и п и л е н и и на д в е с т о р о н ы 245 360 185 

„ о д н у с т о р о н у 200 295 145 

Относительно низкую расчетную часовую производительность имеет 
линия Отрадновского ЛПХ. Выше отмечалось, что линии со штанговой и 
маятниковой пилой претерпели многие изменения в процессе их доработ
ки. Линия же с балансирной пилой существенных изменений не имела. 
На основе опыта ее эксплуатации работниками УЛТИ разработана но
вая, более совершенная высокопроизводительная линия. 

Фактически достигнутая максимальная сменная производительность 
линий-при отличных от расчетных условий составила со штанговой пи
лой Бисертского ЛПХ — 170 м3, с балансирной пилой Отрадновского 
Л П Х — 173 м3, с маятниковой пилой Афанасьевского ЛПХ — 163 м3. 

П о с т у п и л а в редакции» 
29 а п р е л я 1961 г. 
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( А з е р б а й д ж а н с к и й Н И И лесного х о з я й с т в а ) 

Т р у д ы многих ученых п о с в я щ е н ы изучению биологии , э к о л о г и и и в о о б щ е лесовод -
с т в е н н ы х свойств ж е л е з н о г о д е р е в а — ценной п о р о д ы , о с т а в ш е й с я н а м от т р е т и ч н о г о 
п е р и о д а и и м е ю щ е й п р о ч н у ю д р е в е с и н у с высоким у д е л ь н ы м весам . 

Н о с о в е р ш е н н о о т с у т с т в у ю т р а б о т ы , п о с в я щ е н н ы е изучению в л и я н и я н а с а ж д е н и й 
ж е л е з н о г о д е р е в а на с т р у к т у р у п о ч в ы и х а р а к т е р а р а с п р е д е л е н и я корневой системы по 
генетическим г о р и з о н т а м . 

С ц е л ь ю изучения этих в о п р о с о в н а м и в Л е н к о р а н с к о м л е с х о з е в чистых ж е л е з н я -
р о в ы х и с м е ш а н н ы х ( ж е л е з н я к о в о - д у б о в ы х ) н а с а ж д е н и я х , а т а к ж е под т р а в я н и с т ы м 
п о к р о в о м п р о в е д е н о и з у ч е н и е с т р у к т у р ы почвы и р а с п р е д е л е н и я к о л и ч е с т в а корней 
ж е л е з н я к о в о г о н а с а ж д е н и я по г о р и з о н т а м ж е л т о з е м н о - п о д з о л и с т о й почвы на д е л ю в и 
а л ь н ы х о т л о ж е н и я х . 

Д л я изучения корневой с и с т е м ы н а м и был и с п о л ь з о в а н м е т о д Н. А. К а ч и н с к о г о . 
Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й п р и в о д я т с я в т а б л . 1, 2, 3, 4. П о ч в е н н ы е р а з р е з ы з а л о 

ж е н ы в с л е д у ю щ и х м е с т а х : 13 и 13а — чистое ж е л е з н я к о в о е н а с а ж д е н и е , 14 и 14а — 
ж е л е з н я к о в о - д у б о в о е н а с а ж д е н и е , 2 и 9 — т р а в я н и с т а я , л у г о в а я а с с о ц и а ц и я ( к о н т р о л ь ) . 

Т а б л и ц а I 

Количество корней по фракциям, кг на 1 га 

Глубина скелетных (от 1 до 10 мм) у 
X; разреза ВЗЯ1 ия мертвых и деятельных 

образца, см полуразло (до 1 мм) дуба железного итого 
жившихся 

(до 1 мм) дуба дерева 

13а 0 - 2 0 337 1098 598 2034 
2 0 - 4 0 55 171 — 14 240 
4 0 - 6 0 56 114 — — 170 

14а 0 - 2 0 172 610 138 358 1278 
2 0 - 4 0 57 180 — 112 349 
40—60 31 8 5 . 22 25 162 

Т а б л и ц а 2 

№ разреза 

Распределение корней по горизонтам почвы, 
% от суммы всех фракций 

А, (0—20 см) А„ (20-45 см) В, (45-70 см) 

13а 
14а 

83,24 
71,44 

11,50 
23,00 

5,26 
5,56 

П р и в о д и м ы е нами ц и ф р ы в п о л н е с о в п а д а ю т с д а н н ы м и , п о л у ч е н н ы м и С. И . Д о л 
г о в ы м *, г д е а в т о р п р и х о д и т к в ы в о д у о том , что « а г р е г а т н о с т ь верхней ч а с т и п о ч в ы 

* С. И . Д о л г о в , Н . С. Н е к р а с о в . Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а и в о д н ы й р е ж и м 
почв п р и м о р с к о й р а в н и н ы Т а л ы ш а . « П р о б л е м ы советского п о ч в о в е д е н и я » , сб . 8, М . - Л . г 

1939. 



Т а б л и ц а 3 
-щ 

К 
н 

Содержание агрегатов, % от веса воздушно-
сухой почвы (сухое просеивание) 

Содержание водопрочных агрегатов в ?; 
от веса воздушно-сухой почвы 

(мокрый анализ) 

i 
ра

зр
ез

а m 5 

1з 
ю га >-. о. 

СУ 
э =s из СО | С! | О 

1 

СМ 
О 

1 ^ х й 

СУ 
3 * СО 

I 1 -0
,2

5 
мм

 

3 =5 
Х CN 

u^S с Ч So" 5 2 1 -Ю 1 

со S o 

13 0 - 1 5 68,05 16,2 7,3 2,65 2,1 1,35 0,7 2,-00 71.0 8,2 4.5 4,8 4,85 6,85 
2 0 - 3 0 29,60 32,8 16,1 7,9 5,8 • 4,3 1,9 1,5 2,95 15,0 16,4 23,5 31,4 10,8 
50—60 80,60 9,9 4,4 1,6 1,4 0,9 0,5 0,7 0.85 2,1 5,0 23,7 46,0 22,35 

14 0 - 1 5 88,00 7.9 5,8 0,6 0,6 0,5 0,4 0,6 57,9 11,6 6,3 8,7 9,4 6.1 
3 0 - 4 0 87,20 8,2 1,9 0,7 0,6 0,4 0,3 0,7 2,8 2,75 4,0 16.9 51,4 22,2 
5 0 - 6 0 ЮО 

0,4 
1,85 3,1 9,45 9,2 48,45 18,00 

2 0 - 1 0 100 19,2 10,75 10,5 20,4 24,5 14,6 
38—48 92,90 3,8 1,2 0,6 0,5 0,5 0,2 0,3 0,7 3,1 10,1 37,6 33,2 15,4 
60—70 100 

0,5 
0,3 1,7 3,2 16,3 47,7 30,7 

Т а б л и ц а 4 

со т Глубина взятия 
Содержание фракции в % от веса .абсолютно сухой почвы 

«" 
О. 
% 

образца, см 
1—0,25 мм 0,25-0,05 мм 0,05-0,01 мм 0,01-0,С05 мм 0,005-0,001 мм меньше 

0,001 мм 

13 

14 

9 

0 - 1 0 
2 0 - 3 0 
5 0 - 6 0 

0—10 
2 0 - 3 0 
5 0 - 6 0 

0 - 1 0 
2 0 - 3 0 
5 0 - 6 0 

43,82 
24.78 
20,60 
22,45 
11,27 
15,72 
16,43 
11,53 
2,14 

16,17 
32,78 
29,57 
21,25 
34,47 
38,49 
35,23 
30,35 
23,86 

22,15 
19,63 
27,08 
32,08 
31,78 
23,53 
23,61 
28,27 
28,56 

6,44 
6,60 
3,37 
9,68 
4,41 
3,74 
9,33 

11,60 
12,04 

8,75 
12,09 
15,74 
6,92 

14,03 
11,38 
14,13 
11,76 
23,90 

2,67 
4,22 
3,60 
7,62 
4,04 
7,14 
1,27 
6,44 
9,50 

п о д м о л о д ы м и н а с а ж д е н и я м и в Т а л ы ш е д о л ж н а б ы т ь у д о в л е т в о р и т е л ь н о й , при со
п о с т а в л е н и и ее с д а н н ы м и Н . И. С а в в и н о в а (1936) о к а з а л и с ь очень б л и з к и м и к а г р е -
гатности о к у л ь т у р е н н ы х п о д з о л и с т ы х почв М о с к о в с к о й о б л а с т и » . 

И з л о ж е н н о е п о з в о л я е т с д е л а т ь с л е д у ю щ и е в ы в о д ы . 
1. Ж е л е з н о м у д е р е в у с в о й с т в е н н о о б р а з о в ы в а т ь м о ч к о в а т у ю к о р н е в у ю систему с 

о б и л и е м тонких , сильно р а з в е т в л е н н ы х к о р н е й , с р а с п р е д е л е н и е м их в п о в е р х н о с т н ы х 
г о р и з о н т а х почвы. 

2. С т р у к т у р н ы й с о с т а в п о ч в ы с н а л и ч и е м в о д о п р о ч н ы х а г р е г а т о в в чистых ж е л е з -
н я к о в ы х л е с а х л у ч ш е , чем в с м е ш а н н ы х ж е л е з н я к о в о - д у б о в ы х и п о д т р а в я н и с т ы м 
п о к р о в о м . ' 

3. Н а л и ч и е х о р о ш е й с т р у к т у р ы почвы с б л а г о п р и я т н ы м в о д н о - в о з д у ш н ы м р е ж и м о м 
в н а с а ж д е н и я х ж е л е з н я к а с п о с о б с т в у е т е с т е с т в е н н о м у в о з о б н о в л е н и ю в л е с а х . 

4. Н а л и ч и е б о л ь ш е г о к о л и ч е с т в а а к т и в н ы х корней с п о в е р х н о с т н ы м з а л е г а н и е м , а 
т а к ж е б л а г о п р и я т н о й с т р у к т у р о й с б о л ь ш и м к о л и ч е с т в о м в о д о п р о ч н ы х а г р е г а т о в в 
в е р х н е м горизонте почвы в н а с а ж д е н и я х , о б р а з у е м ы х ж е л е з н ы м д е р е в о м , д а е т осно
в а н и е п о л а г а т ь , что эта п о р о д а о б л а д а е т х о р о ш и м и п о ч в о з а щ и т н ы м и с в о й с т в а м и , осо-

-бенно в м е с т а х с о б и л ь н ы м и а т м о с ф е р н ы м и о с а д к а м и . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
20 а п р е л я 1960 г. 



№ 6 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1961 

Ф И З И К О - М Е Х А Н И Ч Е С К И Е СВОЙСТВА Д Р Е В Е С И Н Ы 
В СОСНОВЫХ КУЛЬТУРАХ КАЛИТВИНСКОГО ЛЕСХОЗА, 

РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

М, Г. СЛЮСАРЕВ 
Кандидат сельскохозяйственных наук 

( Н о в о ч е р к а с с к и й и н ж е н е р н о - м е л и о р а т и в н ы й институт) 

С о з д а н н ы е 40—50 лет н а з а д к у л ь т у р ы п р е в р а т и л и с ь в л е с н ы е м а с с и в ы . И з степных 
л е с х о з о в у ж е теперь идет отпуск д р е в е с и н ы д л я н у ж д с о в х о з о в , к о л х о з о в и у д о в л е 
т в о р е н и я потребностей местного н а с е л е н и я . Н о , к с о ж а л е н и ю , о с т а ю т с я почти не изу
ченными ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а д р е в е с и н ы д а ж е г л а в н ы х п о р о д ( д у б а , сосны, 
ясеня о б ы к н о в е н н о г о ) в степных л е с х о з а х о б л а с т и . 

С о в м е с т н о со с т у д е н т к о й л е с о х о з я й с т в е н н о г о ф а к у л ь т е т а Н . Л . Г о н ч а р о в о й нами 
были з а л о ж е н ы пробные п л о щ а д и в сосновых н а с а ж д е н и я х К а л и т в и н с к о г о у р о ч и щ а 
К а л и т в и н с к о г о л е с х о з а и в з я т ы модели сосны о б ы к н о в е н н о й д л я и с п ы т а н и я д р е в е с и н ы 
на ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а . 

И з г о т о в л е н и е и и с п ы т а н и е о б р а з ц о в в ы п о л н я л о с ь в л а б о р а т о р и и к а ф е д р ы строи
т е л ь н о й м е х а н и к и института . Д л я р а б о т ы и с п о л ь з о в а л и с ь п р е д л о ж е н н а я А Н С С С Р ме
т о д и к а з а к л а д к и п р о б н ы х п л о щ а д е й , р а с к р я ж е в к и с т в о л о в и в з я т и я о б р а з ц о в д л я 
ф и з и к о - м е х а н и ч е с к о г о а н а л и з а д р е в е с и н ы и о б щ е с о ю з н ы е с т а н д а р т ы д л я и с п ы т а н и я 
д р е в е с и н ы на прочность . 

П р о б н ы е п л о щ а д и д л я в з я т и я м о д е л ь н ы х д е р е в ь е в з а к л а д ы в а л и с ь н а первой и 
второй т е р р а с а х р . К а л и т в ы ( с м ; т а б л . 1). Р а з м е р ы п р о б н ы х п л о щ а д е й 0,1 га, в о з р а с т 
к у л ь т у р — 46 лет . 

Т а б л и ц а 1 

№ 
проб
ных 

площа
дей 

Средние Поперечник 
кроны среднего Про№ 

проб
ных 

площа
дей 

Квар Пол дерева , м цент 
фаут-
ности 

Почва Напочвенный 
№ 

проб
ных 

площа
дей 

тал высота , 
м 

диаметр 
см 

нота 
СЮ вз 

цент 
фаут-
ности 

Почва покров 

1 

2 

18 

17 

14,8 

11,4 

22 

18 

0,7 

0,6 

5,3 

2,3 

7,3 

5,0 

10 

2 5 - 3 0 

Ю ж н ы й с у 
п е с ч а н ы й ч е р 
н о з е м 

П е с о к с с о 
д е р ж а н и е м г у 
м у с а 0,23% 

Т ы с я ч е л и с т 
ник, с е р п о в и д 
ная л ю ц е р н а , 
р е д к о п о л ы н ь 
г о р ь к а я 

М е р т в ы й 

В т а б л . 2 п р и в о д я т с я д а н н ы е о ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х с в о й с т в а х д р е в е с и н ы сосны, 
в ы р а щ е н н о й в м е л и о р а т и в н ы х н а с а ж д е н и я х . ' Д л я . с р а в н е н и я п р и в о д и т с я т а к ж е ц и ф р о 
вой м а т е р и а л о ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х с в о й с т в а х с о с н ы о б ы к н о в е н н о й по д а н н ы м п р о ф . 
С. И . В а н и н а . 

С т а т и с т и ч е с к а я о б р а б о т к а м а т е р и а л а п о к а з ы в а е т , что м е ж д у п р о б н ы м и п л о щ а д я 
ми № 1 и 2 нет р а з л и ч и й т о л ь к о по с о п р о т и в л е н и ю д р е в е с и н ы у д а р н о м у и з г и б у . П о 



Т а б л и ц а 2 

П о к а з а т е л и 

Число 
годовых 

слоев 
в см1 

Предел прочности 

П о к а з а т е л и 

Число 
годовых 

слоев 
в см1 

на с ж а т и е 
вдоль 

волокон, 
кг/см' 

на с ж а т и е 
поперек 
волокон, 
кг/см' 

на статиче
ский изгиб, 

кг/см' 
на ударный 

изгиб , 
кем/см" 

на растя
ж е н и е 
вдоль 

волокон, 
кг/см' 

на с к а л ы 
вание 
вдоль 

волокон» 
к г/см9 

П р о б н а я п л о щ а д ь 
No 1 .г\и X 
Ч и с л о о б р а з ц о в 50 39 37 28 31 22 43 
С р е д н е е . . . . 6 265,3 46.0 467.3 0,395 519 52,4 
Е г о о ш и б к а . . 0,43 0,61 0,19 0,22 0,36 0,44 0,14 

П р о б н а я п л о щ а д ь 
. №2 

Ч и с л о о б р а з ц о в 39 47 31 21 26 29 38 
С р е д н е е . . . . 9 240,9 44,0 392,7 0,390 552 48,4 
Е г о о ш и б к а . . 0,56 0,29 0,50 • 1,30 0,29 0,17 0,51 

Д о с т о в е р н о с т ь р а з 
л и ч и я м е ж д у д а н 
н ы м и п р о б н ы х п л о  Н е т 
щ а д е й № 1 № 2 . 4 , 2 7 > 3 3 6 , 0 > 3 3 ,75>3 4 1 , 3 > 3 р а з л и ч и я 7 0 > 3 7 , 5 > 3 
П о д а н н ы м п р ф. 
С. и . В а н и н а д л я 
р а з л и ч н ы х р а й о н о в 
С С С Р . . . . . . 5,1 д о 384 д о 67 718 до 0,17 д о 1278 96 

11,2 466 870 0,30 

о с т а л ь н ы м п о к а з а т е л я м сосна , в ы р а щ е н н а я на с у п е с ч а н ы х ю ж н ы х ч е р н о з е м а х имеет 
л у ч ш у ю д р е в е с и н у , чем сосна , в з я т а я со с л а б о г у м у с и р о в а н н ы х песков . О д н а к о н е л ь з я не 
у к а з а т ь , что у сосны о б ы к н о в е н н о й , в з я т о й с пробной п л о щ а д и № 2, число г о д о в ы х 
с л о е в в 1 см б о л ь ш е , а ш и р и н а их м е н ь ш е . 

Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е п о к а з а т е л и д р е в е с и н ы сосны и з К а л и т в и н с к о т о у р о ч и щ а в 
с р а в н е н и и с д а н н ы м и п р о ф . С. И . В а н и н а н е л ь з я п р и з н а т ь в ы с о к и м и . О д н а к о д р е в е 
сина местной сосны п р и м е н я е т с я во всех в и д а х сельского с т р о и т е л ь с т в а и д л я изго
т о в л е н и я п р е д м е т о в ш и р о к о г о п о т р е б л е н и я . 

И з у ч е н и е ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х свойств г л а в н ы х тарод в и с к у с с т в е н н о с о з д а н н ы х 
л е с н ы х н а с а ж д е н и я х степной зоны п р е д с т а в л я е т несомненны й интерес я д о л ж н о б ы т ь 
п р о д о л ж е н о по единой м е т о д и к е . Н е м а л у ю п о л ь з у п р и н е с л о бы, если в п р о г р а м м у ле 
с о у с т р о и т е л ь н ы х р а б о т в степных л е с х о з а х д л я х а р а к т е р и с т и к и л е с н о г о м а с с и в а (на
р я д у с о б щ и м и т а к с а ц и о н н ы м и с в е д е н и я м и ) о б я з а т е л ь н о в к л ю ч а л и с ь бы и ф и з и 
к о - м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а д р е в е с и н ы . Э т у р а б о т у д о л ж н ы в ы п о л н и т ь не л е с о у с т р о и 
т е л ь н ы е п а р т и и , а н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и е о р г а н и з а ц и и и в ы с ш и е у ч е б н ы е з а в е д е н и я 
с о в м е с т н о с л е с о у е т р о и т е л я м и . Тогда н а ш и п о з н а н и я о с т е п н ы х л е с х о з а х р а с ш и р я т с я , 
и, и з у ч а я в л и я н и е в н е ш н и х ф а к т о р о в на ф о р м и р о в а н и е н а с а ж д е н и я и ф и з и к о - м е х а н и 
ческие свойства д р е в е с и н ы , м ы с м о ж е м з н а т ь , к а к о г о к а ч е с т в а в ы р а щ и в а е т с я д р е в е 
сина в .тех или иных у с л о в и я х п р о и з р а с т а н и я . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
29 м а я 1961 г. 



№ 6 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 

ЗА РУБЕЖОМ 

X I I I КОНГРЕСС М Е Ж Д У Н А Р О Д Н О Г О СОЮЗА 
Л Е С Н Ы Х Н А У Ч Н О - И С С Л Е Д О В А Т Е Л Ь С К И Х 

О Р Г А Н И З А Ц И Й ( И Ю Ф Р О ) 

И. С. МЕЛЕХОВ 
Академик ВАСХНИЛ, профессор, доктор сельскохозяйственных наук 

В. Г. ЧЕРТОВСКОЙ 
Научный сотрудник 

( И н с т и т у т леса я л е с о х и м и и А Н С С С Р ) 

В с е н т я б р е 1961 г. в В е н е с о с т о я л с я X I I I конгресс М е ж д у н а р о д н о г о С о ю з а л е с 
п ы х н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х у ч р е ж д е н и й , о с н о в а н н о г о в 1890 г. С р е д и его осно 
в а т е л е й были т а к и е и з в е с т н ы е у ч е н ы е л е с о в о д ы , к а к Ш в а л л а х , Э б е р м а й е р , Г у т е н 
б е р г и д р . 

П е р в ы й конгресс С о ю з а с о с т о я л с я в 1893 г. в М а р и а б р у н н е ( А в с т р и я ) , п о с л е 
д у ю щ и е — в р а з л и ч н ы х с т р а н а х З а п а д н о й Е в р о п ы ( Г е р м а н и и — 1897, 1906; Ш в е й 
царии — 1900, 1948; А в с т р и и — 1903; Б е л ь г и и — 1910; Ш в е ц и и — 1929; Ф р а н ц и и — 
1932; В е н г р и и _ 1936; И т а л и и — 1953;. Англии — 1956). 

В числе р у к о в о д и т е л е й п р о ш л ы х конгрессов в с т р е ч а ю т с я и м е н а Ш и ф ф е л я (1903)\ 
в н е с ш е г о б о л ь ш о й в к л а д в л е с н у ю т а к с а ц и ю , Б ю л е р а (1906) — а в т о р а д в у х т о м н о г о 
т р у д а по л е с о в о д с т в у и д р у г и х в и д н ы х д е я т е л е й л е с о в о д с т в е и н о й н а у к и . 

В 1929 г. в конгрессе , п р о х о д и в ш е м п о д р у к о в о д с т в о м и з в е с т н о г о ш в е д с к о г о уче
ного Г. Г е с с е л ь м а н а , п р и н я л у ч а с т и е п р о ф . Н . П . К о б р а н о в ; был т а к ж е п р е д с т а в л е н 
д о к л а д п р о ф . М. Е. Т к а ч е н к о . 

З а в р е м я своего с у щ е с т в о в а н и я Союз д в а ж д ы был р е о р г а н и з о в а н — в 1929 
и 1948 гг. • 

В н а с т о я щ е е в р е м я в И Ю Ф Р О в к а ч е с т в е п о с т о я н н ы х ч ленов в х о д я т лесные ис
с л е д о в а т е л ь с к и е о р г а н и з а ц и и многих с т р а н , в том числе и С С С Р . 

С о ю з с в я з а н с Ф А О и Ю Н Е С К О О р г а н и з а ц и и О б ъ е д и н е н н ы х Н а ц и й . Е г о о с н о в 
ное з а д а ч е й я в л я е т с я к о о п е р а ц и я в р а з в и т и и н а у ч н ы х и с с л е д о в а н и й в о б л а с т и лес 
ного х о з я й с т в а в р а з н ы х с т р а н а х путем обмена и д е я м и , р а з р а б о т к и с о г л а с о в а н н ы х 
м е т о д о в и с с л е д о в а н и й , п р о в е д е н и я э к с к у р с и й , с о в м е с т н о г о п р о в е д е н и я э к с п е р и м е н 
т а л ь н ы х р а б о т по о т д е л ь н ы м п р о б л е м а м и т. д . 

О р г а н а м и С о ю з а я в л я ю т с я конгресс , и н т е р н а ц и о н а л ь н ы й комитет , п о с т о я н н ы й 
комитет , с е к р е т а р и а т и с е к ц и и ; в о з г л а в л я ю т его п р е з и д е н т и в и ц е - п р е з и д е н т . 

В р а б о т е X I I I конгресса у ч а с т в о в а л о более 400 д е л е г а т о в из 35 с т р а н . Р у к о в о д с т 
во о с у щ е с т в л я л о с ь и з б р а н н ы м и на п р е д ы д у щ е м к о н г р е с с е п р е з и д е н т о м С о ю з а М а к д о 
н а л ь д с а , в и ц е - п р е з и д е н т о м Ф л о т е н о м , ч л е н а м и п о с т о я н н о г о К о м и т е т а . О т С С С Р в ин
т е р н а ц и о н а л ь н ы й и п о с т о я н н ы й к о м и т е т ы в х о д и л В . Н . С у к а ч е в , к о т о р ы й на э т о м 
конгрессе не п р и с у т с т в о в а л по с о с т о я н и ю з д о р о в ь я . 

В с о с т а в е советской д е л е г а ц и и б ы л и Н . П. Анучин , П . В . В а с и л ь е в , Н . А. Л а з а 
рев , И . С. М е л е х о в , И . М . Н а у м е н к о , И . В . Т р о п и н , А. А . Ц ы м е к , В . Г. Ч е р т о в 
ской и др . 

Б о л ь ш у ю п о д г о т о в и т е л ь н у ю р а б о т у п р о в е л о р г а н и з а ц и о н н ы й к о м и т е т и п р е ж д е 
всего п р е д с т а в и т е л и о ф и ц и а л ь н ы х лесных н а у ч н ы х кругов. А в с т р и и : п р е д с е д а т е л ь орг
к о м и т е т а д-р Р . Э н д е р , в и ц е - п р е д с е д а т е л ь д -р Г . Д ю р р , с е к р е т а р ь дипл . и н ж . 
О . Б а й н и д р . 

С о с т о я л о с ь д в а п л е н а р н ы х з а с е д а н и я — в д е н ь о т к р ы т и я и з а к л ю ч и т е л ь н о е . О р 
г а н и з а ц и о н н ы е в о п р о с ы С о ю з а р е ш а л и с ь , г л а в н ы м о б р а з о м , на з а с е д а н и я х и н т е р н а -



Р и с . 1. Е л о в ы й лес 70 лет . К а р и н т и я . 

ц п о н а л ь н о г о к о м и т е т а . О т С С С Р - в его .работе у ч а с т в о в а л и И . С. М е л е х о в и 
Н . П. Анучин . 

Н а у ч н ы е д о к л а д ы и их о б с у ж д е н и е п р о в о д и л и с ь на с е к ц и я х ; всего р а б о т а л о 
!0 секций . К о н г р е с с п р о д о л ж а л с я с И по 17 с е н т я б р я 1961 г о д а . -

П о с л е его о к о н ч а н и я , с 18 по 28, с е н т я б р я , д л я у ч а с т н и к о в б ы л и о р г а н и з о в а н ы , 
э к с к у р с и и по л е с а м и л е с н ы м п р е д п р и я т и я м А в с т р и и . 

Работа секций 

Р а б о т а секций п р о х о д и л а при. а к т и в н о м о б с у ж д е н и и п о с т а в л е н н ы х п р о б л е м . 
К а ж д а я н а у ч н а я секция С о ю з а имеет о п р е д е л е н н ы й , з а к р е п л е н н ы й за нею, н о м е р . 
' С е к ц и я 01 ( б и б л и о г р а ф и я ; р у к о в о д и т е л ь п р о ф . Е. С а а р и , Ф и н л я н д и я ) . Н а сек

ции п р и н я т р я д решений , в ы п о л н е н и е к о т о р ы х п о з в о л и т у л у ч ш и т ь обмен сведениями; 
. о в ы х о д я щ и х книгах н а у ч н о - п о п у л я р н ы х ф и л ь м а х и т. п. С е к ц и я р а с п р о с т р а н и л а д о 

кумент , в ; к о т о р о м с о д е р ж а т с я п р е д л о ж е н и я по т о л к о в а н и ю р я д а л е с н ы х т е р м и н о в . 
С е к ц и я I I ( о б щ е е в л и я н и е л е с о в ; р у к о в о д и т е л ь Г. С т о р и , С Ш А ) — з а н и м а 

лась- р а с с м о т р е н и е м с л е д у ю щ и х в о п р о с о в : 
1. Р о л ь лесов и и н ж е н е р н ы х с о о р у ж е н и й в п р е д о т в р а щ е н и и п а в о д к о в и э р о з и и . 
2. У х о д з а в о д о х р а н и л и щ а м и с о б л е с е н н ы м и с к л о н а м и в ц е л я х р е г у л и р о в а н и я 

в о д о с н а б ж е н и я . 
3. З а щ и т н ы е п о л о с ы . ' 
Всего на этой секции б ы л о о б с у ж д е н о ч е т ы р е д о к л а д а . 
С е к ц и я 21 (изучение условий п р о и з р а с т а н и я л е с а ; р у к о в о д и т е л ь п р о ф . А. д е 

Ф и л л и п и с , И т а л и я ) . Н а ней о б с у ж д а л и с ь т а к и е в о п р о с ы : 
1. И з у ч е н и е условий п р о и з р а с т а н и я и р а с т и т е л ь н о с т и к а к о с н о в а у с т р о й с т в а л е с о в . 
2 V И з м е н е н и е условий п р о и з р а с т а н и я , особенно почвы, путем п о с а д к и э к з о т о в . 
3. Б и о т и ч е с к и е ф а к т о р ы естественного в о з о б н о в л е н и я в лесу , в к л ю ч а я в л и я н и е 

м и к о р и з ы и к о р н е в ы х в ы д е л е н и й . 
4. Р е г и о н а л ь н о е к а р т и р о в а н и е у с л о в и й м е с т о п р о и з р а с т а н и я в А в с т р и и . 
Н а - заседании этой секции а к а д . И . С. М е л е х о в ы м был с д е л а н д о к л а д « К о м п л е к с 

ное и з у ч е н и е п р и р о д ы с п л о ш н ы х в ы р у б о к и ф о р м и р у ю щ и х с я на них л е с о в » . 
С е к ц и я 22 ( л е с н а я б о т а н и к а ; р у к о в о д и т е л ь С. Л а р с е н , Д а н и я ) , о б с у ж д а л а 

п р о б л е м ы лесного с е м е н о в о д с т в а и роста сосны в т р о п и к а х и с у б т р о п и к а х . П о с л е д 
н я я п р о б л е м а в ы з в а н а тем, "что в д а н н ы х , р а й о н а х н а б л ю д а е т с я высокий, п о т е н ц и а л ь 
ный о б ъ е м н ы й прирост . Р а з р е ш е н и е этих в о п р о с о в с в я з ы в а е т с я с их б о л ь ш и м з н а -

, чением д л я б у д у щ е г о л е с о в о д с т в а . 
. О с в е щ а л и с ь т а к ж е н е к о т о р ы е в о п р о с ы ф и з и о л о г и и р а с т е н и й . 
С е к ц и я 23 ( л е с о в о д с т в о ; р у к о в о д и т е л ь п р о ф . Г. Л е й б у н д г у т , Ш в е й ц а р и я ) , р а с 

с м а т р и в а л а л е с о в о д с т в е н н ы е технические м е р о п р и я т и я п о - в ы р а щ и в а н и ю л е с а . Б ы л и 
; п о с т а в л е н ы с л е д у ю щ и е в о п р о с ы : 

. К л а с с и ф и к а ц и я д е р е в ь е в и м е т о д ы а н а л и з а д р е в о с т о е в . 
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2. Э ф ф е к т и в н о с т ь м е р о п р и я т и й по у х о д у з а лесом и к а ч е с т в е н н ы й а н а л и з 
д р е в о с т о е в . 

3. Л е с н ы е п и т о м н и к и . 
' 4 . . . К о р н е о б р а з о в а к и е , рост к о р н е й и к о р н е в а я к о н к у р е н ц и я . 
5. П р о б л е м ы т р о п и ч е с к о г о л е с о в о д с т в а . 
6. У с т а н о в л е н и е с п е ц и а л ь н о й л е с о х о з я й с т в е н н о й т е р м и н о л о г и и . 
Н а з а с е д а н и я х этой секции б ы л о п р о ч и т а н о б о л е е 20 д о к л а д о в . 
С е к ц и я 24 ( з а щ и т а л е с а ; р у к о в о д и т е л ь . п р о ф . А. Б и р а г и , И т а л и я ) . П о д л е ж а 

щ и е о б с у ж д е н и ю д о к л а д ы б ы л и р а з б и т ы на 4 г р у п п ы : 
1. Д и н а м и к а з а с е л е н и я л е с а в р е д и т е л я м и . 
2. И с с л е д о в а н и е м и к о р и з ы . 
3. М е ж д у н а р о д н о е с о т р у д н и ч е с т в о в и с с л е д о в а н и и болезней л е с а . 
4. В р е д , п р и ч и н я е м ы й л е с н ы м н а с а ж д е н и я м п р о м ы ш л е н н ы м и г а з а м и и д ы м а м и . 
С е к ц и я . 2 5 (изучение роста , п р о и з в о д и т е л ь н о с т и , у с т р о й с т в а и у п р а в л е н и я ле 

с о в ; р у к о в о д и т е л ь п р о ф . Ф. Ф и р а т , Т у р ц и я ) . 
В с е г о было п р е д с т а в л е н о более 20 д о к л а д о в . 
С е к ц и я 31 ( л е с н а я э к о н о м и к а ; р у к о в о д и т е л ь п р о ф . Ш п е е р , Ф Р Г ) . В этой 

секции р а с с м а т р и в а л и с ь с л е д у ю щ и е в о п р о с ы : 
1. Т е р м и н о л о г и я . 
2. Системы расчета в лесном х о з я й с т в е . 
3. К а п и т а л о в л о ж е н и я в лесное х о з я й с т в о . 
4. М е т о д ы п р е д в а р и т е л ь н о й к а л ь к у л я ц и и в л е с н о м х о з я й с т в е . 
5. З н а ч е н и е д о х о д о в в л е с н о м х о з я й с т в е . 
6. П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь т р у д а в лесном х о з я й с т в е и др . 
С е к ц и я 32 ( н а у ч н а я о р г а н и з а ц и я т р у д а ; р у к о в о д и т е л ь п р о ф . У. С у н д -

берг, Ш в е ц и я ) . 
Во в р е м я р а б о т ы этой секции б ы л о б с у ж д е н р я д д о к л а д о в : 
1. М е с т о к у р с а р а ц и о н а л и з а ц и и т р у д а в у н и в е р с и т е т с к и х у ч е б н ы х п р о г р а м м а х . 
2. М е х а н и з а ц и я и л е с о в о д с т в о . 
3. П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь т р у д а в лесном хозяйстве. . . 
4. В л и я н и е ш у м о в й в и б р а ц и й на п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь т р у д а . 
5. Р а б о т а в о б л а с т и ф и з и о л о г и и т р у д а рабочих , з а н я т ы х в л е с н о м х о з я й с т в е . 
Б о л ь ш и е с о в м е с т н ы е р а б о т ы в этом н а п р а в л е н и и были п р о в е д е н ы в Г м у н д е н е 

( А в с т р и я ) учеными трех с т р а н ( А в с т р и я , Г е р м а н и я , Ш в е ц и я ) . 
С е к ц и я 41 ( с в о й с т в а д р е в е с и н ы , р у к о в о д и т е л ь п р о ф . Ж . К а м п р е д о н , 1 Ф р а н ц и я ) . 

Н а этой секции было с д е л а н о более 10 д о к л а д о в . 

* * * 
С о в е т с к а я д е л е г а ц и я п р и н и м а л а а к т и в н о е у ч а с т и е в р а б о т е секций 21, 23, 24, 

25, 31 и д р . 
. . С о о т в е т с т в у ю щ и м с е к ц и я м были п р е д с т а в л е н ы д о к л а д ы п р о ф . Н . П . А н у ч и н ы м , 

п р о ф . П. В . В а с и л ь е в ы м , п р о ф . И . С. М е л е х о в ы м и И . В . Т р о п и н ы м . 
К р о м е того, н е к о т о р ы е члены советской д е л е г а ц и и ( п р о ф . П . В . В а с и л ь е в , п р о ф . 

И . М . Н а у м е н к о , п р о ф . А. А. Ц ы м е к , проф. И . С. М е л е х о в и др . ) п р и н и м а л и у ч а с т и е 
в о б с у ж д е н и и р я д а д о к л а д о в п р е д с т а в и т е л е й д р у г и х стран . П р о ф . И. М . Н а у м е н к о 
б ы л в в е д е н в М е ж д у н а р о д н у ю к о м и с с и ю по в о п р о с а м п р и р о с т а леса . 

Работа интернационального комитета 
Н а з а с е д а н и я х И н т е р н а ц и о н а л ь н о г о к о м и т е т а был п о с т а в л е н р я д о р г а н и з а ц и о н 

ных и технических в о п р о с о в : о б с у ж д е н ы отчет п р е з и д е н т а , п о л о ж е н и е о новом с т а 
т у т е С о ю з а , п р е д л о ж е н и е с о з д а н и я новых секций, с о с т о я л с я обмен м н е н и я м и о неко
т о р ы х р е к о м е н д а ц и я х V М и р о в о г о лесного к о н г р е с с а , к а с а ю щ и х с я С о ю з а ; р а с с м а т р и 
в а л и с ь в о п р о с ы об о т н о ш е н и я х к Ф А О , о в ы б о р а х в р а з л и ч н ы е о р г а н ы К о м и т е т а , а 
т а к ж е о т ч е т ы секций и д р . 

* * * 
Н а з а к л ю ч и т е л ь н о м з а с е д а н и и 16 с е н т я б р я были в к р а т ц е п о д в е д е н ы и т о г и р а б о 

ты к о н г р е с с а , п р и н я т с т а т у т С о ю з а , р а з р е ш е н ы о р г а н и з а ц и о н н ы е в о п р о с ы . 
Н о в ы м п р е з и д е н т о м С о ю з а и з б р а н профессор лесной э к о н о м и к и М ю н х е н с к о г о 

у н и в е р с и т е т а д -р Ш п е е р , в и ц е - п р е з и д е н т о м д-р Х а р п е р — один из р у к о в о д и т е л е й 
л е с н о г о о п ы т н о г о д е л а С Ш А . 

Б ы л и о п р е д е л е н ы т а к ж е с о с т а в членов к о м и т е т о в и р у к о в о д и т е л и секций. В по
с т о я н н ы й к о м и т е т в к а ч е с т в е п р е д с т а в и т е л я н а ш е й " с т р а н ы " " в о ш е л п р о ф . 
Н . П. Анучин . V T „ r 

В е р о я т н а я д а т а с о з ы в а с л е д у ю щ е г о , X I V , конгресса 1964 или 1965 г. 



Экскурсии 

В п е р и о д п р е б ы в а н и я в В е н е н а ш а д е л е г а ц и я п о л у ч и л а п р и г л а ш е н и е п о с е т и т ь 
н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й лесной институт , н а х о д я щ и й с я в Ш о н б р у н н е . Э т о с т а р ы й , 
д а в н о с л о ж и в ш и й с я и н с т и т у т , с о х р а н и в ш и й свое первое н а з в а н и е Г о с у д а р с т в е н н о й 
л е с н о й опытной с т а н ц и и . И н с т и т у т р а з м е щ е н в новом з д а н и и , и м е е т р я д л а б о р а т о 
рий, о с н а щ е н н ы х с о в р е м е н н ы м о б о р у д о в а н и е м ( л е с о в о д с т в а , т а к с а ц и и , л е с о з а щ и т ы , 

Р и с . 2. У ч а с т н и к и э к с к у р с и о н н о г о I I I м а р ш р у т а в А л ь п а х . 

н а у ч н о й о р г а н и з а ц и и т р у д а при л е с о з а г о т о в к а х и д р . ) . Х о р о ш о о б о р у д о в а н н о е ма
ш и н о с ч е т н о е бюро п о з в о л я е т в к о р о т к о е в р е м я о б р а б а т ы в а т ь р а з л и ч н ы е ц и ф р о в ы е 
д а н н ы е . С о с т а в л е н а б о л ь ш а я ' к а р т о т е к а , в к о т о р о й учтены л е с а Австрии к а к по от 

д е л ь н ы м з е м л я м ( п р о в и н ц и я м ) , т а к и по с т р а н е в ц е л о м . 
В б и б л и о т е к е И н с т и т у т а , н а с ч и т ы в а ю щ е й около 20 тыс . т о м о в , и м е ю т с я ж у р н а 

л ы и з 38 стран м и р а , в том числе и н а ш « Л е с н о й ж у р н а л » . 
Ц о м и м о п о с е щ е н и я и н с т и т у т а , м ы п р и н я л и у ч а с т и е в э к с к у р с и я х по л е с а м и лес

н ы м п р е д п р и я т и я м с т р а н ы . Всего б ы л о р а ' з р а б о т а н о три т е м а т и ч е с к и с п е ц и а л и з и р о в а н 
н ы х м а р ш р у т а ( л е с о в о д с т в е н н ы й , л е с о з а щ и т ы , техники в лесном х о з я й с т в е ) , по к а ж 
д о м у из к о т о р ы х б ы л и п о д г о т о в л е н ы с п р а в о ч н ы е м а т е р и а л ы . 

Р и с . 3. М е ж д у н а р о д н ы е п о с а д к и с а ж е н ц е в ели . 
Л е с н и ч е с т в о М е р к е н ш т е й н ( Н и ж н я я А в с т р и я ) . 



И з д е в я т и з е м е л ь , с о с т а в л я ю щ и х Ф е д е р а л ь н у ю р е с п у б л и к у А в с т р и и , мы посети
ли в о с е м ь : Вену, Н и ж н ю ю А в с т р и ю , В е р х н ю ю А в с т р и ю , Б у р г е н л а н д , Ш т и р и ю , К а -
ринтию, З а л ь ц б у р г , Т и р о л ь . 

Л е с о в о д с т в о А в с т р и я , в основном, г о р н о е . 
Н а м д о в е л о с ь п о з н а к о м и т ь с я с х в о й н ы м и ( п р е и м у щ е с т в е н н о , е л о в ы м и ) и лист

в е н н ы м и ( г л а в н ы м о б р а з о м , б у к о в ы м и ) л е с а м и , а т а к ж е с т е х н и к о й л е с о к у л ь т у р н о г о 
д е л а и л е с о з а г о т о в о к ; п о б ы в а т ь на д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х з а в о д а х ( л е с о п и л ь н ы е , 
ф а н е р н ы е и пр . ) , в н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х у ч р е ж д е н и я х и л е с н ы х у ч е б н ы х 
з а в е д е н и я х . -

В о в р е м я о д н о й из э к с к у р с и й , в опытном л е с н и ч е с т в е М е р к е н ш т е й н ( Н и ж н я я 
А в с т р и я ) н а ш а г р у п п а п р и н я л а участие в и н т е р н а ц и о н а л ь н о й п о с а д к е ели; в ней 
у ч а с т в о в а л и п р е д с т а в и т е л и 13 с т р а н , п р е д с т а в и т е л е м С С С Р был И . С. М е л е х о в . 

Х а р а к т е р и с т и к а лесов и л е с н о г о х о з я й с т в а А в с т р и и з а с л у ж и в а е т о т д е л ь н о г о 
р а с с м о т р е н и я . 

В з а к л ю ч е н и е х о т е л о с ь бы о т м е т и т ь , ч т о д л я у с и л е н и я м е ж д у н а р о д н ы х с в я з е й с о 
в е т с к о й лесной науки ц е л е с о о б р а з н о ввести в И Ю Ф Р О н е с к о л ь к о н а у ч н ы х инсти
т у т о в С о в е т с к о г о С о ю з а . 

Поступила , в р е д а к ц и ю 
26 о к т я б р я 1961 г. 
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КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

ЛЕС И Б И О Г Е О Ф И З И К А 

Р е ф е р и р у е м а я м о н о г р а ф и я *, р о ж д е н 
н а я в в ы с о к о а в т о р и т е т н о м н а у ч н о м 
у ч р е ж д е н и и — И н с т и т у т е ф и з и к и З е м 
л и им. О. Ю . Ш м и д т а А Н С С С Р , — не 
б ы л а отмечена периодической лесной 

, л и т е р а т у р о й , х о т я она з а с л у ж и в а е т 
с е р ь е з н о г о в н и м а н и я л е с о в о д о в . К а к 
у к а з ы в а ю т о т в е т с т в е н н ы е р е д а к т о р ы 
книги п р о ф е с с о р а Б . Л . Д з е р д з е е в с к и й 
и А . А. У р а н о в , — « а в т о р п о с т а в и л пе
р е д собой с л о ж н у ю з а д а ч у п р и м е н е н и я 
б и о ф и з и ч е с к и х п р е д с т а в л е н и й и м а т е 
м а т и ч е с к о й теории к и з у ч е н и ю з а к о н о 
мерностей р а з л и ч н ы х я в л е н и й ж и з н и ле 
са» . « Л е с , — г о в о р я т они д а л е е в пре
д и с л о в и и , — р а с с м а т р и в а е т с я к а к и з 
м е н я ю щ а я с я во в р е м е н и б и о ф и з и ч е с к а я 
с и с т е м а , тесно с в я з а н н а я со с в о й с т в а м и 
о к р у ж а ю щ е й его г е о ф и з и ч е с к о й и фи
з и к о - г е о г р а ф и ч е с к о й с р е д ы » . Э т а и д е я 
б л и з к а т е о р е т и ч е с к о м у л е с о в о д с т в у , к о 
т о р о е м о г л о бы с успехом р а з в и в а т ь 
п л о д о т в о р н у ю с в я з ь биологии и ф и з и к и . 

' У ж е один перечень г л а в этой книги 
п р и в л е к а е т к ней в н и м а н и е л е с о в о д о в . 
З д е с ь р а с с м а т р и в а ю т с я о б щ и е б и о ф и з и 
ческие и г е о ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а р а с т и 
т е л ь н о г о п о к р о в а ; биогенные д в и ж е н и я 
в о з д у х а в лесу ; з а д е р ж а н и е лесом д о ж 
д е в ы х о с а д к о в ; в л и я н и е т о л щ и н ы лес
ной л о д с т и л к и на ч и с л е н н о с т ь с а м о с е 
в а сосны и ели и на к о н к у р е н т н ы е от
н о ш е н и я м е ж д у н и м и ; б и о ф и з и ч е с к а я 
т е о р и я д и н а м и к и з а п а с а н а с а ж д е н и й ; 
д и н а м и к а з а п а с а сосны, ели и д у б а ; 
п р о г н о з д и н а м и к и з а п а с а ; т р а н с п и р а ц и я 
н а с а ж д е н и й и д и н а м и к а з а п а с а ; био
г е о ф и з и ч е с к а я т е о р и я с а м о и з р е ж и в а н и я 
л е с а ; с а м о и з р е ж и в а н и е сосны, ели и 
д у б а ; прогноз с а м о и з р е ж и в а н и я ; с а м о 
и з р е ж и в а н и е и рост с о с н о в ы х н а с а ж д е 
ний; с а м о и з р е ж и в а н и е .и м е ж в и д о в ы е 
о т н о ш е н и я ; р а с ч л е н е н н о с т ь б и о м а с с ы 
в и д а на организмы, в н а с а ж д е н и я х 
с о с н ы и ели . 

Р я д перечисленных в о п р о с о в у ж е д а в 
но р а з р а б а т ы в а е т с я г е о б о т а н и к а м и и 
п р е д с т а в и т е л я м и с м е ж н ы х н а у к . О д н а к о 
г е о б о т а н и к а и н т е р е с у е т с я п р е и м у щ е с т -

* Г. Ф. Х и л ь м и . Т е о р е т и ч е с к а я б и о 
г е о ф и з и к а леса . И з д . А Н С С С Р , М., 
1957. 

венно к а ч е с т в е н н ы м и з а к о н о м е р н о с т я м и 
р а с т и т е л ь н о г о п о к р о в а и не имеет его-
к о л и ч е с т в е н н ы х т е о р и й . Ч т о касается , 
о г р о м н о г о ф а к т и ч е с к о г о м а т е р и а л а , на
к о п л е н н о г о з а многие г о д ы и с с л е д о в а 
т е л я м и лесов , л у г о в , б о л о т и других, 
к а т е г о р и й р а с т и т е л ь н о г о п о к р о в а , то ' о н 
о б ы ч н о п о д в е р г а е т с я л и ш ь простейшей 
с т а т и с т и ч е с к о й о б р а б о т к е , к о т о р а я д а 
л е к о не в с е г д а способна в с к р ы т ь глубо
кие биогеоценотические з а к о н о м е р н о с т и 
р а с т и т е л ь н о г о м и р а . 

Г. Ф. Х и л ь м и , п о д х о д я к н а з в а н н ы м 
в ы ш е в о п р о с а м с д р у г и х позиций , у к а 
з ы в а е т н о в ы е пути д л я и з у ч е н и я р а с т и 
т е л ь н о г о п о к р о в а . 

Р а с с м а т р и в а е м а я к н и г а н е л е г к а д л я 
ч и т а т е л я - б и о л о г а ; она т р е б у е т от не
го известной с у м м ы м а т е м а т и ч е с к и х и 
физических з н а н и й . Так , д л я н а х о ж д е 
н и я к о л и ч е с т в е н н ы х з а к о н о м е р н о с т е й 
р я д а я в л е н и й , п р о и с х о д я щ и х в лесу, а в 
тор и с п о л ь з у е т т а к н а з ы в а е м у ю т е о р и ю 
р а з м е р н о с т е й , ш и р о к о п р и м е н я е м у ю в • 
м е х а н и к е и физике . О с н о в ы этой теории , 
в п е р в ы е примененной к и з у ч е н и ю б и о л о 
гических я в л е н и й , и з л а г а ю т с я в первой 
г л а в е книги . О с н о в н о й принцип т е о р и и 
р а з м е р н о с т е й есть ч астны й с л у ч а й об
щ е г о ф и л о с о ф с к о г о п о л о ж е н и я об о б ъ е к 
тивном х а р а к т е р е з а к о н о в п р и р о д ы . 
С л е д о в а т е л ь н о , о б ъ е к т и в н о с у щ е с т в у ю 
щ и е к о л и ч е с т в е н н ы е з а к о н о м е р н о с т и 
д о л ж н ы п р е д с т а в л я т ь с я в в и д е соотно
шений , не з а в и с я щ и х от и з б р а н н о й си
с т е м ы е д и н и ц и з м е р е н и я . О т ы с к а н и е и 
а н а л и з т а к и х п р и р о д н ы х с о о т н о ш е н и й и 
я в л я е т с я г л а в н о й з а д а ч е й теории р а з 
мерностей в ее е с т е с т в е н н о н а у ч н ы х п р и 
л о ж е н и я х . 

Д л я п о л у ч е н и я а н а л и т и ч е с к и х в ы р а 
ж е н и й и з у ч а е м ы х п р о ц е с с о в необходимо-
п р е ж д е всего иметь о т п р а в н ы е п р е д п о 
с ы л к и , п о л у ч а е м ы е . е с т е с т в е н н о н а у ч н ы м 
а н а л и з о м я в л е н и й . И с х о д я из о б щ и х 
с о о б р а ж е н и й и гипотез , т е о р и я р а з м е р 
ностей д а е т эти а н а л и т и ч е с к и е в ы р а ж е 
н и я ; они могут б ы т ь о ч е н ь ц е н н ы м и д л я 
тех р а з д е л о в н а у к и , в к о т о р ы х пока не
д о с т а т о ч н о изучены м е х а н и з м и п р и р о д а 
я в л е н и й . И м е н н о к э т о м у р а з р я д у пока 
о т н о с я т с я , п о ж а л у й , все в о п р о с ы т е о р е 
тического л е с о в о д с т в а . К о н е ч н о , н е о б -



х о д и м а о п ы т н а я п р о в е р к а , без к о т о р о й 
п о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы н е л ь з я с ч и т а т ь . 
о б о с н о в а н н ы м и . 

А в т о р и с х о д и т и з и д е и о том, ч т о рас 
т и т е л ь н ы й п о к р о в н е о б х о д и м о и з у ч а т ь 
не т о л ь к о с биологической , но и с ф и з и 
ческой точки з р е н и я , о чем в свое вре^ 
мя г о в о р и л и А. Г у м б о л ь д т , В . В . Д о к у 
ч а е в , В. И . В е р н а д с к и й . П о э т о м у 
Г. Ф. Х и л ь м и р а с с м а т р и в а е т и т а к о й 
в а ж н е й ш и й ф а к т о р ж и з н и , к а к обмен 
в е щ е с т в о м и энергией м е ж д у р а с т е н и е м 
и, о к р у ж а ю щ е й е г о . с р е д о й . Э т о соответ 
с т в у е т п о л о ж е н и я м м и ч у р и н с к о й б и о л о 
г и ч е с к о й н а у к и . Стоит т а к ж е подчерк
н у т ь , что н е о б х о д и м о с т ь и з у ч е н и я энер-
тетической стороны ж и з н е н н ы х процес-
•сов в ы д в и г а л я о с у щ е с т в л я л в своих 
к л а с с и ч е с к и х и с с л е д о в а н и я х К . А. Ти
м и р я з е в . 

В з а и м о д е й с т в и е растений с г е о ф и з и ч е 
с к о й с р е д о й у ж е д а в н о п р и з н а н о и изу
ч а е т с я . Н о , говорит а в т о р книги , н е л ь з я 
и з у ч а т ь р а з д е л ь н о р а с т и т е л ь н ы й п о к р о в 
:и его среду , «...они ' п р е д с т а в л я ю т собой 
с п е ц и ф и ч е с к и й к о м п л е к с , в к о т о р о м не
р а з д е л и м о с п л е т а ю т с я особенности к а к 
•биологических, т а к и г е о ф и з и ч е с к и х я в 
л е н и й п р и р о д ы » . К о н е ч н о , д о б а в и м м ы , 
м е т о д о л о г и ч е с к и д о п у с т и м о на к а к о е - т о 
в р е м я р а з о р в а т ь эту н е р а с т о р ж и м у ю 
« в я з ь , ч т о б ы уточнить ее о т д е л ь н ы е с т о 
р о н ы , но и при этом к о р е н н а я и д е я о 
•единстве о р г а н и з м о в и их с р е д ы не 
д о л ж н а ни на миг у п у с к а т ь с я из поля 
з р е н и я . И а в т о р п р а в , г о в о р я , что 
«. . .многие в а ж н ы е з а к о н о м е р н о с т и р а з 
в и т и я р а с т и т е л ь н о г о п о к р о в а . . . т р е б у ю т 
д л я их и с с л е д о в а н и я с о ч е т а н и я и объе 
д и н е н и я биологического и ф и з и ч е с к о г о 
п о д х о д а к я в л е н и я м п р и р о д ы » . 

В к а ч е с т в е первого п р и м е р а нового 
п о д х о д а к и с с л е д о в а н и ю б и о л о г и ч е с к и х 
я в л е н и й Г. Ф. Х и л ь м и р а с с м а т р и в а е т 
местные , м е л к о м а с ш т а б н ы е , ц и р к у л я ц и и 
в о з д у х а под пологом леса , в ы з ы в а е м ы е 
не т о л ь к о ф и з и ч е с к и м и з а к о н а м и , но и 
ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь ю р а с т е н и й . О н и з л а 
г а е т г и д р о д и н а м и ч е с к у ю т е о р и ю э т и х 

•биогенных д в и ж е н и й в о з д у х а в лесу , 
к о т о р ы е р а с п р о с т р а н я ю т с я на н е б о л ь ш и е 
р а с с т о я н и я (в п р е д е л а х н е с к о л ь к и х 
м е т р о в ) и и м е ю т в а ж н о е з н а ч е н и е д л я -
ж и з н и н е к о т о р ы х р а с т е н и й н и ж н е г о 
я р у с а л е с а . У ч и т ы в а я с п о с о б н о с т ь очень 

.легких с е м я н Goody era repens д о л г о 
д е р ж а т ь с я в в о з д у х е , а в т о р в ы ч и с л я е т 

•скорость в о з д у ш н ы х струй п о д п о л о г о м 
л е с а ; она п р и б л и з и т е л ь н о р а в н а 
'0,45 см/сек. 

Л ю б о п ы т н ы й п р и м е р и с п о л ь з о в а н и я 
••биогеофизических м е т о д о в п р е д с т а в л я е т 
и с с л е д о в а н и е в л и я н и я т о л щ и н ы лесной 
п о д с т и л к и на численность с а м о с е в а . 
А в т о р п р и х о д и т к ф о р м у л е , по к о т о р о й 
м о ж н о п о д с ч и т а т ь число у к о р е н и в ш и х с я 
в с х о д о в , з н а я т о л щ и н у п о д с т и л к и и не
к о т о р ы е к о н с т а н т ы , о п р е д е л я ю щ и е ее 
•физическое с о с т о я н и е . П р о в е р к а этой 

ф о р м у л ы . о п ы т н ы м и м а т е р и а л а м и 
Г. Ф. М о р о з о в а и А. А. М о л ч а н о в а д а 
л а у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е р е з у л ь т а т ы . 

О с о б о е место в книге Г . Ф. Хильми 
з а н и м а ю т т е . г л а в ы , к о т о р ы е к а с а ю т с я 
теории д и н а м и к и з а п а с а н а с а ж д е н и й . 
Э т о т пример , х о р о ш о д е м о н с т р и р у е т 
п л о д о т в о р н о с т ь б и о г е о ф и з и ч е с к и х мето
д о в и з у ч е н и я л е с а . А в т о р и с х о д и т из 
с л е д у ю щ и х п о л о ж е н и й : 1) п о т о к физио
логической р а д и а ц и и , п о г л о щ а е м ы й 
р а с т и т е л ь н ы м п о к р о в о м , я в л я е т с я одним 
из о с н о в н ы х п а р а м е т р о в , х а р а к т е р и з у ю 
щ и х его э н е р г е т и к у ; 2) о д н а ч а с т ь по
г л о щ а е м о й энергии р а с х о д у е т с я на под
д е р ж а н и е ж и з н е д е я т е л ь н о с т и наличной 
б и о м а с с ы , д р у г а я ж е часть н е о б х о д и м а 
д л я о б р а з о в а н и я н о в ы х к л е т о к и орга
нов ; 3) скорость и з м е н е н и я з а п а с а есть 
ф у н к ц и я от п о т о к а с в о б о д н о й энергии 
н а с а ж д е н и я и н о р м ы э н е р г и и , р а с х о д у е 
мой при у в е л и ч е н и и его з а п а с а на еди
ницу. 

О с н о в ы в а я с ь на этих п о л о ж е н и я х 
и п р и м е н я я . т е о р и ю р а з м е р н о с т е й , 
Г. Ф. Х и л ь м и п о л у ч и л с л е д у ю щ у ю ф о р 
мулу , д а ю щ у ю в е л и ч и н у з а п а с а н а с а ж 
д е н и я (v) к а к ф у н к ц и ю в о з р а с т а (t): 

- B(t - t0), 
v — А — (A— v0)e 

где t0— в о з р а с т , при к о т о р о м н а с а ж 
д е н и е начинает полностью' 
п о г л о щ а т ь п о т о к ф и з и о л о г и 
ческой р а д и а ц и и ; 

v0— з а п а с н а с а ж д е н и я в в о з 
расте- t0; 

А и В — н е к о т о р ы е п а р а м е т р ы , ко 
т о р ы е м о ж н о н а й т и опыт
ным п у т е м . 

П о л ь з у я с ь д а н н ы м и о п ы т н ы х т а б л и ц 
х о д а роста н а с а ж д е н и й (сосны, ели и д у 
б а ) , а в т о р о п р е д е л и л п а р а м е т р ы А и В 
и п о к а з а л , что в ы ч и с л е н н ы е его спосо
бом з а п а с ы н а с а ж д е н и й х о р о ш о согла 
с у ю т с я с ф а к т и ч е с к и м и . 

Т а к и м о б р а з о м , б и о г е о ф и з и ч е с к а я т е о 
рия д а л а в о з м о ж н о с т ь п о л у ч и т ь ф о р м у 
лу , о п и с ы в а ю щ у ю ход и з м е н е н и я з а п а с а 
н а с а ж д е н и й . Д о с т о и н с т в о ее в том , что 
о н а , в п р о т и в о п о л о ж н о с т ь п о д а в л я ю щ е 
му б о л ь ш и н с т в у л е с о т а к с а ц и о н н ы х ф о р 
мул , не я в л я е т с я эмпирической . 

А в т о р с в я з ы в а е т д а л е е т р а н с п и р а ц и ю 
н а с а ж д е н и й с д и н а м и к о й их з а п а с а и 
у с т а н а в л и в а е т , что п е р в а я з а в и с и т (в 
к о л и ч е с т в е н н о м в ы р а ж е н и и ) от з а п а с а 
н а с а ж д е н и я и его т е к у щ е г о п р и р о с т а . 
В ы ч и с л е н н ы е р а с х о д ы в л а г и х о р о ш о со 
г л а с у ю т с я с ф а к т и ч е с к и м и (по д а н н ы м 
А. А. М о л ч а н о в а ) . 

Б о л ь ш о е м е с т о в своей книге 
Г. Ф. Х и л ь м и о т в о д и т теории с а м о и з р е -
ж и в а н и я леса . И с п о л ь з у я т а к и е исход
ные величины, к а к число д е р е в ь е в на 
е д и н и ц е п л о щ а д и ч ; количество свето
вой энергии , п а д а ю щ е й в е д и н и ц у вре
мени на е д и н и ц у п л о щ а д и X; в е л и ч и н а 
потребности н а с а ж д е н и я в с в е т о в о й 



э н е р г и и о и в р е м я t, а в т о р ( с о з н а т е л ь 
но о т в л е к а я с ь от почвенного ф а к т о р а ) 
п р и х о д и т к с л е д у ю щ е й ф о р м у л е : 

ч = U ( А ) * - « ( * - * „ ) ; 

г д е ч — п р е д е л ь н о е ч и с л о д е р е в ь е в на 
е д и н и ц е п л о щ а д и ( п р е д е л ь н а я 
п л о т н о с т ь н а с а ж д е н и я ) ; 

v 0 — н а ч а л ь н а я п л о т н о с т ь н а с а ж 
д е н и я в м о м е н т в р е м е н и t0, 
п р и н и м а е м ы й з а н а ч а л ь н ы й ; 

X 
а = С — (С — п о с т о я н н а я и н 

т е г р и р о в а н и я ) . 
Д и ф ф е р е н ц и р у я это у р а в н е н и е , м ы по 

л у ч а е м величину скорости с а м о и з р е ж и -
в а н и л . С л е д у е т т о л ь к о уточнить , что по
л у ч е н н ы е а в т о р о м ф о р м у л ы о т н о с я т с я к 
н а с а ж д е н и я м , р а з в и в а ю щ и м с я без ак 
т и в н о г о в м е ш а т е л ь с т в а в их рост . Т е о 
ретический прогноз с а м о и з р е ж и в а н и я 
х о р о ш о с о г л а с у е т с я с о п ы т н ы м и д а н 
н ы м и . 

Н е б у д е м о с т а н а в л и в а т ь с я на д р у г и х , 
т а к ж е интересных, в о п р о с а х , р а з б и р а е 
м ы х в книге Г. Ф. Х и л ь м и . Конечно , 
н е л ь з я с к а з а т ь , что в ы в е д е н н ы е им ф о р 
м у л ы р а з р е ш а ю т все в о п р о с ы , к кото 
р ы м они о т н о с я т с я . Ж и в а я п р и р о д а 

очень р а з н о о б р а з н а , и не к а ж д о е у р а в 
нение м о ж е т учесть э т о р а з н о о б р а з и е 
своими к о э ф ф и ц и е н т а м и . Н о д е л о з д е с ь 
п о к а не т о л ь к о и д а ж е не с т о л ь к о в 
н е п о с р е д с т в е н н о м и с п о л ь з о в а н и и полу
ченных а в т о р о м с о о т н о ш е н и й , но и в 
б и о г е о ф и з и ч е с к о м м е т о д е и с с л е д о в а н и я . 

Н е о б х о д и м о п р и з н а т ь , что т а к о й ме
т о д и з у ч е н и я я в л е н и й , п р о и с х о д я щ и х в 
лесу , весьма п л о д о т в о р е н и з н а м е н у е т 
собой н а ч а л о нового э т а п а в р а з в и т и и 
т е о р е т и ч е с к о г о л е с о в е д е н и я . Э т о т э т а п 
б у д е т х а р а к т е р и з о в а т ь с я в в е д е н и е м в 
л е с н ы е процессы «числа и меры» , изу
чением их к о л и ч е с т в е н н ы х з а к о н о м е р н о 
стей, все б о л ь ш и м и с п о л ь з о в а н и е м био
г е о ф и з и ч е с к и х п р е д с т а в л е н и й . 

К о н е ч н о , в н а с т о я щ и й м о м е н т т е о р е 
т и ч е с к а я б и о г е о ф и з и к а л е с а н а х о д и т с я 
л и ш ь в н а ч а л ь н о м п е р и о д е своего р а з 
в и т и я . Н о д а ж е в т а к о м в и д е она у ж е 
д а е т р я д и н т е р е с н ы х р е з у л ь т а т о в . П о 
э т о м у с л е д у е т р е к о м е н д о в а т ь ш и р о к о м у 
к р у г у л е с о в о д о в , и н т е р е с у ю щ и х с я лесо -
в о д с т в е н н о й теорией , п о з н а к о м и т ь с я с 
книгой Г. Ф . Х и л ь м и , идеи к о т о р о й 
д о л ж н ы р а з в и в а т ь с о в м е с т н о л е с о в о 
д ы и г е о ф и з и к и . 

П. И. В о й ч а л ь . 
Доцент, кандидат сельско

хозяйственных наук. 
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Табл. 2 

4 после табл, 2 

табл. 5 в гр. 4, 
7 и 10 

табл. 5, гр. 6, 
4 снизу 

формула 

р и с . 6 

I I с в е р х у 

16 с н и з у 

13 „ 

В „ Л е с н о м ж у р н а л е " № 4 з а 1961 г. 

з а к о н с о х р а н е н и я в е щ е с т в а | з а к о н с о х р а н е н и я в е с а ( м а с с ы ) 
в е щ е с т в а 

Р D Ъ& D 

L = ^ср 

L = " [хр j Qm С"1» 4 - т с ) | '• Qm (*„ + х с ) Еа, 

Вк = RK = 
а 

cos-
BK=RK 1 . 

г, (п + 1) <* 

степень 3 / 3 

предприятий 

Ю. И. Юрьева 

п (л + 1) а „ 

п C 0 S Т = / ?<-*' 

степень 3 / 2 

предприятиях 

Ю. И . Ю р ь е в 

В графе 5 показатели предела прочности относятся 
к ранней з о н е 

с о о т в е т с т в у ю щ е й 

/и 

20,28 

нет нумерации 

с о о т в е т с т в у ю щ и й 

М 

29,28 

(4) 

В е р х н я я к р и в а я — с о с н о в ы й у г о л ь , н и ж н я я — б е р е з о в ы й , 

р а з д е л а н а ] р а з д е л е н а 

В « Л е с н о м журнале» № 5 з а 1961 г. 

п о д ъ е м т е м п е р а т у р ы до 
172° — 50 мин, 

CH s SNa+CH 3 ' >RCH 3 SCH3- r -
- f RONa, 

п о д ъ е м т е м п е р а т у р ы д о 
1 7 2 ° — 1 час 50 мин 

C H 3 S N a + C H s O R = 
= i . H 3 S u - H 3 + R Na. 

От редакции 

В № 5 « Л е с н о г о ж у р н а л а » з а 1961 г. б ы л а н а п е ч а т а н а с т а т ь я А. К. К о в а л е в с к о г о 
« У к р а и н с к о е с о в е щ а н и е по лесной типологии» . П о просьбе а в т о р а д о п о л н и т е л ь н о со
о б щ а е м : 1) в р а б о т е с о в е щ а н и я п р и н я л и участие а к а д . А Н У С С Р П. С. П о г р е б н я к , 
д а в ш и й п о л о ж и т е л ь н у ю о ц е н к у р а б о т е У к р Н И И Л Х а р е г и о н а л ь н ы х лесотипологических 
к л а с с и ф и к а ц и й , и проф. , д -р биол . н а у к П. И . Ч е р н я в с к и й , п о д д е р ж а в ш и й экологиче
ское н а п р а в л е н и е в лесной т и п о л о г и и ; 2) ученые и п р о и з в о д с т в е н н и к и на с о в е щ а н и и 
п р е д с т а в и л и 53 д о к л а д а и с о о б щ е н и я , их тезисы о п у б л и к о в а н ы в с б о р н и к е к о н ф е р е н 
ции, и з д а н н о м У к р Н И И Л Х о м . 

В « Л е с н о м ж у р н а л е » № 6 з а 1961 г. 

49 

109 

25 снизу 

1 

П е р е д о в ы е лесходы 

Hta = 0,5000fjLe, = 0 ,0225G a , = 
кг 

= 9700 
см2 

П е р е д о в ы е лесхозы 

\Ча = 0,5000 р . а / = 0,0225 

кг 
Оat = 9700 

см2 
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110 Подпись п о д 
р и с у н к о м Рис 3. Эпюры г для 

У 
Рис. 3. Эпюры г ^ 1 ' для 

126 Подпись под 
рисунком 

Рис. 5. З а в и с и м о с т ь у д е л ь н о г о 
л у щ е н и я Р 

Рис. 5. Зависимость у д е л ь н о г о 
усилия л у щ е н и я Р 

156 и 
159 

Рис. 1 и 2 О ш и б о ч н о заверстаны клише : о т рис. 1 к рис. 2 
и от рис. 2 к рис. 1. 

174 4 с в е р х у 
7 = T ( - = = J e - « ( * - '») ; 



К С В Е Д Е Н И Ю А В Т О Р О В 

Рукописи статей принимаются редакцией 
по рекомендации соответствующих кафедр 
высших учебных заведений. М о г у т быть 
приняты т а к ж е статьи сотрудников научно-
исследовательских у ч р е ж д е н и й (с разре
шения их руководства) и от отдельных ра
ботников науки и производства . Ж у р н а л 
м о ж е т напечатать присланную работу 
только при наличии письменного предвари
тельного согласия автора на опубликова
ние его статьи без выплаты авторского 
гонорара. 

Статьи, представляемые в журнал , как 
правило, не д о л ж н ы превышать 8—10 стра
ниц машинописного текста. Некоторые, наи
более ценные статьи, могут быть опубли
кованы по решению редакционной коллегии 
п при большем объёме — д о 16 страниц. 
Статьи библиографического характера не 
д о л ж н ы быть более 3 страниц. В заглавии 
статьи указываются е е название, инициалы 
и фамилия автора' (или авторов) и полное 
наименование того учреждения , в котором 
проделана описываемая в .статье работа . 
Рукописи направляются в редакцию в д в у х 
отчетлива оформленных экземплярах на 
хорошей бумаге , перепечатанные на ма
шинке через д в а интервала на одной сто
роне листа. ,На листе д о л ж н о 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. В с е страни
цы рукописи д о л ж н ы быть пронумерованы. 
На полях рукописи н е о б х о д и м о каранда
шом указать места рисунков и цифровых 
таблиц, если последние прилагаются к 
статье на отдельных листах. Иностранные 
слова д о л ж н ы быть вписаны на машинке 
или разборчиво чернилами от руки. 

О с о б о е внимание д о л ж н о быть обращено 
на аккуратное написание индексов и пока
зателей степени. С л е д у е т делать ясное 
различие м е ж д у заглавными и строчными 
буквами. В о и з б е ж а н и е недоразумения за 
главные буквы с л е д у е т подчеркивать д в у 
мя черточками снизу, а строчные — д в у м я 
черточками сверху . Особенно это касается 
таких букв, как V и v, S и s, О и о, К и 
k, U и и, С и с. Н е о б х о д и м о с а м о е серьез
ное внимание обращать на аккуратное 
нписьшание с х о ж и х по начертанию букв: 
h и п, q и g, I и е, v и и, и я а, о и а, 
I и / , С и ?. 

Д л я отличия от буквы О нуль (0) остав
лять без подчеркивания. Греческие буквы 
д о л ж н ы быть обведены красным каран
д а ш о м , латинские — синим. 

Приводимый в статье графический ма
териал не д о л ж е н дублировать цифровых 
таблиц. Никакие сокращения слов, имен , 
названий, как правило, не д о п у с к а ю т с я . 
В о з м о ж н о употребление лишь общеприня
тых сокращений—г мер (только после 
цифрТ, химических, физических и матема

тических величин. Названия учреждений, 
предприятий, марки механизмов и т. п., 
упоминаемые в тексте статьи, в первый ра.< 
н у ж н о писать полностью (указав в скобках 
сокращенное н а з в а н и е ) ; в дальнейшем это 
наименование м о ж н о давать только сокра 
щенно. 

При ссылке в тексте статьи на работы 
других авторов следует в скобках указы 
вать фамилию автора и г о д издания его 
работы. Упоминания имен иностранных ав
торов д а ю т с я в русской транскрипции, 
ссылки на иностранные работы — на том 
языке, на котором они опубликованы. В 
случае приведения цитаты н е о б х о д и м о ука 
зать, откуда она взята (автор, название 
работы или номер тома, г о д издания, стра
ницы) . 

Список литературы д о л ж е н с о д е р ж а т ь 
лишь цитируемые в тексте статьи работы 
и, наоборот, все упоминаемые в тексте ра
боты д о л ж н ы быть помещены в списке ли
тературы. В списке указываются фамилия 
и инициалы автора, название работы, ж у р 
нал, в котором она опубликована (дли 
книг — место издания и. издательство) , год 
издания, № ж у р н а л а . Н а з в а н и е ж у р н а л а , 
в котором опубликована упоминаемая ь 
списке литературы работа , дается полно
стью. Ссылка на неопубликованные работы 
не допускается . 

Рукопись д о л ж н а быть тщательно вьше 
рена, подписана автором и иметь ви
з у руководителя кафедры, если статья на
писана работником вуза; д о л ж н ы быть на 
писаны дата отправки рукописи, полные 
имя и отчество автора, его ученое звание 
и степень, а т а к ж е служебный и домашний 
почтовые адреса и номера телефонов. 

Иллюстрации представляются а о-дноу 
экземпляре. Они д о л ж н ы быть пригодны 
д л я цинкографического воспроизведения 
(фотографии д о л ж н ы быть четкими, 
чертежи н е о б х о д и м о делать черной тушью 
пером на ватмане, тени на р и с у н к а х — п р и 
помощи точек или штрихов) . На обратной 

' стороне рисунка простым карандашом 
д о л ж н ы быть указаны его порядковый но 
мер, соответствующий номеру в списке, и 
фамилия автора. Подписи к рисункам 
д о л ж н ы быть приложены на отдельном 
листе, перепечатанными на машинке. 

Редакция м о ж е т возвращать авторам не
б р е ж н о написанные статьи с требованием 
о б 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 « хроники) . 
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Вниманию читателей журнала! 

Редакция «Лесного журнала» обращается к чита

телям с просьбой присылать свои отзывы и пожела

ния о содержании и оформлении журнала. Обзор 

писем читателей будет помещен ь одном т номеров. 

Редакция. 
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x £ • J J j I I _______ 
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8 0,028 0,030 0 032 0,034 0,036 0,038 0,040 0,042 0,044 0,046 0,048 0,050 
10 0,044 0,047 0 051 0 054 0,057 0,060 0,063 0,066 0,070 0,073 0,076 0,079 
12 0,063 0,068 0072 0*077 0,081 0,086 0,090 0,095 0,099 0,104 0,108 0,113 0,118 
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16 0,113 o'l21 o'l29 0137 0,145 0,153 0,161 0,169 0,177 0,185 0,193 0,201 0,209 0,217 0,225 
18 0 143 0 153 o'l63 0 173 0 184 0 194 0,204 0,214 0,224 0,235 0,245 0,255 0,265 0,275 0,286 0,233 0,316 0,326 
20 0 188 0201 0214 0206 0 239 0252 0,264 0,276 0,289 0,301 0,314 0,327 0,339 0,352 0,296 0,306 0,389 0,402 0,416 
22 ' 0243 0258 0274 0989 0,304 0,319 0,334 0,350 0,365 0,380 0,395 0,41(1 0,426 0,364 0,377 0,471 0,- 517 0,532 
24 ' 0307 0325 0 344 0,362 0 380 0,39S 0,416 0,434 0,452 0,470 0,488 0,506 0,441 0,456 0,560 0,1 615 0 ,633,0 ,651 0,669 

0382 0404 04?5 0 446 0,467 0,489 0,510 0,531 0,552 0,573 0,595 0,524 0,542 0,658 0,< " . / " I I ".722 0,743 10,765 0,786 0,807 
0'468 0 493 0 517 0 542 0 567 0,591 0,616 0,641 0,665 0,690 0,616 0,637 0,764 0,788 0,813 10,838 0,862 10,887 0,912 0,936 0,961 
0537 0'566 0594 0622 0650 0679 0,707 0 735 0,7o4 0,792 0.715 0,739 0,877 0,905 0,933 0,962 0.990 i 1,020 1,050 1,080 1,100 1,130 

0643 0675 0707 0740 0772 0 804 0 836 0,868 0,900 0,820 0,848 0,997 1,030 1,060- 1,090 1,130 1,160 1,190 1,220 1,250 1,290 1,320 
0763 0799 0835 0879 0908 0944 0 981 1,020 0,933 0,965 1,130 1,160 1,200 1,240 1,270 1,310 1,340 1,380 1,420 1,450 1,490 1,530 
0855 0896 0937 0977 1 020 1060 1100 1 140 1,050 1,090 1,260 1,300 1,340 1,380 1.430 1,470 1,510 1,550 1,590 1,630 1,670 1,710 1,750 

i ' l 10 1*160 1210 I 9 6 0 1 310 1360 1 410 1,180 1,220 1,560 1,610 1,660 1 710 1,760 1,810 1,860 1,910 1,960 2,010 2,060 2,110 2.160 2,210 
Г 400 1*460 1 520 l '580 1 640 1 700 1,460 1,510 1,890 1.950 2,010 2,070 2,130 2,190 2,250 2,310 2,370 2,430 2.490 2.550 2,610 2,680 2,740 

1 740 l '810 1 880 1 %0 2*030 1,760 1,820 2,240 2,320 2,390 2.460 2,f30 2,610 2,680 2,750 2,820 2,900 2,970 3,040 3,110 3,190 3,260 
2*210 2*290 2380 2,100 2,170 2,630 j 2.720 2 800 2,890 2.970 3,060 3,140 3,230 3,310 3,400 3,480 3.570 3,650 3,740 3,820 

2 660 2*760 2,460 2.550 3,050 3,150 3.250 3,350 3,450 3.550 3,650 3,740 3,840 3,940 4,040 4,140 4,240 4,340 4,430 4,530 
3*170 2,860 2,960 3,510 3 620 3,730 3,850 3,960 4,070 4,180 4,3C0 4,410 4,520 4,640 4,750 4,860 4,980 5,090 5,200 5,320 

3,280 3,390 3.990 4*120 4,250 4,380 4,500 4.630 4,7o0 4,890 5,020 5 / 5 0 5,280 5,410* 5,530 5,660 5,790 5,920 6,050 
3,730 3,860 4,500 4,650 4.790- 4 940 5,090 5,230 5,380 5,520 5,670 5,810 5,960 6,100 6,250 6,390 6,540 6,680 6,830 

4,360 5,050 5,210 5 370 5,540 5 700 5.860 6,030 6,190 6,350 6,510 6,680 6,840 7,000 7,170 7,330 7,490 7,650 
5,620 5 810 5,9S0 6,170 6 3 5 0 , 6 , 5 3 0 6,710 6,900 7,080 7,260 7,440 7,620 7,800 7,980 8,170 8,350 8,530, 
6,230 6,440 6,640 6,840 7,040 17,240 7,440 7,640 7,840 8,040 8,240 8,450 8,650 8,850 9,050 9,250 9,450 
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Р и с . 3. С х е м а р а с с т а н о в к и э л е к т р о т е н з о м е т р о в . 
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Рис . 4. Г р а ф и к и з м е н е н и я н а г р у з о к в т а к е л а ж н ы х к р е п л е н и я х плота 
784 на плесе в р а й о н е дер . Т р о и ц а , полученный 27 м а я 1960 г. 

/— в н у т р н п р о д о л ы ш й оплотник; 2— обнязк; | пучка ; 3— правый ус ; 4— обвязка 
пучка; 5— правый бортовой лежень ; о"— правый буксирный трос; 7— левый 

буксирный т р о с . 

Р и с . 5. Г р а ф и к изменения н а г р у з о к в т а к е л а ж н ы х к р е п л е н и я х п л о т а 849 
в р а й о н е п е р е к а т о в н и ж е пристани Конецгорье , полученный 30 и ю л я 1960 г. 

1 — внутренний продольный оплотник: 2— обвязка борткомплекта ; 3— бортовой продольный 
оплотник в головной части плота; 4— п р а в ы й ус ; 5— бортовой продольный оплотник в хво
стовой части плота; б— правый буксирный трос; 7— правый л е ж е н ь второй с е к ц и и ; <?— правый 

л е ж е н ь первой секции; 9— левый л е ж е н ь первой секции; 10— левый буксирный трос . 



У К А З А Т Е Л Ь К « Л Е С Н О М У Ж У Р Н А Л У » 

з а 1961 год 

П Е Р Е Д О В Ы Е 

1 р | | | | | | | | § щ § 1 Р Р а з в е р т ы в а н и е исследо-
в ' а н й и в о б л а с т и н о в е й ш и х р а з д е 
л о в н а у к и и техники — в а ж н е й ш а я з а 
д а ч а в у з о в 1—3. 

В о й ч а л ь П. .И. Н о в а я п р о г р а м м а К П С С 
и лесное д е л о 5—3. 

Коперин Ф. И. З а д а ч и н а у ч н ы х иссле
д о в а н и й в о б л а с т и ц е л л ю л о з н о - б у 
м а ж н о г о п р о и з в о д с т в а 2—3. 

М е л е х о в И. С. И д е и Л о м о н о с о в а и нау
ка о лесе 4—3. 

Л Е С Н О Е Х О З Я Й С Т В О 

А м и р о в Ф. А. К в о п р о с у о в о с с т а н о в 
лении и у л у ч ш е н и и горных, лесов 
п е н т п а л ь н о й части Б о л ь ш о г о К а в к а з а 
2— 19. 

А п о с т о л о в Л . Г. Д у б о в а я л и с т о в е р т к а и 
борьба с ней в л е с о н а с а ж д е н и я х юго-
восточной У к р а и н ы 6—24. 

А р е щ е н к о В. Д . см. М о и с е е н к о Ф. П . 
3— 21. 

Б е р д н и к о в В . А., К и б л е р В. Ф. К вопро
су о з а х л а м л е н н о с т и л е с о с е к при 
т р а к т о р н о й т р е л е в к е д е р е в ь е в с кро
н а м и 1—24. ; 

Бицин Л . В. К в о п р о с у о строении дев 
ственных ' р а з н о в о з р а с т н ы х б у к о в ы х 
н а с а ж д е н и й С е в е р н о г о К а в к а з а и 
К р ы м а 2—35. 

Б л и н и о в И. К. О б м е н н а я к и с л о т н о с т ь и 
ее и з м е н е н и е в д е р н о в о - п о д з о л и с т ы х 
п е с ч а н ы х п о ч в а х в:, з а в и с и м о с т и от 

, 7;возпаста с о с н о в ы х ' н а с а ж д е н и й 6—39. 
^ а н - М й н - с к к ' < О б егтдаленной т и б р и д и з а -

: ц и и s е в р о п е й с к о г о п п о б к о в о г о дуба'»-с 
д у б о м и з м е н ч и в ы м (0"ercus s^ber L . X -

. XQuercus variabilis , Bli irne) -2—29. 
В а л я е в В. H . В о з р а с т н а я с т р у к т у р а ель? 

н и к о в М е з е н с к о г о р а й о н а 5—25. 
В а с и л ь е в Г. И. В л и я н и е в и д о в о г о со-^ 

с т а в а т р а в я н о г о п о к р о в а н а рост сос -
• ны на п е с к а х 5—51. 
В и л я ц е р М. Г. К в о п р о с у о в л и я н и и в о - , 

р о ш и л к и на высев к р ы л а т о к 5—21. 
В о й ч а л ь П. И. О п ы т н ы е к у л ь т у р ы сос-
. ны из с о р т и р о в а н н ы х с е м я н 6—27. 
Г а в р и л о в Б . И. С о с н о в ы е х о з я й с т в а б ы 

строго п р и р о с т а 4—6. 
Г о л о д Д . С. О с н о в н ы е ф о н д ы х о з р а с 

четного п р о и з в о д с т в а л е с х о з о в Б С С Р 
и их и с п о л ь з о в а н и е 4—34. 

Гусев И. И. Х о д роста и с о р т и м е н т н а я 
с т р у к т у р а е л о в ы х д р е в о с т о е в А р х а н 
гельской о б л а с т и 3—12. 

Гущин И. И. Р а с п р о с т р а н е н и е к р а с н и н ы 
по д р е в е с и н е с т в о л и к а семенной оси
ны 5—47. 

Д а в и д о в М. Д . Т а б л и ц ы х о д а р о с т а бе-
л о а к а ц и е в ы х н а с а ж д е н и й У С С Р 6—3. 

Дворецкий М. Л . 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 по з а п а с у н а л и ч н о г о д р е 
в о с т о я с р у б к о й д е р е в ь е в 4—18. 

Д р а г а в ц е в В. А. см. Ф е д о р о в А. И . 
• 4—12. 

З у б а р е в а Р. С. Т и п о л о г и ч е с к а я класси
ф и к а ц и я в ы р у б о к т е м н о х в о й н о й . тайги 
С р е д н е г о У р а л а 6—47.. 

Итанюта В. М. Т а б л и ц а е д и н ы х в и д о 
вых п р о б н ы х п л о щ а д е й 3—35. 

Ильин А. И. В о з р а с т н а я с т р у к т у р а ста 
р о в о з р а с т н ы х п и х т о в ы х д р е в о с т о е в 
С е в е р н о г о К а в к а з а 1—20. 

Ильин' А. М. П р и м е н е н и е химических 
п р е п а р а т о в при п е р е в о д е поросле 
в ы х д у б р а в в семенные 5—30. 

Калинин В. И. П о л н о д р е в е с н о с т ь лист
венницы, п р о и з р а с т а ю щ е й в с м е ш а н 
ных н а с а ж д е н и я х П л е с е ц к о г о . р а й о 
на, А р х а н г е л ь с к о й о б л а с т и 6—16. 

Квицинский А. И. О с н о в ы п р о и з в о д и 
т е л ь н о с т и д у б о в ы х м о л о д н я к о в 5—11. 

Киблер В. Ф. см. Б е р д н и к о в В . А. 1—24. 
Кирюков Ю. Л . Р о с т л о ж б и н н о - п о т я -

ж и н н ы х н а с а ж д е н и й , с о з д а н н ы х П. А. 
Л у к ь я н о в ы м в С а л ь с к о м л е с н и ч е с т в е 

. 3—8. 
Киселев А,> Ф. ' Ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и е 
• гпойства д р е в е с и н ы к у л ь т у р ели 

Б С С Р 2—15. •' -
Клинцов А. П. Э к о л о г и ч е с к и е у с л о в и я 

н е к о т о р ы х т и п о в в ы р у б о к С а х а л и н а 
5—32. 

Козловский В. Б . Ф о р м и р о в а н и е е л ь н и 
к о в С е в е р н о г о П р и к а м ь я 4—30, 

Лукин А. В. М о р о з о у с т о й ч и в о с т ь . хвой
ных п о р о д в у с л о в и я х Ц е н т р а л ь н о й 
лесостепи 4—46. 

Мамонов Н. И. Р о л ь п р е д в а р и т е л ь н о г о 
' и п о с л е д у ю щ е г о естественного в о з о б 

н о в л е н и я на к о н ц е н т р и р о в а н н ы х в ы 
р у б к а х в б о р а х - б р у с н и ч н и к а х С е в е р 
ного З а у р а л ь я 2—24. 

Мелехова Т. А. К в о п р о с у о ф о р м и р о 
в а н и и д р е в е с и н ы сосны в связи -с 
рубками у х о д а . 4—:42. . 



М и х а й л о в М. М. Д и н а м и к а т о в а р н о с т и 
и в о з р а с т ы технической спелости П п и -
в о л ж с к и х н а г о р н ы х с е м е н н ы х д у б о 
вых н а с а ж д е н и й Ч у в а ш с к о й А С С Р 
5— 16. 

Моисеенко Ф. П., Арещенко В. Д . О м е 
т о д и к е с о с т а в л е н и я т а б л и ц х о д а р о 
ста 3—21. 

Набатов Н. М. О п ы т н ы е посевы и по
с а д к и сосны в В е т л у ж с к о - У н ж е н с к о м 
л е с х о з е 5—5. 

Негруцкий С. Ф. О н е к о т о р ы х особен
н о с т я х р а с п р о с т р а н е н и я к о р н е в о й г у б 
ки в с о с н о в ы х н а с а ж д е н и я х 6—35. 

Николаевский В. Г. О в л и я н и и з а с о л е 
н и я почвы на а н а т о м и ч е с к у ю с т р у к т у 
ру д р е в е с и н ы белой а к а ц и и 1—32. 

О с т а п е н к о Б. Ф. Т и п ы б у к о в ы х л е с о в 
Ч е р н о в и ц к о й о б л а с т и 2—8. 

Паршевников А. Л . К х а р а к т е р и с т и к е 
почв п р и т у н д р о в ы х л е с о в К о л ь с к о г о 
п о л у о с т р о в а 5—37. 

Парфенов В. И. см. Ю р к е в и ч И. Д . 
1—5. 

Петренко Е. С. О с о б е н н о с т и р о с т а г о 
дичного п о б е г а д у б а в с у х о й степи 

. З а п а д н о г о К а з а х с т а н а 1—15. 
Писарьков X. А. О с н о в н ы е в о п р о с ы т е о 

рии о с у ш е н и я 1 л е с н ы х з е м е л ь 1—11. 
Подзоров Н. В. П р и ч и н ы м а с с о в о г о 

у с ы х а н и я сосны и ели в О х т и н с к о й 
десной д а ч е 2—45. 

Поддуев П. М. К в о п р о с у о з а к о н о м е р 
н о с т я х с т р о е н и я с о с н о в ы х м о л о д н я к о в 
1—28. 

Положенцев П. А., П о л о ж е н ц е в а - К о р о -
вина Н. И. В биологии к л о п а - с о л д а 
т и к а 2—10. 

Присяжнюк А. А. Г р и б н ы е болезни се -
. м я н и п л о д о в ж е л т о й а к а ц и и 3—4.3. 

Разумов В. П. О н о р м а х в р е м е н и и 
н о р м а х в ы р а б о т к и по о б р е з к е сучьев 
6— 20. 

Рощина В. Д . Р а с п р е д е л е н и е и п р е в р а 
щ е н и е з а п а с н ы х у г л е в о д о в в д р е в е 
сине д у б я и белой а к а ц и и 4—54. 

Руденко Ю. М. А н а л и з ф о р м у л д л я 
о п р е д е л е н и я п р о ц е н т а п р и р о с т а н а 
с а ж д е н и й 4—24. 

Рязанова Л . В. см. С м и р н о в Н. Т. 3—37. 
Санников С. Н. Е с т е с т в е н н о е в о з о б н о в 

ление н а с п л о ш н ы х в ы р у б к а х в сос
н я к а х предгогшой п о л о с ы С е в е р н о г о 
З а у р а л ь я 4—37. 

Синелыциков Р . Г. О в о з р а с т а х с п е л о 
стей ольхи черной в б а с с е й н е С р е д -

• него Д о н а и его п р и т о к о в 6—31. 
Смирнов Н. Т., Рязанова Л . В. О с и н о -

в о - л и п о в ы е н а с а ж д е н и я л е с о с т е п н о г о 
П р а в о б е р е ж ь я С а р а т о в с к о й о б л а с т и 
и пути их у л у ч ш е н и я 3—37. 

Совершаев П. Ф. О п р и р о д е в ы ж и м а 
н и я в с х о д о в и с е я н ц е в м о р о з о м 3—3. 

Солодухин Е. Д . К типологии д а л ь н е 
восточных в ы р у б о к 4—22. 

Стойко С. М. см. Т р е т я к Ю . Д . 5—41. 
Тарабрин А. Д . П о г л о щ е н и е ' ф о с ф о р а 

Р 3 2 м и к о р и з н ы м и . и б е з м и к о р и з н ы м и 

д у б к а м и в з а в и с и м о с т и от п р е д в а р и 
т е л ь н о г о ф о с ф о р н о г о п и т а н и я 1—37. 

Трещевский И. В. Т и п ы л е с о р а с т и т е л ь -
ных у с л о в и й н а песчаных з е м л я х Р о 
стовской о б л а с т и и н е к о т о р ы е р е к о 
м е н д а ц и и по п р о и з в о д с т в у л е с н ы х 
купьтуг) 3—28. 

| Третяк Ю. Л.. 1г.тпйкп С. М. О р а с п р о 
странении , о с о б е н н о с т я х и естествен
ном в о з о б н о в л е н и и я в о р а (Acer 
pseudoplatanus L . ) в У к р а и н с к и х К а р 
п а т а х 5—41. 

Федия А. П. И с с л е д о в а н и е п е р е р а с п р е 
д е л е н и я п о ч в ы по г о р и з о н т а м с п р и 
менением р а д и о а к т и в н о г о изотопа 
ф о с ф о р а 4—50. 

Федоров А. И., Драг'авцев В. А. К м е 
т о д и ч е с к и м п р о б л е м а м лесной селек
ции 4—12. 

Ч ж а н Цзянь. В л и я н и е р е л ь е ф а б у г р и 
стых п е с к о в на рост к у л ь т у р сос
ны о б ы к н о в е н н о й 3—24. 

Шавнин А. Г. Х о д р о с т а р а з н о в о з р а с т 
ных е л о в о - п и х т о в ы х н а с а ж д е н и й 
2—39. 

Шевченко С. В. Р а з м е щ е н и е д е я т е л ь н о й 
части к о р н е й д у б а и п и х т ы в п и х т о -
в о - д у б о в ы х л е с а х П р и к а р п а т ь я 6—9. 

Юркевич И. Д . , Парфенов В. И. Х о д ро 
ста с е р о о л ь ш а н и к о в Б е л о р у с с и и по 
т и п а м л е с а 1—5. 

Юоре Н. А. И з л и ш н я я п о с п е ш н о с т ь 
6—47. 

Л Е С О Э К С П Л У А Т А Ц И Я 

Бакиев Р. Ш. см . П е ч е н к и н В . Е . 4—75. 
Вальков А. С. см. К у в а л д и н Б . И . 4—68. 
Верхов И. Ф. К в о п р о с у о с о з д а н и и 

пиль ного а п п а р а т а в а л о ч н о - т р е л е в о ч -
ных м а ш и н 6—72. 

Владимиров С. А.. К в о п р о с у об усили
ях , в о з н и к а ю щ и х в т а к е л а ж н ы х к р е п 
л е н и я х с е к ц и о н н ы х речных п л о т о в 
6—61. 

Гастев Б. Г., Гайдар Н. А. О п ы т экс
п л у а т а ц и и к а н а т н о - п о д в е с н о й у с т а н о в 
ки на т п е л е в к е л е с а с з а б о л о ч е н н ы х 
лесосек 3—46. 

Гайдао Н. А. см. Гастев Б . Г. 3—46. 
Гедз Н. И. см . Т п у с о в В. П . 5—82. 
Грязин А. Д . см. Сергеев П . Г. 4—84. 
Гурьев Т. А. О р а с ч е т е у з к о к о л е й н ы х 

ш п а л 1—66. 
Друзгальский В. В. З а в и с и м о с т ь изно

са гильз ц и л и н д р о в д в и г а т е л я Д-28 
от т е м п е р а т у р ы о х л а ж д а ю щ е й в о д ы 
1—171. 

Ионов Б. Д . , Суриков В. Т. К и с с л е д о 
в а н и ю основного с о п р о т и в л е н и я д в и 
ж е н и ю л е с о в о з н ы х а в т о м о б и л е й 3—63. 

йонайтис С. Н е к о т о р ы е д а н н ы е по со
п р о т и в л е н и ю при п е р е р е з а н и и сучьев 
6—79. 

Калинин Г. А. О состоянии с т р е л о ч н ы х 
п е р е в о д о в н а л е с о в о з н ы х у ж д 5—90. 

Ковалев Н. Ф. Р а с п р е д е л е н и е д а в л е н и й 
в б а л л а с т н о м с л о е и з е м л я н о м по
л о т н е л е с о в о з н ы х у з к о к о л е й н ы х ж е 
л е з н ы х д о р о г 1—61. 



Кодочигов Д . И. см. П е ч е н к и н В . Е . 
4— 75. . . .» 

К о ж а р и н о в А. И . см. С у р и к о в В . Т. 
6—82. И 

Кувалдин Б. И., Вальков А. С. И с с л е 
д о в а н и е с в о й с т в д о р о ж н о й к р и в о й , 
р а з б и т о й с а п е р н ы м способом 4—68. 

Кувалдин Б. И., Сидорин Г. Н. С р п р о - . 
т и в л е н и е п е р е м е щ е н и я м э л е м е н т о в 
в е р х н е г о с т р о е н и я пути л е с о в о з н ы х 
у з к о к о л е й н ы х ж е л е з н ы х д о р о г 5—53. 

Кувалдин Б. И. Т е м п е р а т у р н о - н а п р я -
ж е н н ы й р е л ь с о в ы й п у т ь на л е с о в о з 
ных у з к о к о л е й н ы х ж е л е з н ы х д о р о г а х 
6—51. 

Куколевский Г. А. с м . Ш у л ь ц Г. Ф. 
3— 54. 

Л а х Е. И. А н а л и т и ч е с к о е и с с л е д о в а н и е 
в е р т и к а л ь н ы х д и н а м и ч е с к и х н а г р у з о к 
на оси а в т о м о б и л ь н о г о л е с о в о з н о г о 
роспуска 2—51. 

Л а х н о В. П. О сцепке а в т о м о б и л я с 
р о с п у с к о м 5—69. 

Л е б е д е в С. П., Черепанов Б. Е. М е т о д 
р а с ч е т а п а р а м е т р о в э л е к т р и ч е с к о й 
т р а н с м и с с и и к а к т и в н о м у п р и ц е п у а в 
т о л е с о в о з а 1—55. 

Л е б е д е в А. В. см. Ч е р к а с о в А. Е. 5—65. 
Л о б а н о в Ю. В. В л и я н и е , ф о р м ы п о п е 

речного сечения в х о д н о й части л о т к а 
и д и а м е т р а с п л а в л я е м ы х бревен на 
о т н о с и т е л ь н у ю с п л а в о с п о с о б н о с т ь го
л о в н о г о ' у с т р о й с т в а 3—70. 

Маевский А. П. Н е к о т о р ы е р е з у л ь т а т ы 
и с с л е д о в а н и я ф и з и к о - м е х а н и ч е с к и х 
с в о й с т в снега к а к пути д в и ж е н и я 
т р а к т о р а 4—88. 

Матвеенко Л . С. У с т а н о в л е н и е н е о б х о 
д и м о й э ф ф е к т и в н о с т и п о г л о щ а ю щ е г о 
а п п а р а т а у д а р н о - т я г о в ы х п р и б о р о в 
д л я п о д в и ж н о г о с о с т а в а л е с о в о з н ы х 
у з к о к о л е й н ы х ж е л е з н ы х д о р о г 6—66. 

Михеева Т. Г. см . Печенкин В . Е . 4—75. 
Можевитинов А. Л . Ф о р м а сечения и 

н а т я ж е н и е о б в я з о к морских п л о т о в 
1—47. 

Оковитый А. Л . П р и м е н е н и е а к т и в н ы х 
д о б а в о к при у к р е п л е н и и д о р о ж н ы х 
покрытий б и т у м н ы м и э м у л ь с и я м и 
5— 76. 

Печенкин В. Е., Кодочигов Д . И., Ми
хеева Т. Г., Бакиев Р. Ш. В о з м о ж н о 
сти п р и м е н е н и я с х е м ы Т е р е х и н а д л я 
э л е к т р о с н а б ж е н и я л е с о р а з р а б о т о к 
4— 75. 

Платонов П. И. О в о з м о ж н о с т и к р у г 
л о г о д о в о й з а н я т о с т и р а б о ч и х в лесо
с п л а в н ы х п р е д п р и я т и я х 2—91. 

Протопопов Н. П. П р е д п у с к о в о й п а р о -
р а з о г р е в д в и г а т е л е й а в т о м о б и л е й 
З И Л - 1 5 0 (151) в зимний п е р и о д при 
их б е з г а р а ж н о м с о д е р ж а н и и 6—89. 

Прохоренко А. Г. Н е к о т о р ы е з а м е ч а н и я 
о р а б о т е Д . А. А б р а м о в а 6—92. 

Прохоров В. Б. П о к а з а т е л и у д е л ь н о й 
п р о и з в о д и т е л ь н о с т и л е с о з а г о т о в и т е л ь 
ного о б о р у д о в а н и я 5—95. 

Резников П. К. Р а з в и т и е сети в р е м е н 
ных лесовозных дорог в районах с 

х о л м и с т ы м и горным р е л ь е ф о м при 
т р а к т о р н о й т р е л е в к е д р е в е с и н ы 2—83. 

Родионов Б. С. Р е з е р в ы п о в ы ш е н и я про
и з в о д и т е л ь н о с т и т р у д а на п е р в о н а 
ч а л ь н о м с п л а в е леса и пути их р е а 
л и з а ц и и 2—79. 

Родионов Б. С. А н а л и з э к с п л у а т а ц и о н 
ной э ф ф е к т и в н о с т и р е г у л и р о в а н и я рек 
п е р в о н а ч а л ь н о г о с п л а в а 4—59. 

Сергеев П. Г., Грязин А. Д . И с с л е д о в а 
ние г р у н т о в , у к р е п л е н н ы х в я ж у щ и м и 
м а т е р и а л а м и 4—84. 

Сергутин В. Е. И с к у с с т в е н н ы е н а л е д и 
как р е г у л я т о р с т о к а рек с м а л ы м в о 
д о с б о р о м 4—95. 

Сидорин Г. Н. с м . К у в а л д и н Б . И . 
5—53. 

Сиротов В. И. см. С у р и к о в В . Т. 6—82, 
Скрипов Н. И. Р а б о т о с п о с о б н о с т ь к о 

л е й н о г о п о к р ы т и я , из ж е л е з о б е т о н н ы х 
п л и т на усах л е с о в о з н ы х д о р о г 5—59. 

Суриков В. Т. см. И о н о в Б . Д . 3—63. . 
Суриков В. Т., Сиротов В. И., К о ж а р и 
нов А. И. К р а с ч е т у прочности д о р о ж 

ной о д е ж д ы л е с о в о з н ы х а в т о м о б и л ь 
ных д о р о г 6—82. 

Тараканов Г. И. Р а с ч е т д а л ь н о с т и дей
ствия с п л а в н ы х попусков 1—40. 

Ткаченко А. А. Р а с ч е т у п р у г и х о с а д о к 
насыпей а в т о м о б и л ь н ы х д о р о г н а б о 
л о т а х 2—73. 

Трусов В. П., Гедз Н. И. О с н о в н ы е па
р а м е т р ы а в т о с ц е п н о г о у с т р о й с т в а д л я 
п о д в и ж н о г о с о с т а в а л е с о в о з н ы х ж е 
л е з н ы х д о р о г к о л е и 750 мм 5—82. 

Успенский В. А. А н а л и з п л о щ а д и п о п е 
речного сечения с т р у ж к и , о б р а з у е м о й 
при пилении п и л ь н ы м и ц е п я м и 3—75. 

Черепанов Б. Е. см. Л е б е д е в С. П . 
1—55. 

Черкасов А. Е., Л е б е д е в А. В. Р а с ч е т 
с т о к а весеннего п о л о в о д ь я г о р н ы х рек 
б а с с е й н а Е н и с е я по т и п о в ы м о б о б 
щ е н н ы м г и д р о г р а ф а м д л я целей лесо 
с п л а в а 5—65. 

Чуприков С. А. Р е з у л ь т а т ы в о з д е й с т в и я 
у з к о к о л е й н о г о э л е к т р о т е п л о в о з а Э Д -

• 16-01 на в р е м е н н ы е ж е л е з н о д о р о ж н ы е 
пути 2—63. 

Шульц Г. Ф., Куколевский Г. А. О с н о в ы 
к л а с с и ф и к а ц и и р е к с п е р в о н а ч а л ь н ы м 
с п л а в о м леса 3—54. 

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 

Алтухов В. Ф. К о н т р о л ь р а з м е р о в в 
п р о и з в о д с т в е ш п о н а и ф а н е р ы . 1—98. 

Амалицкий В. В. С в е р л и л ь н ы й д и н а м о 
метр 5—117. 

Аникин И. В. К. вопросу и с п о л ь з о в а н и я 
о б о р у д о в а н и я в п о т о к а х л е с о п и л ь н о г о 
п р о и з в о д с т в а 5—105. 

Аникин И. В. У стойч ивость т е х н о л о г и 
ческих о п е р а ц и й в п о т о к а х л е с о п и л ь 
ного п р о и з в о д с т в а 6—96. 

Антропов Н. А. Э к о н о м и ч е с к а я э ф ф е к 
т и в н о с т ь к о н ц е н т р а ц и и л е с о п и л ь н о г р 
п р о и з в о д с т в а 1—93. 



Б а ж е н о в а Л . А. К вопросу о методике 
о п р е д е л е н и я м а к с и м а л ь н о й гигроско 
пичности д р е в е с и н ы 4—130. 

Боровиков Е. М. И з н о с п л ю щ е н н ы х и 
р а з в е д е н н ы х з у б ь е в р а м н ы х пил 5—113. 

Букина С. П. Н е к о т о р ы е в о п р о с ы по ис
с л е д о в а н и ю о б р а б а т ы в а е м о с т и д р е -
в е с н о - с т р у ж е ч н ы х плит 2—126. 

Букина С. П. Н е к о т о р ы е в о п р о с ы пиле
н и я д р е в е с н о - с т р у ж е ч н ы х п л и т 5—128. 

Гончаров Ю. П. О в л и я н и и ж е с т к о с т и 
э л е м е н т о в л у щ и л ь н о г о с т а н к а на про
цесс л у щ е н и я .шпона 2— : 121. 

Гуркин Г. С. Н а п р я ж е н и я от сил р е з а 
ния в к р у г л ы х пилах п о с т о я н н о й т о л 
щ и н ы 2—102. 

Иванов В. Д . К р а с ч е т у ш и р и н ы про
с в е т а пильных р а м о к л е с о п и л ь н ы х 
р а м 3—1Q3. 

Иванов В. Д . , Федышин Н. П. И с п ы т а 
ние п р и б о р а д л я к о н т р о л я к о н ц е н т р а 
ции р а с т в о р а а н т и с е п т и к а 4—119. 

Князев С. А. О б р а б а т ы в а е м о с т ь д р е в е 
сины к а к критерий ее к а ч е с т в а 3—92. 

Ковальчук Л . М. И з у ч е н и е в о п р о с о в об
р а з о в а н и я к л е е в ы х ш в о в при в ы с о к о -

. ч а с т о т н о м с к л е и в а н и и д р е в е с и н ы 3—98. 
Кондратович Н. Е., Юрьев Ю. И. О б 

а в а р и й н о м р а с х о д е р а м н ы х пил на ле 
с о з а в о д а х А р х а н г е л ь с к о г о с о в н а р х о з а 
4—111. 

Крашенинников И. П. А н а л и т и ч е с к и й 
способ оценки п и л о в о ч н о г о с ы р ь я 
3—107. 

Л е в а н о в В. Е. Н е к о т о р ы е п о к а з а т е л и 
э ф ф е к т и в н о с т и п р о и з в о д с т в а т е х н о л о 
гической щ е п ы на л е с о п и л ь н о - д е р е в о -
о б р а б а т ы в а ю щ и х п р е д п р и я т и я х К а 
р е л ь с к о г о С Н Х 4—100. 

Леонтьев Н. Л . Д л и т е л ь н о е с о п р о т и в л е 
ние д р е в е с и н ы ели при с к а л ы в а н и и 
в д о л ь в о л о к о н 4—122. 

Левченко В. П. К вопросу о строении и 
. прочности р а н н е й и п о з д н е й д р е в е с и 
ны годичного с л о я х в о й н ы х п о р о д 

: 4—125. 
Лурье Л . 3. О месте т о р ц о в о ч н о - б р а к о 

вочных опе ра ций в т е х н о л о г и ч е с к о м 
процессе п р о и з в о д с т в а э к с п о р т н ы х 
п и л о м а т е р и а л о в 3—84. 

Лурье Л . 3. О б о р г а н и з а ц и и т о р ц о в к и 
и б р а к о в к и э к с п о р т н ы х п и л о м а т е р и а 
л о в 6—112. 

Любченко В. И. Э к с п е р и м е н т а л ь н а я 
у с т а н о в к а д л я и с с л е д о в а н и я процес 
сов р е з а н и я д р е в е с и н ы с п р и ж и м о м 
6 - 1 0 6 . 

Макаренков В. Н. В л и я н и е в л а ж н о с т и 
на м е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а д р е в е с и н ы 
сибирского к е д р а 1—84. 

Молотков П. И. И с с л е д о в а н и я в л а ж н о 
сти д р е в е с и н ы б у к а (Fagus silvatica 
L . ) 5—133. 

Огаркова Т. В. З а в и с и м о с т ь к о э ф ф и 
циента л и н е й н о г о р а с ш и р е н и я д р е в е 
сины от ее в л а ж н о с т и 4—106. 

Отлев • И. А. О п р о д о л ж и т е л ь н о с т и про-
-грева д р е в е с н о - с т р у ж е ч н ы х плит 
1 - 7 5 . 

Пижурин А. А. О в н е д р е н и и о п т и м а л ь 
ных р е ж и м о в т о ч е н и я д р е в е с и н ы 
5—100. 

Поздняков А. А. О п р е д е л е н и е н а п р я ж е 
ний в д е р е в я н н ы х о б р а з ц а х при сте
сненном изгибе 6—106. 

Федышин Н. П. См . И в а н о в В. Д . 
4—119. 

Фелещук В. Н. Д и н а м о м е т р с и н д у к т и в 
н ы м д а т ч и к о м д л я и з м е р е н и я усилия 
р е з а н и я при л у щ е н и и и точении д р е 
весины 4—114. 

Фелещук В. H. С о п р о т и в л я е м о с т ь дре 
весины о б р а б о т к е л у щ е н и е м 6—120. 

Хухрянская Т. П. Р е н т г е н о с т р у к т у р а бе
р е з ы т о р ц о в о г о г н у т ь я 2—96. 

Цыплаков Д . М. М е х а н и ч е с к и е с в о й с т в а 
п р е с с о в а н н о й д р е в е с и н ы березы , оси
ны и сосны 1—89. 

Шалтыко Г. Е. А н т и с е п т и ч е с к и е свойства 
б а р и л ь е т и о й к а м е р н о й с л а н ц е в о й с м о 
л ы и ее смесей с г а л о г е н о п р о и з в о д -
ными н а ф т а л и н а 5—121. 

Юзефович Г. И. П о с т р о е н и е областей 
д и н а м и ч е с к о й неустойчивости к р у г л ы х 
пил 2—112. 

Юрьев Ю. И. см. К о н д р а т о в и ч Н. Е. 
4— 111. 

Х И М И Ч Е С К А Я П Е Р Е Р А Б О Т К А 
Д Р Е В Е С И Н Ы 

Акимова Р. А. см. М е д н и к о в Ф. А. 
5— 160. 

Аман А. X . см. Н . В. Ч а л о в 6—138. 
Богомолов Б. Д . см. С о к о л о в а А. А. 

2— 138. 
Богомолов Б. Д . , А. А. Соколова, 
О. Ф. Горбунова, И. В. Хазова . Ф л о -

т о м а с л о из о т х о д о в с у л ь ф а т н о - ц е л л ю 
л о з н о г о п р о и з в о д с т в а 3—114. 

Богомолов Б. Д . , Прокшин Г. Ф. О б ор 
ганических с е р н и с т ы х соединениях 
с у л ь ф а т н о й в а р к и ц е л л ю л о з ы 5—147. 

Бродский Г. С. см. С о к о л о в а А. А. 2—138. 
Бронзов О. В. см. К о з л о в В. Н . 4—136. 
Бронзов О. В. см. К о з л о в В . Н . 6—147. 
Векшегонов Ф. Я . см. К о з л о в В. Н . 

4—136. 
Векшегонов Ф. Я- см. К о з л о в В. Н. 

6— 147. 
Выродов В. А. см. К о р о т о в С. Я . 1—124. 
Выродов В. А. см. К о р о т о в С. Я З — 1 2 9 . 
Голиков Л . В., Козлов В. Н. В л и я н и е 

скорости ц и р к у л я ц и и р а с т в о р и т е л я на 
процесс э к с т р а к ц и и с м о л и с т ы х веществ 
из пневого о с м о л а 3—132. 

Горбунова О. Ф. см. Б о г о м о л о в Б . Д . 
3— 114. 

Горохов Г. И. см. Ч а л о в Н . В. 5—137. 
Горячих Е. Ф. см. Ч а л о в Н . В. 2—131. 
Горячих Е. Ф. см. Ч а л о в Н . В. 5—137. 
Горячих Е. Ф. см. Ч а л о в Н . В. 6—138. 
Данилевская Р. Г. см . С о к о л о в а А. А. 

2—138. 
Демченков П. А. см. Н е п е н н н Ю. Н . 

6—129. 
Д у д о р о в Г. В. Р е з е р в ы и пути с н и ж е н и я 

себестоимости к о р м о в ы х д р о ж ж е й на 



г и д р о л и з н ы х и с у л ь ф и т н о - с п и р т о в ы х 
з а в о д а х 4—146. 

Ж д а н о в а Р . С. см . С о к о л о в а А. А. 2—138. 
З а р у б и н М. Я. , Т и щ е н к о Д . В . М е х а н и 

ческое о б е з в о ж и в а н и е г и д р о л и з н о г о 
л и г н и н а 5—156. 

К о з л о в В. Н. см. Г о л и к о в Л . В . 3—132. 
К о з л о в В. Н., Б р о н з о в О. В. , В е к ш е г о -

иов Ф. Я . Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е свойст 
в а д р е в е с н о г о у г л я . С о о б щ е н и е 1. 
4—136. 

К о з л о в В. Н., Б р о н з о в О. В. В е к ш е г о -
нов Ф. Я . Ф и з и к о - х и м и ч е с к и е с в о й с т в а 
д р е в е с н о г о у г л я . С о о б щ е н и е 2.6—147. 

К о р о т к о е Н. В. см. Ч а л о в Н . В. 5—137. 
К о р о т о в С. Я; В ы р о д о в В. А. О влиянии 

скорости г а з а на к о э ф ф и ц и е н т полез 
ного д е й с т в и я полки в с о р б ц и о н н ы х 
п р о ц е с с а х 1 —124. 

К о р о т о в С. Я-, В ы р о д о в В. А. П о п р а в к а 
к с т а т ь е « К вопросу об о м ы л е н и и э ф и -
ров и з о б о р н е о л а в о д н о й щ е л о ч ь ю . 
С о о б щ е н и е 3. О м ы л е н и е и з о б о р н и л -
ф о р м и а т а в с т р у е п а р а » 3—129. 

К о р с а к о в И. В. см . Ч а л о в Н . В . 5—137. 
К с е н о ф о н т о в а В. И. см . М е д н и к о в Ф. А. 

2—147. 
К р у п к и н а Ф. А. см. С о к о л о в а А. А. 

2—138. 
К у ш н е р М. В. В ы х о д ф е н о л с о д е р ж а щ и х 

п р о д у к т о в т е р м о л и з а д р е в е с и н ы из 
л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы х о т х о д о в 4—151. 

Л е щ у к А. Е. см. Ч а л о в Н . В . 2—131. 
Л е щ у к А. Е. см. Ч а л о в Н . В . 5—137. 
Л е щ у к А. Е. см. Ч а л о в Н . В . 6—138. 
М е д н и к о в Ф. А., У ш к о в а Е. В . Э к с т р а к 

ция с м о л и с т ы х в е щ е с т в из о с м о л а на 
ш н е к о в о м опытном а п п а р а т е непре
р ы в н о г о д е й с т в и я 1—117. 

М е д н и к о в Ф. А., У ш к о в а Е. В., Ксено
ф о н т о в а В. И. Э к с т р а к ц и я с м о л и с т ы х 
в е щ е с т в из о с м о л ь н о й щ е п ы на шне-
к о в о й у с т а н о в к е н е п р е р ы в н о г о д е й . 
ствия ( Д - 2 0 0 ) . 2—147. 

М е д н и к о в Ф. А., Я н и ш е в с к а я М. В. 
О в я з к о с т и р а з н ы х к а н и ф о л е й 4—154. 

М е д н и к о в Ф. А., А к и м о в а Р . А. Т е х н и к о -
э к о н о м и ч е с к и е п о к а з а т е л и по перера 
ботке с в е ж е г о о с м о л а в к а н и ф о л ь н о -
э к с т р а к ц и о н н о м п р о и з в о д с т в е 5—160. 

М о с к в и т и н Н. И. О степени д е с т р у к ц и и 
м о л е к у л ц е л л ю л о з ы в д р е в е с и н е п о д 
д е й с т в и е м р а д и а ц и о н н о г о и з л у ч е н и я и 
д р у г и х ф а к т о р о в 1—110. 

Н и к а н д р о в Б . Ф. см. С л а в я н с к и й А. К. 
6—133. 

Непенин Ю. Н., Д е м ч е н к о в П. А. В л и я 
ние о т д е л ь н ы х к о м п о н е н т о в щ е л о к а 
от г о р я ч е г о о б л а г о р а ж и в а н и я ц е л л ю 
л о з ы на процесс с у л ь ф и т н о й в а р к и 
6—129. 

П а а с и к и в и Л . Б . см . Ч а л о в Н . В . 2—131. 
П а а с и к и в и Л . Б . см. Ч а л о в Н . В . 6—138. 
П р о к ш и н Г. Ф. ем . Б о г о м о л о в Б . Д . 

5—147. 
П р о с я н и к Г. В. см. С о к о л о в а А. А. 

2—138. 
Р а т н е р М.- Е. см. Т у м а н о в И . Ф. 2—153. 
Р е в з и н а Э. Д . см. Ч а л о в Н . В:'5—137. 

С л а в я н с к и й А. К., Н и к а н д р о в Б . Ф., Со-
. к о л о в а М. H. П о л у ч е н и е ф у р ф у р о л а в 

процессе п р е д п и р о л и з а д р е в е с и н ы . Со 
о б щ е н и е 1. 6—133. 

С о к о л о в а А. А., Б о г о м о л о в Б . Д . , К р у п 
к и н а Ф. А., П р о с я н и к Г. В. , Д а н и л е в 
с к а я Р . Т . , Б р о д с к и й Г. С , Ж д а н о 
в а Р . С. П р и м е н е н и е л и г н и н о в о г о п у л ь -
в е р б а к е л и т а д л я л и т ь я в о б о л о ч к о в ы е 
ф о р м ы 2—138. 

С о к о л о в а А. А. см. Б о г о м о л о в Б . Д . 
3—114. 

С о к о л о в а М. Н. см. С л а в я н с к и й А. К-
6—133. 

Соснин А. Е. О п ы т п о л у ч е н и я д у б и л ь н о 
го э к с т р а к т а из к о р ы с п л а в н о й ели в 
з а в о д с к и х у с л о в и я х 1 —104. 

Соснин А. Е., Ш и р я е в а Л . В. О х и м и ч е 
ском с о с т а в е к о р ы с п л а в н о й д р е в е с и 
ны 3—126. 

С у г а к А. Г. см. Ч а л о в Н . В . 5—137. 
Т и щ е н к о Д . В. см. З а р у б и н М . Я-

5—156. 
Т у м а н о в И. Ф., Р а т н е р М. Е. С о д е р ж а 

ние уксусной к и с л о т ы в н е к о т о р ы х 
в и д а х р а с т и т е л ь н о г о с ы р ь я 2—153. 

У ш к о в а Е. В. см. М е д н и к о в Ф. А. 
1 — 117. 

У ш к о в а Е. В. см. М е д н и к о в Ф. А. 
2— 147. 

Х а з о в а И. В. см. Б о г о м о л о в Б . Д . 3—114. 
Ч а л о в H . В., П а а с и к и в и Л . Б. , Л е 

щ у к А. Е., Г о р я ч и х Е. Ф. Г и д р о л и з 
ц е л л о л и г н и н а д р е в е с и н ы сосны 4 1 % - н о й 
с о л я н о й к и с л о т о й в д и ф ф у з и о н н о й б а 
т а р е е 2—131. 

Ч а л о в H . В., К о р о т к о е Н. В., Л е 
щ у к А. Е., Г о р я ч и х Е. Ф., Г о р о 
х о в Г. И., К о р с а к о в И. В., Сугак А. Г., 
Р е в з и н а Э. Д . Г и д р о л и з ц е л л о л и г н и н а 
к о н ц е н т р и р о в а н н о й с о л я н о й кислотой 
в о п ы т н о - п р о м ы ш л е н н о й д и ф ф у з и о н 
ной б а т а р е е 5—137. 

Ч а л о в Н. В., А м а н А. X., Л е щ у к А. Е., 
Г о р я ч и х Е. Ф., П а а с и к и в и Л . Б . Д и ф 
ф е р е н ц и р о в а н н ы й г и д р о л и з д р е в е с и н ы 
к о н ц е н т р и р о в а н н о й с о л я н о й к и с л о т о й 
в д и ф ф у з и о н н о й б а т а р е е 6—138. 

Ш и р я е в а Л . В. см. Соснин А. Е. 3—126. 
Я н и ш е в с к а я М. В. см . М е д н и к о в Ф. А. 

4—154. 

А В Т О М А Т И З А Ц И Я 
П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Х 

П Р О Ц Е С С О В 

А л т у х о в а Е. К. Т е х н и ч е с к о е н о р м и р о в а 
ние т р у д а на а в т о м а т и ч е с к и х и полу
а в т о м а т и ч е с к и х л и н и я х в мебельной 
п р о м ы ш л е н н о с т и 1—141. 

В а р а к и н Ю . М. Н о в ы е к о н с т р у к ц и и по
л у а в т о м а т и ч е с к и х с о р т и р о в о ч н ы х пло
щ а д о к д л я п и л о м а т е р и а л о в 1—128. 

В а р а к и н Ю . М. см. Я б л о к о в А . Н . 
3— 137.. 

В о р о б ь е в К. Н., М а з у р е н к о А. П. Ана
л и з р а б о т ы п о л у а в т о м а т и ч е с к и х уст
ройств д л я р а с к р я ж е в к и х л ы с т о в 
6—154. 



М а з у р е н к о А. П. с м . В о р о б ь е в К- Н . 
6—154. 

Рогозин А. В. С у ч к о р е з н ы й а г р е г а т 
« С е в Н И И П » 1—133. 

С о б о л е в И. В. У с т р о й с т в о д л я и з м е р е 
ния и записи т о л щ и н ы д о с о к 3—144. 

Ф е л е щ у к В. Н. У с т а н о в к а д л я и з м е р е 
ния усилий при р е з а н и и д р е в е с и н ы с 
о б ж и м о м 3—151. 

Я б л о к о в А. Н., В а р а к и н Ю. М. О к л а с 
с и ф и к а ц и и а в т о м а т и ч е с к и х у с т р о й с т в 
д л я учета л е с о м а т е р и а л о в 3—137. 

К Р А Т К И Е С О О Б Щ Е Н И Я 

А д а м о в и ч Э. И. С м о л я н ы е в м е с т и л и щ а 
у м о ж ж е в е л ь н и к а о б ы к н о в е н н о г о 
(juniperus communis. L . ) 4—159. 

Акимочкин H . Г. О р е х м а н ь ч ж у р с к и й в 
северной части Ц е н т р а л ь н о й л е с о с т е 
пи 3—156. 

А н д р е е в а Г. И. см. Г о р я ч е в а В. И . 
3—162. 

В а р а с о в а Н. Н. см. З а б о р о в с к и й Е . П . 
1 — 153. 

В а р а с о в а Н. Н . см. З а б о р о в с к и й Е . П . 
5—168. 

Г о р я ч е в а В. И., А н д р е е в а Г . И. Х и м и ч е 
с к а я б о р ь б а с к о р о е д а м и т и п о г р а ф о м 
и д в о й н и к о м в м е с т а х их з и м о в к и 
3—162. 

Д а ш к е в и ч М. Д . В л и я н и е к р у п н о с т и 
о р е х о в л е щ и н ы Corylus avellana на их 
посевные к а ч е с т в а , в ы х о д и рост се
я н ц е в в п и т о м н и к е 1 —150. 

Д а ш к е в и ч М. Д . В л и я н и е в е л и ч и н ы ш и 
шек сосны о б ы к н о в е н н о й на в ы х о д 
семян , их качество, и рост с е я н ц е в в 
п и т о м н и к е 3—159. 

З а б о р о в с к и й Е. П., В а р а с о в а Н. Н. 
З н а ч е н и е в н е ш н и х п о к р о в о в при про
р а с т а н и и с е м я н л о х а у з к о л и с т н о г о и 
скумпии 1—153. 

З а б о р о в с к и й Е. П., В а р а с о в а Н. Н . 
О т е м п е р а т у р н ы х у с л о в и я х п о д г о т о в 
ки к п р о р а с т а н и ю с е м я н э в к о м м и и 
5— 168. 

К а л и н и н В. И. К вопросу о строении 
л и с т в е н н и ч н ы х д р е в о с т о е в 2—157. 
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