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У С К О Р Е Н И Е ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА В Л Е С Н О Й , 
Ц Е Л Л Ю Л О З Н О - 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 — В А Ж Н А Я З А Д А Ч А ВУЗОВ 

В решениях сентябрьского Пленума ЦК КПСС большое внимание 
уделено вопросу о темпах технического прогресса в стране, требующих 
перехода к отраслевому управлению промышленностью, разработки мер 
по экономическому стимулированию производства. В числе вновь соз­
данных отраслевых'министерств организовано и союзно-республикан­
ское Министерство лесной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатываю­
щей промышленности. 

Объединение руководства лесным производством и лесотехнической 
наукой в рамках одной отрасли должно способствовать более быстрому 
использованию научных открытий в этой многосторонней отрасли на­
родного хозяйства и значительно активизировать научную работу вузов. 
С организацией союзных и союзно-республиканских отраслевых мини­
стерств необходимо добиться дальнейшего укрепления и совершенство­
вания связей между вузами и производством, между вузами и отрасле­
выми научными учреждениями. Существующая -в высших учебных заве­
дениях система финансирования научных исследований не всегда способ­
ствует их быстрому завершению и внедрению в производство. Финанси­
рование поисковых исследований, призванных найти принципиально но­
вые решения научно-технических проблем, осуществляется через Про­
блемные лаборатории или путем выделения небольших ассигнований на 
отдельные госбюджетные темы. Если Проблемные лаборатории в какой-
то мере способны решать серьезные проблемы науки, то подавляющее 
большинство госбюджетных тем, разрабатываемых кафедрами без долж­
ного материального обеспечения, искусственно растягивается на многие 
годы и редко заканчивается новыми научными открытиями. Возьмем, к 
примеру, имеющую общегосударственное значение проблему сброса про­
мышленных отходов целлюлозно-бумажных предприятий, для решения 
которой требуются совершенно новые методы механической, химической 
и биологической очистки вод, несущих огромное количество органиче­
ских и неорганических взвесей и ежечасно загрязняющих наши реки и 
озера. Существующие очистные сооружения очень дороги и не дают дол• 
жногб эффекта. 

Решением этой задачи могут заняться вузы, но только при наличии 
крупных материальных вложений и сосредоточении вокруг этой пробле­
мы многих научных коллективов. Задания на подобные крупные научные 
исследования должны исходить непосредственно от вновь созданного ми­
нистерства или Госкомитета по науке и технике и финансироваться из 
госбюджета. 

,Не меньшее внимание должно быть уделено и проблеме утилизации' 
отходов лесозаготовительных, деревообрабатывающих и лесохимических 
производств, которая пока решается очень медленно, а при ее изучени:» 



4 Ускорение технического прогресса — важная задача вузов 

исследователи базируются в основном на давно установившихся науч­
ных концепциях. Для быстрого решения проблемы, использования дре­
весных отходов нужны объединенные усилия 'нескольких вузов и иссле­
довательских институтов и создание соответствующих лабораторий и 
опытных предприятий. 

Хоздоговорная тематика должна быть сохранена, но договоры на 
научные исследования должны заключаться с производственными объ­
единениями или предприятиями, которые непосредственно заинтересова­
ны в совершенствовании технологических процессов, режимов, в модер­
низации оборудования, в улучшении технических условий и повышении 
экономической рентабельности производства. 

В этом случае вузы будут не только решать задачи технического 
прогресса, но вместе с инженерами внедрять результаты исследований в 
•производство. Появится настоятельная необходимость вносить соответст­
вующие вклады в реконструкцию предприятий и лабораторий у нузов за 
счет ассигнований на науку, у предприятий — за счет банковского кре­
дита. 

Следует разрешить вузам и предприятиям заключать договоры на 
научные исследования и в том случае, если исследуемые проблемы не 
внесены в координационные планы ведущих научных учреждений. 

На современном этапе развития промышленности особое место зани­
мают экономические исследования. Вопросы повышения технического 
уровня производства, качества и долговечности продукции, экономии за­
трат живого и овеществленного труда, увеличения отдачи производствен­
ных фондов, борьбы с бесхозяйственностью и непроизводительными за­
тратами должны находиться в центре исследований кафедр экономиче­
ских и общественных наук и разрабатываться совместно с экономистами 
предприятий. Это необходимо не только для развития экономической на­
уки и повышения рентабельности производства, но и для повышения 
уровня экономической подготовки инженерных кадров. Экономическая 
подготовка выпускников вузов пока отстает от задач, поставленных сен­
тябрьским Пленумом ЦК КПСС перед высшей школой. 

Министерствам высшего и среднего специального образования 
РСФСР и других союзных республик необходимо увеличить объем эко­
номических дисциплин и разрешить организацию новых экономических 
кафедр и факультетов. 

Министерству высшего и среднего специального образования СССР 
совместно с Министерством лесной, целлюлозно-бумажной и деревооб­
рабатывающей промышленности СССР необходимо в 1966 г. провести 
представительные .научно-производственные конференции по проблеме 
повышения экономической эффективности промышленного производства 
в лесозаготовительной, деревообрабатывающей, целлюлозно-бумажной 
отраслях промышленности и лесном хозяйстве. На этих конференциях 
должно быть выяснено состояние дел с научными изысканиями по эко­
номическим вопросам и недостатки в экономической подготовке инже­
нерных кадров, а также определено место каждого лесотехнического ву­
за и факультета в дальнейших научных исследованиях. В ближайшее 
время следует рассмотреть возможности создания при лесотехнических 
вузах. Проблемных лабораторий научной организации труда и управле­
ния производством. 

Необходимо также приблизить тематическую направленность дейст­
вующих Проблемных лабораторий к решению вопросов технического 
прогресса в лесном производстве. 
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( Л е н Н И И Л Х ) 

Интенсификация лесного хозяйства и повышение производительно­
сти лесов — две из наиболее актуальных современных лесоводственных 
задач. Особенно остро они стоят в лесодефицитных районах. Снижение 
до предела возрастов рубки оказалось недостаточной мерой для обеспе­
чения этих районов недостающей древесиной. Решено было усилить 
эксплуатацию лесов первой группы, (приравнять'наибольшую часть их 
по режиму пользования древесиной к лесам второй группы. Но и эта 
мера, связанная -с ущербом для народного хозяйства, все же не может 
решить проблему обеспечения древесиной лесодефицитных районов 
европейской части СССР из местных ресурсов. 

Следующей мерой в решении этой проблемы считают получение 
древесины 'В порядке рубок ухода за .лесом, которые следует шире при­
менять при общей интенсификации лесного хозяйства. Под интенсифи­
кацией лесного хозяйства многие специалисты понимают возможно 
большее извлечение из лесов древесины в ближайшие годы, в частности 
интенсификацию рубок ухода 'представляют как сильные разреживания 
древостоев. Это связано не только с желанием получить больше недо­
стающей древесины в лесодефицитных районах. Чтобы широко развер­
нуть рубки ухода, их надо механизировать. Применение современных 
мощных у трелевочных тракторов ТДТ-40, рассчитанных на сплошные 
рубки, может быть оправдано при проходных рубках только в случае 
значительной выборки древесины, то есть сильных разреживаний дре­
востоев, притом не по низовому, а по верховому методу, с изъятием 
наиболее крупных деревьев. В настоящее время нет -менее мощной тех­
ники для рубок ухода, в частности более отвечающих им малогабарит­
ных трелевочных тракторов. 

Для широкого применения рубок ухода требуется дорожное строи­
тельство. Затраты на это также побуждают извлекать при рубках ухо­
да возможно большее количество ценной древесины. Пример получения 
большого количества древесины от рубок ухода за лесом (более поло­
вины общей потребности) дала Латвийская ССР. Это стало возмож­
ным при наличии там хорошей дорожной сети.. 

В результате длившихся много десятилетий зарубежных и отече­
ственных исследований в настоящее время можно считать твердо уста­
новленным., что путем применения рубок ухода за лесом нельзя увели­
чить количественную производительность древостоев по общей древес-. 



ной массе. Но своевременно вырубая отстающие в росте деревья, мож­
но использовать то, что при отсутствии ухода идет в отпад. Количест­
венная производительность древостоев находится в прямой зависимо­
сти от их общей полноты. Восстановление полноты, сниженной при 
уходе на 0,1, в средневозрастных и приспевающих древостоях южной 
части лесной зоны происходит в течение 10—20 лет. 

Высшая количественная производительность сосновых и еловых 
древостоев может быть достигнута только в результате применения 
умеренных разреживаний. При этом в чистых сосновых и еловых дре­
востоях выборку деревьев следует вести 'преимущественно по низовому 
методу. Применение низового метода ухода в сосновых лесах рекомен­
дуют я латвийские лесоводы. 

Подтверждения этим положениям получены в работе отдела лесо­
устройства ЛенНИИЛХа (Е. Н. Мартынов, В. Г. Рубцова, А. Г. Мошка-
лев) за последние годы при изучении закономерностей роста сосновых 
древостоев в лесах Карельского перешейка. Принимая во внимание, что 
задачей лесного хозяйства должно быть достижение сочетания возмож­
но наиболее высокой количественной и качественной производительно­
сти лесов, отдел лесоустройства ЛенНИИЛХа считает оптимальной пол­
ноту древостоев 0,8, которую следует поддерживать в возрасте от 50 
до 100 лет. В правилах рубок, составленных для лесов Карельского 
перешейка отделом лесоводства ЛенНИИЛХа в результате исследова­
тельских работ, рекомендуется применять при рубках ухода в сосно­
вых и еловых древостоях в возрасте до 100 лет осторожные разрежива­
ния 'преимущественно по низовому методу с выборкой по массе от 10 
до 20% (при полноте 1,0—20%, при 0,9—15% и при 0,8—10%). Пол­
нота при рубках ухода не должна опускаться ниже 0,7. Это близко к 
тем нормам, которые рекомендуются наставлением по рубкам ухода за 
лесом, изданным Главлесхозом в 1963 г. 

Более сильные разреживания целесообразно производить в поряд­
ке рубок ухода в двухъярусных древостоях, где второй ярус представ­
лен ценной породой, например, в лиственно-еловых, занимающих в юж­
ной части лесной зоны большие площади, исчисляющиеся многими мил­
лионами гектаров. Здесь целесообразно вырубать при уходе не 10—20, 
а 40—50% запаса верхнего яруса из второстепенных лиственных пород, 
так как потери прироста древостоя, образующего верхний полог, ком­
пенсируются усиленным приростом деревьев второго яруса. Но в на­
стоящее время в лесодефицитных районах недостает древесины хвой­
ных пород, а не осиновой и березовой. 

Получение большого количества древесины путем сильных изрежи-
вавдий древостоев в порядке рубок ухода за лесом может быть лишь 
кратковременным, не решает фундаментально проблему обеспечения ле­
содефицитных районов недостающей древесиной из местных ресурсов и 
находится в противоречии с задачей повышения производительности 
лесов. 

Уход за лесом — это одно из важнейших лесохозяйственных меро­
приятий, широкое применение которого является совершенно необходи­
мым элементом интенсивного лесного хозяйства. Оно должно быть 
быстрее полностью механизировано путем создания легких, по преиму­
ществу моторизованных, орудий для валки деревьев, малогабаритных 
колесных тракторов для трелевки и других механизмов. Вместе с тем 
необходимо осуществлять строительство дорог. Рубки ухода и главно­
го пользования следует вести комплексно, то есть одновременно на пло­
щади одних и тех же кварталов. Но главной задачей рубок ухода сле­
дует считать, как это и полагается по установленным в лесоводстве 



правилам, улучшение породного состава лесов и повышение качества 
выращиваемой древесины; получение ж е ее в процессе рубок ухода — 
лишь промежуточное пользование. Ошибки в планировании получения 
древесины от рубок ухода, тем более при установлении посортиментных 
заданий, таят в себе чрезвычайно большую опасность превращения ухо­
д а за лесом в свою противоположность, обращения в редины из мало­
ценных деревьев средневозрастных и приспевающих древостоев, являю­
щихся лесорубочным фондом ближайшего будущего. При обычном без­
дорожье в большинстве районов лесной зоны эта опасность особенно 
•велика, так как леспромхозы и лесхозы вынуждены выполнять задания 
по заготовке древесины в порядке рубок ухода на немногих участках, 
прилегающих к имеющимся дорогам. 

Есть более надежный и безболезненный путь обеспечения лесодефи-
щитных районов недостающей древесиной из местных ресурсов. Это ши­
рокое применение постепенных и выборочных рубок. Оно дает возмож­
ность вовлечь в эксплуатацию больше древостоев без снижения возра­
ста рубки. Потери на приросте of сильного изреживания материнского 
древостоя компенсируются приростом молодняка. Сроки выращивания 
древесины значительно сокращаются. Кроме того, хозяйство избавляет­
ся при этом от больших затрат труда и денежных средств на лесные 
культуры. 

В лесах второй группы, находящихся в лесодефицитных районах, 
есть возможность широкого применения постепенных и выборочных ру­
бок. В результате исследований, проведенных отделом лесоводства 
Л е н Н И И Л Х а , установлено, что применение упрощенных постепенных 
рубок в двухъярусных лиственно-еловых древостоях в возрасте до 
70 лет дает возможность сократить срок выращивания ели на 40—50 лег, 
по сравнению с культурами, и получить дополнительный прирост дре­
весины за счет усиленного роста ели после освобождения ее от верх­
него лиственного полога в среднем по 3 ж 3 на 1 га в течение 50 лет 
(Н. Е. Д а к а т ш , А. .С. Тихонов). 

В ельниках применение постепенных рубок на сырых и влажных 
почвах опасно в отношении ветровала. Но его можно избежать в слу­
чае применения в них выборочных рубок со значительными разрежива­
ниями в третьем классе возраста, в результате которых можно создать 
устойчивые разновозрастные древостой. 

В хвойных лесах первой группы следует установить выборочную 
форму хозяйства как наиболее отвечающую их назначению и в то же 
время позволяющую значительно увеличить размер пользования дре­
весиной, по сравнению с установленным для сплошных рубок, приме­
няемых под названием лесовосстановительных. 

Чтобы предотвратить превращение в недалеком будущем районов 
расположения" целлюлозно-бумажных комбинатов и других постоянно 
действующих лесных предприятий в лесодефицитные и обеспечить им 
постоянное пользование древесиной из .местных ресурсов, необходимо 
немедленно упорядочить ведущиеся в настоящее время крайне бесхо­
зяйственно и опустошительно концентрированные рубки в лесах третьей 
группы. Преобладающие на европейском Севере еловые леса представ­
лены разновозрастными древостоями. Изучение таежных лесов Сибири 
(А. В. Побединский и др.) показало, что разновозрастны не только ело­
вые и пихтовые таежные леса, но и многие сосновые. 

Применение сплошных концентрированных рубок в разновозраст­
ных древостоях является верхом бесхозяйственности. Такие рубки нель­
зя допускать в районах расположения постоянно действующих лесных 
предприятий. Правилами рубок, изданными Главлесхозом в 1963 г., в 



разновозрастных древостоях рекомендуется применять не сплошные, 
а постепенные и выборочные рубки. Но эти правила не выполняются, 
Исследования, организованные отделом лесоводства ЛенНИИЛХа ; пока­
зали, что вырубаемые при сплошных концентрированных рубках в раз­
новозрастных ельниках тонкомерные деревья почти не используют. Их 
частично бросают на лесосеке, частично теряют в пути (А. Д. Волков};. 
В тех-случаях, когда при условно сплошных рубках разновозрастных 
ельников жизнеспособный тонкомер оставляли в достаточном колич^ 
стве на •корню (10—15% от общего -запаса), оказалось, что в связи е 
последующим усиленным его ростом для восстановления, эксплуата­
ционного запаса после рубки 160-летних (по таксационному описанию) 
древостоев требуется только 50—70 лет (С.-А. Дыренков, О. Э. Шер-
гольд). А. там, где еловый тонкомер и подрост не сохраняются,- после 
сплошной концентрированной рубки возникают березово-осиновые :мо­
ле дняки, в которых ель. почти или совсем отсутствует. Ее участие выра­
жается всего лишь десятками, реже сотнями-, экземпляров на 1- г а 
(Ф. И. Акакиев). ' 

Опыты показали, что оставление на корню жизнеспособного тонко­
мера не снижает производительности лесозаготовок, так как при этом 
увеличивается средний размер вырубаемого хлыста. Таким образом, нет 
серьезных препятствий к упорядочению рубок в разновозрастных таеж­
ных лесах. Ставя задачу повышения производительности лесов, нельзя 
допускать в то же время опустошительных рубок. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
24 м а я 1965 г. 
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Условия работы лесопахртного агрегата характеризуются большой 
изменчивостью факторов, которые влияют на составляющие сил сопро­
тивления движению агрегата.. Суммарный момент, от сил сопротивле­
ния, подведенный к двигателю, также непрерывно изменяется, вызывая 
колебания скоростного режима работы двигателя. Характер переходных 
процессов определяется, с одной стороны, характером изменения приве­
денного момента сопротивления, зависящего от условий работы; с дру­
гой, — степенью загрузки двигателя, приспособляемостью двигателя с 
учетом корректировки на топливо и динамическими параметрами агре­
гата. Изменения момента сопротивления принято оценивать по вели­
чине отклонения от средней длительно действующей величины (1] , {21. 
Динамические параметры агрегата выражают через приведенный мо­
мент инерции масс агрегата к коленчатому валу двигателя (1] , (2], [3]. 
Загрузку двигателя при неустановившемся характере нагрузки по дан­
ным [1] определяют по формуле 

/С = 1 - К - Кд), (!)• 

где К з — коэффициент загрузки двигателя; 
ук — коэффициент возможной перегрузки; 

Кл — коэффициент допустимой перегрузки двигателя. 
Загрузку двигателя для тракторов, работающих при неустановив­

шейся нагрузке в лесных условиях с большими значениями изменения 
момента сопротивления, рекомендуется [2] определять по формуле 

K*=-£f, (2)-

коэффициент приспособляемости двигателя; 
коэффициент динамичности, равный отношению максималь­
ного значения временно возросшего момента сопротивления 
двигателя М с т а х к расчетному значению момента Мер при-. 
максимальной мощности; 
коэффициент запаса по переменной, равной отношению мак­
симального расчетного" значения момента двигателя Метах. 
к максимальному значению момента сопротивления Мстах... 

где Кт — 
К — 



Для установившегося режима работы коэффициент загрузки двига­
теля определяется отношением 

Мсср 

*з = ^ , (3) 
ер 

где М —среднее длительно наблюдаемое значение момента сопро­
тивления двигателя. 

При импульсном характере переменной составляющей и работе дви­
гателя на безрегуляторной ветви характеристики величину загрузки 
двигателя определяют по зависимости 

( 4 ) 

где К — динамическая реакция агрегата, К = М с т а х 

Выражение (4) учитывает и работоспособность сил инерции агрега­
та в период форсирования временных перегрузок. 

В 1960—-1963 гг. автор провел исследования тяговой динамики лесо-
лахотного агрегата, состоящего из трактора Т-47 с плугами ПЛН-53/63, 
ПЛН-106/126, ПКЛ-70 и др. Испытания проводили на нераскорчеванных 
'вырубках в Лисинском учебно-опытном лесхозе ЛТА. Момент сопро­
тивления замеряли на карданном валу трактора, а тяговое сопротивле­
ние плуга (среднее значение) определяли по данным специальных испы­
таний [4]. Было установлено, что изменения момента сопротивления 
имеют разную амплитуду, длительность и являются случайной функцией 
^времени. Поэтому их следует характеризовать как одиночные, а иногда и 
периодические импульсные изменения. 

Значения коэффициента динамичности лежат в пределах ;1,l-r.2,3, а 
наиболее характерные максимальные значения К д = 1,5-г- 1,7. Длитель­
ность временного возрастания момента сопротивления при скорости дви­
жения 0,5-г 0,95 м/сек лежит в пределах 0,5-г 7,5 сек (t < 0,5 сек не 
учитывали [4]). 

На величину коэффициента динамичности и длительность перегруз­
ки оказывает влияние степень загрузки двигателя. При высокой степени 

.загрузки (Кз ~ 1) значение коэффициента динамичности ограничивает­
ся величиной динамической реакции двигателя. Длительность перегруз­
ки увеличивается за счет снижения поступательной скорости агрегата. 
Для выявления взаимного влияния указанных параметров (Кя , t, К3) 
при переходных процессах по данным разных испытаний установлены 
функциональные зависимости: KR=f(t); t = / ( Я д ) ; Я"д = f(K3); К3= 
= /(Л" д ) ; K3=f(t); t=f(K3). Каждая зависимость характеризует 
только определенную сторону процесса, не охватывая его в целом. 

Зависимость Кя = / (t) (рис. 1) представляется параболой, описы­
ваемой уравнением вида у = ах2 + Ъх + с, и характеризует вероятные 
значения коэффициента динамичности при определенных длительностях 
в тех случаях, когда эти значения не превышают величин возможных 
динамических реакций двигателя, соответствующих тем же длительно­
стям. В предельных случаях временных перегрузок эта зависимость ха­
рактеризует динамическую реакцию двигателя. 

При длительности 0,5 — 4 сек вероятные значения КА изменяются 
-от 1,13 до 1,40. При длительности 4^- 6,5 сек величины К д практически 
•остаются постоянными, а при больших значениях они начинают умень­
шаться. 



• 

• f 
J I И I—; i i . i • — , 

/ 2 3 i 5 5 7 8 f 

Рис. 1. 

Таким образом, коэффициент динамичности Кя = 1,40 по существу 
выражает собой предельную величину реакции двигателя на характер­
ные максимальные перегрузки. Это подтверждается распределениями 
момента сопротивления во всех случаях работы двигателя с перегруз­
ками, которые имеют вторую вершину при Мс, равном 29 кГм, что 
соответствует динамической реакции, равной 1,40. Следовательно, до-
дустимое значение коэффициента загрузки двигателя при характерном 
максимальном коэффициенте динамичности КД — 1,7 по выражению (4) 
•будет равняться 0,82. 

1 

/ 
/ 
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Р и с . 2. 

Зависимость t = f (К д ) (рис. 2) также описывается параболой 
второго порядка. В предельном случае перегрузок, которые еще фор­
сируются агрегатом с максимальной отдачей аккумулированной энер­
гии (точка максимума параболы), эта зависимость отражает временную 
характеристику динамической реакции агрегата, то есть показывает 
предельную длительность перегрузок, при которой еще возможна 
эффективная отдача аккумулированной энергии. Для нашего случая 
эта длительность равна 4 сек. 

Зависимость К д= / (К 3 ) (рис. 3) выражается уравнением третьего 
порядка. При возрастании К3 от 0,4 до 0,8 коэффициент динамичности 
изменяется от 1,13 до 1,25. В этих случаях двигатель, имея «запас мощ­
ности», наиболее легко приспосабливается к импульсным нагрузкам. 
При К 3 > 0,8 переходный процесс меняет характер, так как приспособ­
ляемость двигателя к нагрузке начинает ограничиваться возможной ве­
личиной динамической реакции двигателя. Переходный процесс в этих 
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Рис . 3. 

случаях в основном определяется не работой регулятора, а приспособ­
ляемостью двигателя и инерционными силами агрегата. 

Зависимость K3=f( Я д ) (рис. 3) представляется прямой линией. 
При изменении К д от 1,09 до 1,72 значение К3 возрастает от 0,77 до* 
1,04, то есть среднее значение момента сопротивления двигателя на уча­
стке перегрузки возрастает на 27%. Очевидно, что для избежания дли­
тельной работы двигателя в режиме перегрузок и остановок агрегата 
значение коэффициента загрузки должно равняться 0,73. В зависимо 
сти от условий работы целесообразное значение коэффициента загрузки, 
по нашим данным, лежит в пределах 0,7 0,8. 
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Р и с . 4. 

Зависимость К3 = f (t) (рис. 4) представляется уравнением пер- ' 
вого порядка. При t = 5—6 сек коэффициент загрузки на участке 
АГ3 = 0,97 -f- 1,02. При таких и больших длительностях силы инерции 
обеспечивают незначительный прирост момента двигателя. Наступает 
длительная работа двигателя на безрегуляторной ветви характеристики. 
Отсюда следует, что при t > 5—6 сек появляется необходимость пере­
хода на низшую передачу. 

Зависимость t = f (К3 ) (рис. 4) выражается уравнением второго-
порядка. С увеличением загрузки двигателя растет и длительность им-

0.4 



иульсных нагрузок, причем при К3 > 0,8 она начинает нарастать более 
интенсивно. В этих случаях двигатель большее время работает на без-
регуляторной ветви характеристики при сниженных оборотах. 

Проведенный анализ данных испытаний показывает, что динамиче­
ские параметры агрегата не соответствуют характеру нагрузочных ре­
жимов, так как нормальная работа возможна при довольно низких 
значениях коэффициента загрузки двигателя. 

Условия работы лесопахотного агрегата характеризуются больши­
ми значениями коэффициента динамичности. Поэтому характерные 
максимальные значения момента сопротивления в период импульсных 
перегрузок превышают расчетные значения момента двигателя. В этих 

•случаях переходные процессы работы двигателя на безрегуляторнон 
ветви в основном определяются силами инерции агрегата. Анализ воз­
можности эффективного использования сил инерции агрегата при фор­
сировании импульсных перегрузок, проведенный на основе равенства 
работоспособности сил инерции и энергоамкости перегрузок [5], пока­
зал, что угловая скорость коленчатого вала наиболее интенсивно сни­
жается в начале действия перегрузки, уменьшаясь по мере приближе­
ния к значению угловой скорости при максимальном моменте двигате­
ля, и что наиболее эффективно аккумулированная энергия агрегата 
может отдаваться при длительности импульсов t < 2 сек. При 
/ = 5—6 сек. прирост момента за счет сил инерции становится несуще­
ственным, а при t ^ 10 сек он практически так мал, что работу двига­
теля можно считать установившейся. 

За оптимальную величину снижения угловой скорости вала Ди> 
можно принять снижение, которое происходит при длительности им­
пульса t= 1 сек* (площадь прямоугольного импульса равна работо­
способности сил инерции при допустимом перепаде угловой скорости 
вала юр — <»м). В этом случае обеспечивается максимально возможный 
прирост момента, причем Ди> не равняется допустимому перепаду угло­
вой скорости вала, а представляет вполне определенную величину, обу­
словленную инерционностью агрегата, равную 44,5 l/сек. Дальнейшее 
снижение угловой скорости вала, вызываемое подведенными импуль­
сами с различной длительностью, во всех случаях происходит наибо­
лее плавно, вызывая длительную работу двигателя на пониженных обо­
ротах. Для получения простого .выражения коэффициента динамично­
сти (достаточного для практического использования) представим нара­
стание величины коэффициента приспособляемости Кт линейным. Про­
межуточные значения К'т найдем из выражения 

/ С - 1 + ( ^ - 1 ) ( ^ ) , (5) 
где со— текущее значение угловой скорости коленчатого вала. 

Закон изменения угловой скорости вала до снижения на оптималь­
ную величину Дш на основании анализа {5] также можно представить 
.линейным',' то есть 

г Д е в

п „ _ 1 — угловое замедление вала за произвольно взятую секунду 
действия перегрузки. 

* И м п у л ь с с t = 1 сек п р и н я т и с х о д н ы м , т а к к а к по д а н н ы м и с п ы т а н и й в р е м е н н ы е 
увеличения н а г р у з к и с t < 1 сек имеют с р а в н и т е л ь н о н е б о л ь ш у ю э н е р г о е м к о с т ь и ф о р ­

мируются а г р е г а т о м с н е с у щ е с т в е н н ы м изменением скоростного р е ж и м а р а б о т ы д в и -
т а т е л я . 



Основываясь на известном уравнении баланса моментов на валу 
двигателя [1] 

для нашего случая запишем 
Мшах , 

с опт 

( 7 ) 

(8> 

Разделив обе части уравнения (8) на Мер, получим выражение для 
определения допустимой динамической реакции К о п т 

/Дш 
^ о п т = К' + Mm-t (9> 

В табл. 1 приведены значения К о п т , подсчитанные по приведенно­
му выражению. Значения К'т взяты за первую секунду действия им­
пульсной перегрузки, то есть при снижении угловой скорости вала на, 
величину-у- . Максимальное значение К т при - снижении скорости 
вала на величину Дш равняется 1,08. 

Т а б л и ц а 1 

Длительность 
импульса, сек 

, _ / 4 ш 

о п т - м IS 
ОПТ 

1 1,08 0,65 1,74 
2 1,034 0,32 1,35-1,40 
3 1,024 0,21 1,23—1,29 
4 1,017 0,16 1,17-1,24 
5 1,014 - 0,13 1,14—1,21 
6 1,01 0,1 1,11-1,18 

Из табл. 1 видно, что значения реакции двигателя при импульсной 
перегрузке с длительностью t < 5—6 сек определяются в основном сила­
ми инерции агрегата. При характерных максимальных ' значениях 
К д = 1,5-г-1,7 вероятная длительность t = 4 сек. Допустимые значения-

динамической реакции К о п т при длительности t = 4 сек лежат в пре­
делах 1,17-т-1,24. Целесообразное значение коэффициента загрузки па 
выражению К3 = -гт- равно 0,7—0,78. Полученные значения К3

 П °Д-л д 

тверждаются анализом данных испытаний. 
Для того чтобы найти момент инерции агрегата (при низких ско­

ростях движения в основном определяется значениями момента инер­
ции маховика двигателя [1], [2], [3]), при котором будет получена необ­
ходимая реакция агрегата для форсирования импульсных перегрузок 
при К\= 1, в уравнении (9) заменим динамическую реакцию К на ха­
рактерное максимальное значение коэффициента динамичности Кл 

и, решив уравнение относительно момента инерции, получим 

Л)ПТ (10) 

По нашим данным, значение момента инерции агрегата (маховика 
двигателя) при t = ^ о п т = 2 сек для лесопахотного агрегата должно 
равняться 0,6 кГм • сек2. Скорость движения агрегата в этом случае 



должна обеспечивать форсирование характерных максимальных пере­
грузок в течение 2 сек, а вероятное значение длительности по данным 
испытаний при скорости движения 0,5 — 0,95 м1сек равняется 4 сек. 
Следовательно, целесообразное значение скорости движения лесопахот-
ного агрегата У о п т определяется условиями работы и величиной приве­
денного момента инерции агрегата. При принятых нами tonT = 2 сек 
значение У о п т должно лежать в пределах 1-f- 1,9 м/сек. Расчетная мощ­
ность двигателя Nе т а х при номинальных оборотах определяется по V o n T 

с учетом изменения силы сопротивления движению агрегата при изме­
нении скорости. На основании наших данных, Ngmax двигателя лесопа-
хотного агрегата должна равняться 70—75 (82) л. с. 

Тяговый баланс лесопахотного агрегата запишем в виде 

Я К = Я С + Я П Л > (11), 

где Р к — касательная сила тяги; 
Рс— сила, затрачиваемая на самопередвижение агрегата; 

Рпл — сила сопротивления плуга. 
По данным испытаний агрегата, зависимость Р п л = f. (Рк) выражает­

ся уравнением второго порядка. В частном случае, при работе агрегата 
в условиях нераскорчеванной вырубки с восьмилетней давностью рубки,, 
сильной задернелостью, сравнительно небольшим количеством пней 
(500—700 шт./га), влажностью почвы (суглинок) в период испытаний 
18—25 % эта зависимость записывается в виде 

Рпл = - 0,000113Я£ + 1,137РК - 1261. (12). 

Третий член правой части уравнения равен сопротивлению движения 
агрегата при Р л = 0, то есть силе сопротивления холостого хода агрега­
та. Первый и второй члены выражают величину силы сопротивления, 
плуга и увеличение силы на самопередвижение агрегата с ростом Р п л . 
Оценку энергетического баланса агрегата проведем по работе на едини­
це пути в зависимости от силы сопротивления плуга. Работа плуга А п л 

в этом случае изменяется по закону прямой. Характеристики работы на 
самопередвижение Асш и суммарной работы Асум агрегата (на само­
передвижение и работу плуга) представляются криволинейными. Внеш-

д 
ний коэффициент полезного действия т] = " изменяется также по 

у -^сум 

закону кривой. При определенных (оптимальных) значениях Рпл он до­
стигает максимального значения, затем начинает снижаться. Снижение 
к, п. д. обусловлено появлением значительного буксования, при кото­
ром Л с а м начинает наиболее интенсивно возрастать с увеличением Р п л . 
На рис. 5 приведен график энергетического баланса агрегата при работе 
на указанной вырубке с удельным сопротивлением при вспашке-
Ко = 1,1 кГ/см2. По данным испытаний, значения внешнего коэффи­
циента полезного действия при работе на разных по условиям нерас-
корчеванных вырубках лежат в пределах 0,32 0,40., 

Выводы 

Эффективность применения рассмотренного плужного агрегата для. 
вспашки нераскорчеванных вырубок, особенно при свежих пнях с коли­
чеством больше 700 шт./га, с учетом низких значений коэффициента за-



1 

500 (ООО (500 

Рис . 5. 

грузки двигателя и внешнего коэффициента полезного действия, нель­
зя считать удовлетворительной. Лесохозяйственные тракторы, помимо 
-соответствия работе по тяговым свойствам, должны иметь динамические 
параметры, соответствующие динамике условий работы. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. В . Н . Б о л т и н е к и й . Р а б о т а т р а к т о р н о г о д в и г а т е л я при н е у с т а н о в и в ш е й с я 
-нагрузке. С е л ь х о з г и з , 1949. [2]. К. В . В а с и л ь е в . И с с л е д о в а н и е з а г р у з к и д в и г а т е л я 
трелевочного т р а к т о р а Т Д Т - 4 0 . К а н д и д а т с к а я д и с с е р т а ц и я , 1963. [3]. Б . С. С в и р щ е в-
с к и й . Э к с п л у а т а ц и я м а ш и н н о - т р а к т о р н о г о п а р к а . С е л ь х о з г и з , М., 1950. [4]. Ю . И. С т а -
х е е в . А п п а р а т у р а и м е т о д и к а и з м е р е н и я н а г р у з о ч н ы х р е ж и м о в л е с о х о з я й с т в е н н ы х 
а г р е г а т о в . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 5, 1964. [5]. Ю . И. С т а х е е в . Т я г о в а я д и н а м и ­

чна л е с о х о з я й с т в е ш ю г о а г р е г а т а . Т р у д ы С и б Т И , сб. а с п и р а н т с к и х р а б о т , 1965. 
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Т А Б Л И Ц Ы ОБЪЕМА МАЛОМЕРНЫХ СТВОЛОВ С О С Н Ы * 

н. н. СОКОЛОВ 
Аспирант 

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

Исследования проводили в летние периоды 1963—1964 гг. в Исако-
горском учебно-опытном лесхозе АЛТИ и Каргопольском ЛПХ комби­
ната «Онеголес» **. 

Исходным материалом для составления таблиц послужили 100 мо­
дельных деревьев с восьми пробных площадей, заложенных в насаж­
дениях трех типов леса: сосняк-брусничник, сосняк-черничник свежий и 
сосняк травяной в возрасте от 20 до 40 лет с полнотами 0,8—1,1. 

По данному экспериментальному материалу найден средний отно­
сительный сбег по относительным высотам, который охарактеризован 
основными статистическими показателями (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Статистические 
показатели 

Относительные диаметры (%) от диаметра на 0 ,1Я при относительной 
высоте дерева 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 

м 
а 
С 
т 
Р 

117,6 
8.31 
7,07 
0,86 
0,73 

100 
100 
100 
100 
100 

92,4 
3,74 
4,05 
0,39 
0,42 

85,4 
4,74 
5,55 
0,49 
0,57 

78,0 
5,91 
7,58 
0,61 
0,78 

70,0 
6,27 
8,96 
0,65 
0,93 

61,5 
6,63 

10,78 
0,68 
1,11 

50,5 
6,68 

13,23 
0,69 
1,37 

38,0 
6,35 

16,71 
0,66 
1,72 

23,4 
5,18 

22,14 
0,53 
2,28 

Из таблицы видно, что относительный сбег достигает наибольших 
колебаний в вершинной части, а в комлевой и срединной коэффициент 
вариации изменяется меньше и примерно в одних пределах. Показатель 
точности довольно высок, а на долю части древесного ствола до 0,6 его 
высоты приходится около 90% объема ствола. 

Для составления таблиц объема необходимо установить связь 
D 0 l H с Di , 3 . По нашим данным, эта связь выражается линейным урав­
нением вида 

А , 0 , Ш 0,99D1 з + 0,09. 

По этому уравнению определены абсолютные значения .диаметра на 
0,1 Н для каждой ступени толщины. Путем умножения диаметра на 

* Р а б о т а в ы п о л н е н а под р у к о в о д с т в о м доц. , к а н д . с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к 
В . И . Л е в и н а . 

** В сборе полевого м а т е р и а л а п р и н и м а л и участие с т у д е н т ы 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 . С а м а р к и н , А. Б а с м а н о в , П . Ж а р к о в и В . К л е ш н и н . 
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0,1 Н каждой ступени на средние 
проценты сбега по относительным, 
высотам получены сглаженные аб­
солютные величины сбега по отно­
сительным высотам. Таким образом 
были найдены абсолютные значения 
диаметров стволов разной толщины, 
и высоты, по которым вычерчены об­
разующие древесных стволов. С об­
разующих брали диаметры на сере­
дине однометровых отрезков для 
определения объема ствола по слож­
ной формуле срединного сечения. 
Объемы стволов графически вырав­
нивали, после чего вписывали в 
табл. 2. 

При составлении таблицы были 
учтены пределы толщины и высот 
деревьев. 

Представляет интерес сопостав­
ление абсолютного сбега на относи­
тельных высотах с аналогичными, 
данными В. К. Захарова fl] для сос­
няков Белоруссии (табл. 3). 

Из таблицы видно, что относи­
тельный сбег на относительных вы­
сотах, по нашим данным, в комле­
вой половине ствола примерно оди­
наков со сбегом по В. К- Захарову,, 
а в вершинной части сбег сосновых 
молодняков Архангельской области 
выше, чем сбег белорусских сосня­
ков, о.чем свидетельствуют коэффи­
циенты различия (для вершинной 
части стволов, начиная с 0,6 Н\ 
t > 3). Различие показателей сбега в 
основании ствола, вероятно, объяс­
няется тем, что данные В. К- Заха­
рова характеризуют спелые сосня­
ки, а также условностью понятия 
«шейки корня» ствола. 

Таким образом, сосновые мо-
лодняки Архангельской области, ви­
димо, благодаря своим биологиче­
ским и экологическим особенностям, 
характеризуются своим рядом отно­
сительного сбега на относительных 
высотах, отличным от общего ряда, 
данного В. К. Захаровым для сос­
няков. 

Объемы маломерных стволов 
сосны близки к объемам стволов в. 
таблицах В. И. Левина для высот 
10—16 м и толщин 8—14 см (объе­
мы древесных стволов сосны по диа-



Т а б л и ц а '3 

Исследования 
Проценты сбег,) по относительным вьи отам 

Исследования j 
0,0 1 ",1 0,2 | о.з | 0,4 (1, 5 • 0,6 0.7 | 0,8 (),9 

В. К. З а х а р о в а . . 140,9 100 91,6 84,4 78,3 71,8 64.6 55.4 43,3 25,0 
Н а ш и 117,6 100 92,4 85,4 78.0 70,0 61,5 50,5 38,0 23,4 
К о э ф ф и ц и е н т р а з ­

85,4 61,5 38,0 23,4 

л и ч и я с д а н н ы ­
ми В. К. З а х а ­
р о в а 22,2 — 2,0 1,9 0,5 2,6 4,3 6,7 7,4 2,6 

метру и высоте при среднем коэффициенте формы) [2], где объемы ство­
лов вычислены по формуле 

V = ^ ( 0 , 4 1 4 / / + Ш 1 + 0 , 8 1 4 ) . 

Таким образом, таблицы объемов маломерных стволов сосны явля­
ются дополнением таблиц В. И. Левина для объемов древесных стволов 
сосны. 

Таблицы объемов маломерных стволов сосны можно использовать-
при определении вырубаемой части при рубках ухода при переходе в. 
лесах Севера на подеревный учет выбираемой части. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. В. К. З а х а р о в . Ф о р м а д р е в е с н ы х с т в о л о в и методы ее и с с л е д о в а н и я . С б о р -
инк н а у ч н ы х т р у д о в Б Л Т И , вып. X, 1957 [2]. В . И . Л е в и н , В . И . К а л и н и н , 
И. И. Г у с е в . Т а б л и ц ы по учету т а е ж н ы х лесов . Ц Б Т И , А р х а н г е л ь с к , 1960. 
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В Л И Я Н И Е ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ УЛЬТРАВЫСОКОЙ 
ЧАСТОТЫ, НЕФТЯНОГО РОСТОВОГО ВЕЩЕСТВА 

И ГЕТЕРОАУКСИНА НА У К О Р Е Н Е Н И Е З Е Л Е Н Ы Х Ч Е Р Е Н К О В 
СИРЕНИ ОБЫКНОВЕННОЙ (Syringa vulgaris L.) 

Е. Е. СЫРОВ А ТКО 
Аспирант 

( Б р я н с к и й технологический институт) 

Махровые сорта сирени в промышленной культуре, как правило, 
размножают прививкой на сеянцы сирени обыкновенной. Для ускорения 
выращивания и увеличения выхода П О Д Б О Й Н О Г О посадочного материала, 
наряду с семенным способом, может быть применен и вегетативный 
способ размножения путем зеленого черенкования. Изучая этот способ, 
исследователи установили, что сирень обыкновенная укореняется срав­
нительно трудно [1], [2]. 

Летом 1964 г. в г. Днепропетровске мы. поставили опыт по зелено­
му черенкованию сирени обыкновенной с применением стимулирующих 
ростовых веществ — гетероауксина и НРВ (нефтяного ростового веще­
ства) и с облучением электрическим полем ультравысокой частоты. 

Черенки заготавливали 23—25 июня с восьмилетних кустов. В каж­
дом варианте опыта испытывали 150 двухузловых черенков. Контроль­
ные посадки проводили одновременно с другими вариантами. 

Для облучения использовали аппарат типа 2-М. Длина волны 7,7. м, 
частота колебания 30 мгц, мощность 35 вт. Дозу облучения устанавли­
вали по продолжительности облучения (5, 10, 15, 20 мин). Четыре пар­
тии черенков обрабатывали нефтяным ростовым веществом в концентра­
ции 0,002, 0,004 и 0,006% и гетероауксином в концентрации 0,01% в те­
чение 6 час. Для сравнения одну партию черенков обрабатывали чистой 
водопроводной водой в течение 6 час. Черенки высаживали в холодный 
парник, защищенный рамами, спустя 4—5 час после их заготовки на глу­
бину 1,5 см в чистый речной песок. Для поддержания определенной тем­
пературы и освещенности в парниках устраивали навес из парниковых 
матов. Обмазывание стекла парниковых рам известковым раствором не 
дало нужных результатов, так как температура воздуха в парниках в 
полуденные часы поднималась выше 30° С. В наших вариантах опыта 
температура воздуха в 13 час. дня не поднималась выше 25—28° С, 
влажность воздуха достигала 85%, освещенность—10—15% от полной 
освещенности. Ежедневно в течение первых 10 дней проводили двукрат­
ное опрыскивание из лейки с мелким ситом; затем—один раз в сутки. 

Из табл. 1 видно, что лучшие результаты укоренения получены при 
облучении УВЧ в течение 15 мин. По мере возрастания доз УВЧ укоре-
-няемость черенков сначала возрастает, а затем снижается. Облучение в 
течение 20 мин действует уже угнетающе. Из анализа данных укорене­
ния черенков, обработанных гетероауксином и НРВ, видно, что самый 



Т а б л и ц а 1 

Процент укоренения на 
Количество Общая длина 

корневой Варианты опыта 
30-й день 

• 
корней Общая длина 

корневой 
30-й день 50-й день 70-й день | 90-й день порядка системы, см 

К о н т р о л ь -. 8,6 36,6 40,0 48,0 295 515,6 
О б л у ч е н и е У В Ч в т е ч е ­

48,0 515,6 

н и е 5 мин . . . . 2,6 14,0 24,0 38,6 163 328,0 
О б л у ч е н и е У В Ч в т е ч е ­

2,6 14,0 38,6 328,0 

н и е 10 мин 22,3 50,8 64,6 69,4 411 815,7 
О б л у ч е н и е У В Ч в т е ч е 1 

64,6 69,4 815,7 

32,8 72,8 83,2 85,6 646 1713,0 
О б л у ч е н и е У В Ч в т е ч е -

72,8 83,2 1713,0 

10,6 34,0 38,6 43,6 225 435,3 
О б р а б о т к а в о д о п р о в о д ­

10,6 435,3 

ной в о д о й 6 час . . 13,5 38,6 53,5 53,5 360 799,0 
О б р а б о т к а Н Р В 0,002% 

53,5 53,5 799,0 

в т е ч е н и е 6 час 8,6 42,0 58,0 70,0 259 480,0 
О б р а б о т к а Н Р В 0,004% 

8,6 58,0 70,0 480,0 

в т е ч е н и е 6 час . , 3,3 29,3 71,3 80,0 260 440,0 
О б р а б о т к а Н Р В 0,006% 

29,3 80,0 

в т е ч е н и е 6 час . 8,0 42,0 53,3 58,6 264 572,8 
О б р а б о т к а г е т е р о а у к с и -

ном 0,01 И в т е ч е н и е 
5,3 . 33,3 70,0 78,6 213 372,0 

высокий процент укоренения получен при обработке НРВ в концентра­
ции 0,004% и гетероауксином— 0,01%- В наших опытах предваритель­
ное намачивание черенков в водопроводной воде в течение 6 час увели­
чивает укореняемость по сравнению с контролем; корневая система их 
развита хорошо. Таким образом, утверждения Н. К. Вехова и Д. А. Ко­
миссарова о том, что искусственное увеличение воды в черенках приво­
дит к снижению укореняемое™, в наших опытах не подтверждаются. 

Однако можно предполагать, что черенки или не содержали опти­
мума воды, необходимого для укоренения, так как черенкование произ­
водили в конце июня, или в водопроводной воде г. Днепропетровска 
имеются какие-то вещества, стимулирующие корнеобразоваяие. 

В каждом варианте опыта процесс укоренения во времени шел 
неодинаково. В вариантах с ростовыми веществами интенсивный про­
цесс укоренения начался только после двух месяцев, то есть на месяц 
позже, чем в вариантах с облучением. Поэтому развитие корневой си­
стемы в контроле и в вариантах с обработкой НРБ и гетероауксином 
значительно хуже, чем в вариантах с облучением. 

Данные табл. 1 показывают, что корневая система в вариантах 
опыта с облучением УВЧ в течение 10 и 15 мин развита гораздо луч­
ше, чем в обработанных ростовыми веществами и в контроле. 

Черенки, обработанные гетероауксином, на 30-й день укоренения 
образовали сильно развитый каллюс до 1,5 см в диаметре, чего не 
наблюдалось в других вариантах опыта. Вероятно, это задержало кор-
необразование, поэтому корневая система развита слабее. 
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Вопросу формового разнообразия ели в литературе посвящено 
много работ, но преобладающая часть их освещает наличие различных 
форм, лесоводственные и технические свойства европейской ели [1], [2], 
[3J, [4], [111, [12], [14], [15], [16], и лишь немногие из них относятся к сибир­
ской ели [6], [13]. 

Первый этап наших исследований охватывает западный склон Сред­
него Урала в пределах Пермской и Свердловской областей, где глав­
ной лесообразующей породой является ель сибирская (Picea obovata 
Ledeb). Изучали формовое разнообразие ели в ельниках кисличнике, 
черничнике, разнотравно-зеленомошниковом, крупнопапоротниковом, 
липняковом и долгомошнике. Типы леса устанавливали в соответствии 
с предложенной типологией [5], [7], [8] для Среднего Урала. 

Методика и объем выполненных работ 

Методика работы при рекогносцировочных обследованиях ельников 
и при стационарных наблюдениях в основном повторяет методы изу­
чения формового разнообразия как ели [3], [4], [11], [15], [16], так и дру­
гих древесных пород [1], [10]. Лишь при изучении доли участия выде­
ленных групп деревьев ели сибирской по классам возраста и связи меж­
ду ними мы пошли несколько иным путем. В наиболее распространен­
ном типе леса ельнике разнотравно-зеленомошниковом пробные площа­
ди закладывали на участках, которые вырубали в период нашего об­
следования. Это позволило нам при описании всех намеченных деревьев 
более точно измерить и полнее описать все изучаемые признаки в диапа­
зоне со I I по V I I I класс возраста и, что очень важно, дало возможность 
точнее установить возраст. Естественные насаждения были разновоз­
растными. 

При обследовании ели сибирской учитывали наиболее устойчивые и 
легко различимые признаки: степень и характер шероховатости коры, 
цвет молодых женских шишек и тип ветвления. Ввиду того, что рисунок 
строения коры создается целым рядом отдельных элементов: наличием 
чешуи, направленностью и глубиной борозд, длиной и шириной корко­
вых пластин, характером и углом отслоения корки; цвет молодых жен­
ских шишек — интенсивностью окраски; а тип ветвления — длиной и 
расположением ветвей первого и второго порядков и охвоением, измен-



чивость данных признаков чрезвычайно обширна не только в возраст­
ном аспекте, но и от дерева к дереву даже в одном возрасте. Поэтому 
при выделении различных по морфологическим признакам групп де­
ревьев у ели сибирской мы положили в основу названия, которые были 
установлены ранее рядом авторов: по характеру строения коры [1], 
й , {4] — гладкокорая, пластинчатокорая и продольнотрещиноватая; по 
.цвету молодых женских шишек [2], [11], [15] — краеношишечная, зелено-
шишечная и переходная; по типу ветвления l[6], [12], [14], [16] —гребенча­
тая, неправилынопребенчатая, компактная и плооковетвистая. 

На 41 пробной площади с участием ели в составе древостоя от 70 
до 80% было отобрано и обследовано 8254 дерева, из них более полови­
ны (4871 шт.) описано в ельнике-кисличнике и ельнике разнотравно-
зеленомошниковом. 

Для установления связи между долей участия тех или иных выде­
ленных у ели сибирской групп деревьев и классом возраста вычисляли 
коэффициент корреляции. 

Результаты и их обсуждение 

Из общего числа описанных деревьев ели сибирской наибольшее 
количество (69%) составляет пластинчатокорая группа деревьев, а на 
долю гладкокорой и продольнотрещиноватой приходится соответственно 
8 и 23% (рис. 1). Проявление этого признака позволяет усмотреть 
некоторую закономерность его в зависимости от типа леса, что иллю­
стрируется данными табл. 1, в которой показана встречаемость (%) 
выделенных групп деревьев ели сибирской V — V I классов возраста по 
типам леса. 

Т а б л и ц а I 

Типы ельников 
Гладко­
корая 

Пластин­
чатокорая 

Продольно­
трещиноватая 

К и с л и ч н и к . 16,0 69,0 15,0 
7,0 79,0 14,0 

Ра н о т р а в н о - з е л е н о м о ш н и к о в ы й , . 6,0 72,0 22,0 
Л и п н я к о в ы й . . . . . . . 3,0 79,0 18,0 
К р у п н о п а п о р о т н и к о в ы й 1,0 71,0 28.0 
Д о л г о м о ш н и к 0,3 63,7 36,0 

Приведенные данные показывают, что во всех типах леса преобла­
дает пластинчатокорая группа деревьев. Доля участия гладкокорой 
уменьшается с ухудшением условий местопроизрастания, достигая ми­
нимума (0,3%) в ельнике-долгомошнике. Для продольнотрещиноватой 
формы, наоборот, характерно повышение доли участия с ухудшением 
почвенно-грунтовых условий. 

Связь между долей участия гладкокорой, пластинчатокорой и про­
дольнотрещиноватой групп деревьев у ели сибирской и возрастом, вы­
численная по методам статистического анализа [9], характеризуется соот­
ветственно следующими коэффициентами корреляции: — 0,97,8 + 0,002; 
0,343 + 0,018 и 0,946 ± 0,001. Из приведенных данных следует, что с 
возрастом доля участия гладкокорой группы деревьев в популяции сни­
жается, а продольнотрещиноватой, наоборот, возрастает; доля участия 
пластинчатокорой ели тоже увеличивается, но незначительно, возможно, 
эта группа деревьев является переходной, гибридной. При изучении 
форм 'древесных пород В. П. Гаврись [3] установил, что «многоформен-
ность ели — это не что иное, как результат расщепления гетерозиготных 





форм ее». В результате переопыления у произрастающих рядом различ­
ных по морфологическим признакам групп деревьев ели сибирской об­
разуется множество переходных форм. 

эм авторов [3], [4] установлено, что гладкокорая форма ели ме-
овечна. Это же подтвердилось и в наших исследованиях. Можно 

i',u г и-1 южить поэтому, что выпадение, связанное с различной по вро-
•ii.ni I ' условиям местообитания смертностью различных по морфоло-

; признакам групп деревьев у ели, вызывает столь низкое уча-
цкокорой" группы деревьев в спелых и перестойных насажденн­

ой .1 ш, ое предположение требует дополнительных исследований. 
. .. участия выделенных групп деревьев у ели по характеру 

i 1 pi.111ия коры в наиболее ценных в хозяйственном отношении классах 
nip ига (V и VI ) выражена соответственно следующими цифрами: 

I I I Пчокорая — 13 и 8%, пластинчатокорая — 63 и 6 7 % и продольнотре-
iiU'iiDi 1тая — 24 и 2 5 % . Довольно значительное участие гладкокорой 
1р\шп.[ деревьев ели в спелых и перестойных насаждениях говорит о 
ч.и К' [ствеяном характере данного морфологического признака. 

III.PT молодых женских шишек ели в диагностическом отношении 
Di р.иимен, ибо срок действия его определяется несколькими месяцами 
(.},.">- 4,0 на Среднем Урале в вегетационный период). Тем не менее он 

ерен, и ряд авторов [1], [2], [11], [15] расценивает его как формо-
г(ч, признак. 

No этому признаку у ели сибирской мы выделили три группы де-
|н Hi,' I, красношишечную, зеленошишечную и переходную. 

Мы установили, что закономерность распределения групп деревьев 
i а сибирской по окраске молодых женских шишек по типам леса вы-

1 не резко. Однако следует отметить, что преобладает ель красно-
ная во всех Перечисленных типах леса (среднее число равно 51 % ) . 
кономерность доли участия между выделенными группами де-
у ели сибирской по характеру строения коры и цвету молодых 
х шишек можно проследить по табл. 2 (количество описанных 

деревьев принято за 1 0 0 % ) . 
Т а б л и ц а 2 

Группы деревьев 
Красно-

шишечная 
Q±mq 

Зелено-
шишечная 

q±mq 

Переходная 
ч ± т

ч 

Итого 

4,0 ± 0,2 1,1 ± о д 2,7 ± 0,2 7.8 
1стинчатокорая . . 34,0 ± 0,6 9,2 ± 0,4 22,4 + (|,5 65,9 
э д о л ь н о т р е щ и н о в а т а я 13,7 ± 0,4 3,7 ± 0,2 8,9 ± 0,4 26,3 

И т о г о . 52.0 14,0 34,0 100,0 

П р и м е ч а н и е : q— число д е р е в ь е в , в п р о ц е н т а х от о б щ е г о числа опи-
ш ы х ; mq—ошибка п р о ц е н т н о й частоты, о п р е д е л е н н а я по ф о р м у л е mq = 

± у [ 9 ] , где q — полученный процент , п — число о п и с а н н ы х 

евьев (6089 ш т . ) . 

По данным табл. 2 можно сделать следующие выводы: а) у всех 
иных групп по характеру строения коры преобладает красный 

цвс! молодых женских шишек; б) наиболее распространена пластинча­
токорая группа деревьев ели с красным и меньше всего гладкокорая с 
зеленым цветом молодых женских шишек. 

Попутно необходимо отметить, что все 18 вычисленных показате­
лей достоверности различия больше 3. Коррелятивной связи между 
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этими признаками не было обнаружено. Таким образом, можно конста­
тировать, что все группы деревьев ели, выделенные по указанным мор-
-фологическим признакам, обособлены. 

По выражению Н. В. Сукачева [12], тип ветвления является важ­
ным диагностическим признаком. В ельниках Среднего Урала наиболее 
распространенными являются гребенчатая, направильио'Пребнчатая, 
компактная и плосковетвистая группы деревьев. 

Мы приводим данные для деревьев ели, имеющих пластинчатую 
кору и красный цвет молодых женских шишек, ввиду "того, что это са­
мые распространенные группы деревьев, а по другим признакам полу­
чены идентичные результаты. Во всех типах леса преобладает компакт­
ная (48%) и плосковетвистая (35%) группы деревьев; наименьшее зна­
чение имеет гребенчатая (3%) группа деревьев: минимальное участие в 
ельнике-кисличнике (1%) и ельнике-черничнике (1%), максимальное — 
в ельнике разнотравно-зеленомошниковом (6%). В ельнике-долгомош-
нике этот признак встречен нами в смешении с другими. Неправильно^ 
гребенчатая ель занимает в среднем 14%. 

С возрастом доля участия гребенчатой группы деревьев ели сибир­
ской уменьшается (г = —0,857 + 0,019), а компактной —г увеличи­
вается (г = + 0,836 + 0,054), а также наблюдается значительное умень­
шение плосковетвистой группы деревьев (г = — 0,555 + 0,015); у непра-
вилынотребенчатой коррелятивной связи между этими признаками не 
обнаружено, что объясняется почти одинаковым присутствием этой 
группы деревьев во всех описанных классах возраста. 

Статистическая обработка закономерности доли участия между 
группами деревьев по характеру строения коры и типу ветвления по­
казала, что наиболее часто встречаются деревья с пластинчатой корой 
и компактным типом ветвления (31,6% + 0 , 6 % ) и наименее — с гладкой 
корой и гребенчатым типом ветвления (0 ,2%+0,0%); между типом 
ветвления и цветом молодых женских шишек: наиболее часто встре­
чаются деревья с компактным типом ветвления и красным цветом мо­
лодых женских шишек (25,0% + 0,6%) и наименее — с гребенчатым ти­
пом и зеленым цветом шишек (0,4% + 0 , 0 % ) . Между этими групцами 
деревьев не обнаружено коррелятивной овяаи по морфологическим при­
знакам, что указывает на обособленность последних друг от друга. 

Отмеченные закономерности трех диагностических признаков безу­
словно сами по себе не могут решить до конца поставленной задачи — 
выявление наиболее хозяйственно ценных форм ели на Среднем Урале. 
Только дальнейшее углубленное изучение лесоводственно-таксационных 
преимуществ намеченных групп деревьев, физико-механических и хими­
ческих свойств их древесины позволит закрепить выделенные группы 
деревьев ели сибирской в формовой признак с той или иной ценностью 
для научно-практических целей. 
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Научный сотрудник 

(Архангельский институт л е с а и л е с о х и м и и ) 

Сорокалетняя история сплошных рубок на Севере показала, что 
естественное возобновление леса на вырубленных площадях идет глав­
ным образом через смену пород. Около 2/з площади вырубок Архан­
гельской области возобновляется лиственными породами, большей 
частью березой. 

При изучении березовых насаждений нами установлено, что на вы­
рубках и гарях (IB еловых типах) формируются березняки трех катего­
рий: чистые, смешанные елово-березовые с елью последующего возоб­
новления и смешанные елово-березовые с елью предварительного возоб­
новления. Смешанные насаждения двух последних категорий занимают 
80% плошади березняков (без учета сосново-березовых насаждений). 

Главной причиной появления чистых березняков явились сплошные 
концентрированные рубки. Березняки с елью последующего возобнов­
ления во втором ярусе возникают вследствие пожаров и сплошных ру­
бок. 

Насаждения с елью предварительного возобновления появляются' 
главным образом в результате рубок с сохранением части подроста, а 
также в результате ветровалов и буреломов в хвойных древостоях. 

В связи с разным составом,.формой и происхождением указанные 
категории насаждений имеют различную возрастную структуру: 

Для изучения возрастной структуры и периода возобновления бе­
резняков мы использовали 63 пробные площади в возрасте от 5 до 
170 лет, заложенные в преобладающих в области типах леса чернич­
ник свежий I I I класса бонитета и черничник влажный IV класса бони­
тета (по березе). В чистых березняках заложено 9 пробных площадей, 
в березняках с елью последующего возобновления — 26, с елью пред­
варительного возобновления — 28. Всего срублено и обмерено 2878 
учетных деревьев, в том числе 1773 — березы и 1105— ели. Деревья от­
бирали статистически (каждое десятое в средневозрастных, и спелых л 
двадцатое — в молодняках) с пропорциональным представительством, 
по ступеням толщины. В зависимости от возраста на каждой пробе ру­
били от 25 до 100 деревьев. 

Для анализа возрастной структуры мы применили метод распре­
деления числа деревьев по естественным ступеням возраста. Таким об­
разом возрастная структура насаждений разного возраста приведена 
к единому масштабу. Обработка материалов показала следующее. 



Возрастная структура березовой части насаждений во всех трех 
категориях сходна, поэтому мы рассматриваем ее вместе. Береза начи­
нает заселять вырубки и гари сразу же после рубки или пожара. Этому 
способствует ее обильное ежегодное плодоношение. Несмотря на то, 
что в первые годы появляется основная масса всходов березы, период 
поселения деревьев может растягиваться до 30 лет. Береза заселяет 
•гари значительно интенсивней, чем вырубки, и насаждения, сформиро­
вавшиеся на гарях, имеют большую густоту. Березняки, возникшие в 
местах рубок, часто имеют неравномерную густоту. В табл. 1 приве­
дены средние ряды распределения числа деревьев березы для трех 
возрастных групп по естественным ступеням возраста. 

Для молодняков и средневозрастных насаждений диапазоны рас­
пределения деревьев по ступеням возраста сходны. Деревья в них рас­
полагаются в пределах 0,5—1,5 ступеней возраста. Для приспевающих 
и спелых березняков характерен меньший диапазон ступеней — от 0,7 
до 1,2. Преобладающее же число деревьев в молодняках сосредоточе­
но в шести ступенях, близких к средней (0,8—'1,3) —89%. Такой же 
процент деревьев в средневозрастных насаждениях находится в пяти 
ступенях (0,8—1,2), а в приспевающих и спелых три центральные 
(0,9—1,1) содержат 94% всего числа деревьев. 

Амплитуда колебаний возраста деревьев березы в абсолютном.вы­
ражении также меняется с возрастом насаждений. В молодняках она 
равна 8 годам, в средневозрастных — 24, в приспевающих и спелых — 
40. Однако в пределах ступеней с преобладающим числом деревьев она 
меньше и равна: в молодняках (0,8—1,3) —5 годам, в средневозраст­
ных (0,8—1,2) —10, а в приспевающих и спелых (0,9—1,1) — 16 годам. 

Коэффициент вариации возраста деревьев березы в насаждении 
довольно высок, особенно в молодняках. В приспевающих и спелых на­
саждениях он значительно ниже. 

В смешанных елово-березовых насаждениях с елью последующего 
возобновления ( I I категория) средний возраст ели лишь незначительно 
меньше среднего возраста березы. Эта разница колеблется в пределах 
1—12 лет. Это говорит о том, что основная часть ели поселяется на 
гарях и вырубках почти одновременно с березой, хотя период поселения 
части еловых деревьев может растягиваться до 40 лет, а в отдельных 
случаях и более. На гарях, а также вырубках, пройденных огнем, засе­
ление ели и березы идет более интенсивно, чем на площадях, не затро­
нутых пожаром, вследствие чего на них формируется более густой вто­
рой еловый ярус. В табл. 2 приведены средние ряды распределения 

числа деревьев ели по естественным ступеням возраста и коэффициен­
ты вариации возраста в елово-березовых насаждениях с елью после­
дующего возобновления. 

Данные таблицы показывают, что распределение числа деревьев 
ели по ступеням возраста зависит от возраста насаждения. В молодня­
ках в шести ступенях (0,8—1,3) сосредоточено 98% деревьев; амплиту­
да колебания возраста в них равна 13 годам. В средневозрастных на­
саждениях в четырех центральных ступенях (0,8—1,1) находится 93,5%, 
а в приспевающих и спелых почти такое же количество (94,1%) —лишь 
в трех ступенях (0,9—1,1). Амплитуды колебания возраста деревьев в 
средневозрастных и спелых насаждениях соответственно равны 16 и 
24 годам. С возрастом изменяется коэффициент вариации возраста 
деревьев. 

В результате смены пород через стадию елово-березовых насажде­
ний с елью последующего возобновления возникают одновозрастные 
ельники. 
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Возрастная структура березовых насаждений ЗГ 

Средний возраст ели первого яруса (с возраста 70 лет в первый 
ярус выходит до 10% числа деревьев ели) на 2—10 лет выше среднего 
возраста ели второго яруса. 

В елово-березовых насаждениях с елью предварительного возоб­
новления ( I I I категория) ель имелась еще до рубки материнского на­
саждения. От 40 до 60% деревьев этой ели выходит в первый ярус, 
остальная часть находится во втором ярусе. Возраст ее может быть 
самым разнообразным. Средний возраст ели предварительного возоб­
новления на 8—70 лет выше, чем у березы, а колебания возраста де­
ревьев находятся в пределах от 20 до 190 лет. 

Пробные площади, заложенные нами в таких насаждениях, распре­
делены на три группы по среднему возрасту березы. 

Приведенные в табл. 3.данные показывают, что деревья ели пред­
варительного возобновления в елово-березовых насаждениях во всех, 
группах распределяются в 20—21 естественных ступенях возраста. Кри­
вые распределения асимметричны, максимум кривой в молодняках и. 
средневозрастных насаждениях находится в ступени 0,6, а в приспе­
вающих и спелых в ступени 0,9. Возрастное строение ели данной кате­
гории насаждений сходно с возрастной структурой асимметрично-раз­
новозрастных ельников [2] и разновозрастных ельников второй груп­
пы [1]. Коэффициент вариации возраста ели предварительного возоб­
новления в три раза выше, чем ели последующего возобновления. За­
метна зависимость этого коэффициента от возраста насаждения. Сред­
ний возраст ели первого яруса выше, чем второго. Эта разница колеб­
лется в пределах от 5 до 96 лет. 

При глазомерной таксации березовую часть насаждения нужно 
таксировать, как одновозрастную. Также следует таксировать ель по­
следующего возобновления второго яруса в елово-березовых насажде­
ниях, причем средний возраст ее может быть незначительно ниже 
(на 1—12 лет), чем у березы. 

В существующей практике еловый ярус в елово-березовых насаж­
дениях с елью последующего возобновления в молодняках и, средне­
возрастных насаждениях таксируют как подрост. Это нельзя признать-
правильным, так как ель второго яруса имеет такой же средний воз­
раст (одной генерации), что и береза. Ель в таких насаждениях с 
момента ее возникновения правильней таксировать как второй ярус. 

Средний возраст ели предварительного возобновления в елово-
березовых насаждениях лучше определять синтетически, так как здесь-
не наблюдается четкого разграничения возрастных поколений. Средний 
возраст ели следует устанавливать отдельно по ярусам. Вместе с тем 
имеет смысл указывать пределы колебания возраста. 

Число необходимых наблюдений (деревьев) при нахождении сред­
него возраста березовых насаждений с заданной степенью точности 
может быть найдено по известной в вариационной статистике формуле 
n = -jp с использованием установленных нами коэффициентов вариа-•' 
ции, 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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Полнодревееность березы северной тайги раньше не изучали. Ис­
ходным материалом для нашей работы послужили 3709 модельных де­
ревьев березы, взятых на пробных площадях в сосново-березовых, 
елово-березовых и березовых, преимущественно приспевающих и спе­
лых древостоях и, в меньшем количестве, в средневозрастных и моло­
дых насаждениях с полнотой 0,6—:1,0, кисличных, черничных, бруснич­
ных и долгомошных типов леса, в разных районах Архангельской 
области. 

Модельные деревья сгруппированы по классам коэффициента фор­
мы с интервалом 0,03 и разрядам высот через З л е учетом, смешения 
древостоев, класса бонитета и типа леса. Полноту древостоев при этом 
не учитывали, так как исследованиями Н. В. Третьякова [6] и В. И. Ле­
вина [1] доказано, что связь коэффициента формы с полнотой очень 
слаба и весьма неустойчива. 

Проанализировав обработанный материал, мы пришли к выводу, 
что все исследуемые совокупности деревьев березы по различию и 
сходству средних коэффициентов формы следует объединить в две 
группы. В одну группу включены насаждения I I и I I I классов бони­
тета (а2 = 0,682+0,001), в другую — I V и V классов (q2 = 0,698+0,002). 

При сравнении средних величин коэффициентов формы в насажде­
ниях I I и I I I , а также IV и V классо1в"бонитета, достоверного различия 
между ними не выявлено, так как показатель существенности различия 
средних значений t не превышает 1,8 и 1,7. Между же выделенными 
группами различие достоверно (t^>3). Распределение деревьев березы 
по ступеням коэффициента формы очень близко к кривой нормального 
распределения Гаусса-Лапласа (рис. 1). Средний коэффициент формы в 
целом по области у березовых стволов составил 0,688 ± 0,001 при коэф­
фициенте ^вариации ±8 ,8% (по данным А. В. Тюрина [3], q% = 0,664, 
С = ± 8 , 1 % ) . Амплитуда коэффициентов формы у березы северной 
тайги шире на один класс -(0,87); по исследованиям А. В. Тюрина этого 
класса не оказалось. Очень важно выяснение наличия или отсутствия 
у стволов березы определенной закономерной связи коэффициента фор­
мы <?2 с высотой дерева. Для многих древесных пород этот вопрос решен, 
и найдена ясно выраженная закономерность. В отношении стволов бере­
зы исследователи получили различные данные в разных географических 
районах. Так, В. С. Мирошников [2] установил, что в лесах Белорусской 
ССР характер изменения формы стволов сосны и березы аналогичен. По 
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Рис . 1. Р а с п р е д е л е н и е с т в о л о в березы по 
к о э ф ф и ц и е н т а м ф о р м ы <?2. Д е й с т в и т е л ь н ы й 
р я д — с п л о ш н а я л и н и я ; теоретический р я д 

н о р м а л ь н о г о р а с п р е д е л е н и я — 
точечный пунктир . 

данным А. В. Тюрина [3], закономерная связь q2 с высотой у березы 
отсутствует. Эта связь не выявилась и в березняках Целинного края [51. 

Результаты наших исследований позволяют утверждать, что между 
высотой и коэффициентом формы q2 у стволов березы нет закономер­
ной связи. Вычислены показатели меры связи для всей совокупности 
стволов березы: коэффициент корреляции 0,039 ± 0,016; корреляционное 
отношение 0,11 ± 0,015. Показатель крнволинейности 0,01. 

Средние высоты по ступеням значений (классам) коэффициента 
формы изменяются весьма незначительно и в пределах каждой группы 
практически одинаковы. Колебания средних взвешенных коэффициентов 
формы по ступеням высот очень малы, а отклонения их от среднего 
коэффициента формы составляют: в насаждениях I I и I I I классов бо­
нитета для наиболее часто встречающихся (77%) высот 18—24 м— 
от + 1,0 до — 0,3%, в насаждениях IV и V классов для 95% стволов 
высотой 15—21 м — от + 0,7 до — 1,1%. 

Из этих фактов следует определенный вывод. В лесотаксационной 
практике для березы Архангельской области надо принимать qi неза­
висимо от средней высоты равным: в насаждениях I I и I I I классов бо­
нитета — 0,68; в насаждениях IV и V классов — 0,70. 

До последнего времени лесоустроители принимали q2 = 0,66, уста­
новленный А. В. Тюриным по исследованиям березы в более южных 
областях нашей страны. 

Закономерная взаимосвязь между видовыми числами, высотами и 
коэффициентами формы у древесных пород определенно и бесспорно 
установлена исследованиями многих ученых и сформулирована М. Е. Тка-
ченко в законе формы древесных стволов [4]. Таблица всеобщих видовых 
чисел, составленная М. Е. Ткаченко, широко применяется в лесоустрои­
тельной практике. 

Вычисление видовых чисел у березы в лесах области можно легко, 
•быстро и достаточно точно производить по формулам, зная лишь класс 
бонитета и среднюю высоту древостоя: 
*J .Лесной журнал" № G 
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Рис . 2. В з а и м о с в я з ь м е ж д у в и д о в ы м и 
числами, высотами и к о э ф ф и ц и е н т а м и 
ф о р м ы у березы. С п л о ш н а я л и н и я — 

в и д о в ы е числа, вычисленные по ф о р м у л а м ; 
п у н к т и р н а я линия — в и д о в ы е числа 

по т а б л и ц е М. Е. Т к а ч е н к о . 

для насаждений I I — I I I классов бонитета 

/ = 0 , 4 4 7 + ^ 

для насаждений IV—V классов 
0,46 / = 0,462+ н , 

где f— видовое число; 
Я — средняя высота. 

Сопоставление видовых чисел, вычисленных по этим формулам, с 
видовыми числами по М. Е. Ткаченко (рис. 2) показывает, что формулы 
дают некоторое преуменьшение, изменяющееся с высотой древостоя. 

Эта разница в абсолютных величинах колеблется от 0,001 (при вы­
соте 30 м) до 0,009 (при высоте 12 м) в насаждениях I I — I I I классов 
бонитета и от 0,002 (при высоте 24 м) до 0,007 (при высоте 12 м) в 
IV—V классах. В том и другом случаях преуменьшение составляет в 
среднем 0,005, то есть такое же, как у А. В. Тюрина [3] при сопоставле­
нии видовых чисел, вычисленных по фактическим замерам, с видовыми 
числами по М. Е. Ткаченко. Применение установленных нами коэффици­
ентов формы для березы будет способствовать повышению точности ле-
соучетных работ при устройстве таежных лесов. 
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Ход роста лиственницы Заволжья изучен недостаточно. Отдельные 
указания можно найти у Н. И. Кузнецова [5], В. А. Поварницына [6], 
Ф. Кеппена [4] и др. Интересна статья Д. И. Товстолеса [8], изучавшего 
продуктивность лиственницы в Костромской и Пермской губерниях. 

Изучение хода роста лиственницы Сукачева в естественных усло­
виях мы проводили в течение двух'лет в ряде лесхозов Горьковской об­
ласти, в основном в двух ассоциациях, имеющих наиболее широкое рас­
пространение в Заволжье: в лиственничном сосняке вейниково-бруонич-
ном и лиственничном сосняке липовом вейниково-черничном. 

Чтобы проследить ход роста лиственницы с раннего возраста, про­
водили 40—70 замеров высот лиственницы и других древесных пород 
по группам возраста 3—5, 6—10 лет на вырубках при исследовании 
естественного возобновления. Затем было заложено по две пробные 
площади в каждой из ассоциаций в насаждениях с примесью листвен­
ницы в возрасте 10—15 лет, а в лиственничном сосняке липовом еще че­
тыре пробные площади в насаждениях в возрасте 30—40 лет. Кроме 
того, на анализ хода роста было взято из числа средних 8 стволов 
лиственницы, в том числе 3 ствола в возрасте 95—100 лет в лиственнич­
ном сосняке вейниково-брусничном и 5 стволов в возрасте 120—150 лет 
в лиственничном сосняке липовом. Для выявления продолжительности и 
энергии роста лиственницы, березы, сосны и ели в течение вегетацион­
ного периода 1964 г. на одной из пробных площадей в лиственничном 
сосняке вейниково-брусничном проводили ряд замеров приростов — с 
начала и до конца вегетационного периода. Здесь же и на одной из 
проб в лиственничном сосняке липовом замерены приросты пород за ряд 
лет у 10—15 стволиков из числа хорошо развитых. 

Данные замеров высот на вырубках и приростов на пробных пло­
щадях обработаны статистическим методом и являются достоверными. 

Для сравнения роста лиственницы в естественном произрастании с 
ее ростом в культурах в различных районах области было заложено 
шесть пробных площадей в культурах лиственницы в возрасте от 8 до 56 
лет. По одной-двум средним моделям анализирован ход роста 'культур.. 

Закладку пробных площадей и обработку стволов на ход роста 
производили обычным методом, принятым в таксации. 

Пробные площади в культурах закладывали 1 на участках, в кото­
рых своевременно проводили уход за почвой и за составом и где, следо­
вательно, лиственница не испытывала сильной конкуренции ни со сто­
роны напочвенного покрова, ни со стороны древесных пород. 



Следует иметь в виду, что лиственница Сукачева в Заволжье в на­
стоящее время не образует чистых древостоев и что лиственнично-
сосновые насаждения в прошлом периодически подвергались пожарам, 
и их бессистемно эксплуатировали ([2], [3], [1], [7] и др.). Стволы листвен­
ниц для анализа взяты или из редин, образовавшихся после выборки 
сосны 10—г 15 лет назад, или из 15—25-летних хвойно-лиственных насаж­
дений, где куртинами сохранилась лиственница в возрасте 100—150 лет. 

Лиственничный сосняк вейниково-брусничный 

Рост лиственницы в высоту в первые годы замедлен. Особенно это 
относится к вырубкам, где лиственница в возрасте до 5 лет почти вдвое 
ниже сосны. К возрасту 6—10 лет она по высоте не отстает от сосны или 
даже превосходит ее. Береза же, как правило, всегда выше этих пород. 
Однако сосна к этому возрасту имеет хорошо развитую крону, хорошее 
укоренение, диаметр ствола на высоте груди достигает 2,5 см; листвен­
ница отличается слабо развитой кроной, менее прочным укоренением, 
диаметр стволика на высоте груди равен 1,8 см. В первые недели веге­
тационного периода лиственница отстает в росте от сосны. Если первая 
к началу июля дает только немногим более половины годичного приро­
ста, то сосна к этому времени в основном уже заканчивает свой рост. 
Следовательно, вейник для лиственницы является более сильным конку­
рентом, чем для сосны, так как к началу июля вей ник-в основном закан­
чивает свой рост в высоту, перегоняет лиственницу, и она оказывается 
под его пологом. Рост лиственницы в высоту в 1964 г. наблюдался с се­
редины мая до конца августа — начала сентября, сосны —соответствен­
но с середины мая до конца июля — первых чисел августа, продолжи-' 
тельность роста березы совпадает примерно с таковой у лиственницы, а 
у ели с сосной. Значительно ослабляет позиции лиственницы майский 
хрущ. Корневая система у лиственницы повреждается в возрасте 
3—15 лет, причем обгрызание личинками корней до полного усыхания 
наблюдается у отдельных лиственниц в возрасте 8—10 лет. Большинство 
же поврежденных лиственниц хотя и выживает, но сильно отстает в ро­
сте, раньше сбрасывает хвою и прекращает вегетацию. Раскопки корне­
вых систем 3—15-летних лиственниц показали, что примерно у 80% кор­
ни в различной степени повреждены. В большинстве случаев наблюда­
лось полное или частичное обгрызание стержневого корня. 

Характерно, что личинки майского хруща обладают избирательной 
способностью к обгрызанию корней определенных пород. В первую оче­
редь они обгрызают корни у лиственницы, затем у сосны и березы. По­
этому если на вырубке или под пологом леса, где есть в возобновле­
нии эти породы, встречаются экземпляры с поврежденными корневыми 
системами, то можно быть уверенным, что лиственница при прочих рав­
ных условиях уже вся поражена личинками хруща. 

Примерно до 30 лет рост лиственницы в высоту находится в преде­
лах I I I класса бонитета (по общей бонитировочной шкале), к 40 годам 
приближается ко I I классу, а к 70—80 годам переходит в 1 класс. 

Лиственничный сосняк липовый вейниково-черничный 

Рост лиственницы на вырубках в первое десятилетие мало отли­
чается от ее роста в вейки ково-брускичной ассоциации. Но высота 
лиственницы в обеих ассоциациях в сформировавшихся десятилетних 
молодняках значительно превосходит среднюю высоту лиственницы 
примерно этого же возраста на вырубках. Сказывается конкуренция 



травянистого покрова на вырубках. Характерно, что лиственницы рас -' 
полагается в молодняках куртинами, биогруппами, и максимальной вы­
соты отдельные экземпляры достигают в биогруппах. Такое расположе­
ние сохраняется и в старых насаждениях. К возрасту 30—40 лет лист­
венница почти не обгоняет в росте сосну, но отстает от березы. 

В целом прирост по высоте в липовой ассоциации больше, чем в 
вейниково-брусничной, и также повышен в засушливые годы. Для заме--
ров избирали экземпляры лиственниц из числа лучших в биогруппах. 
Эти данные только подтверждают, что в биогруппах, где конкуренция 
со стороны других древесных пород и травянистого покрова ослаблена, 
лиственница может удерживать свои позиции. 

По сравнению с вейниково-брусничной ассоциацией рост листвен­
ницы характеризуется несколько более энергичными темпами в первые 
годы жизни, но тенденция замедленного роста примерно до 30—40 лет 
сохраняется и здесь. Отмечается лучший рост .по диаметру и по массе. 

Все приведенные данные свидетельствуют о том, что лиственница 
Сукачева в естественном произрастании в Горьковском Заволжье з 
возрасте до 40 лет не отличается быстрым ростом, что значительно по­
нижает ее конкурентные способности в борьбе с травяной и древесной 
растительностью. Экологические условия, в которых оказывается лист­
венница, например, на вырубках, особенно в первое пятилетие, не явля­
ются благоприятными. В данных условиях биологические особенности 
лиетвеницы (ее способность к быстрому росту) отступают на второй 
план по отношению к условиям среды. Весьма показательно, что та же 
лиственница, но в чистых культурах, действительно обладает быстрым 
ростом, далеко превосходящим рост не только сосны, но и березы. 

К возрасту спелости лиственница Сукачева накапливает запасы, 
превосходящие запасы сосны, и в целом по производительности, как 
правило, она на один класс бонитета выше сосны, вместе с которой она 
произрастает. Эту особенность отмечал еще Д. И. Товстолес [8], изучав­
ший ход роста лиственницы в Пермской и Костромской губерниях. 

В Заволжье лиственница Сукачева может давать значительные 
запасы. Бели условно допустить, что в изучаемых нами лиственнично-
сосновых насаждениях произрастает только лиственница, образующая 
чистые насаждения, то запасы такого насаждения с полнотой 0,7—0,8 
составили бы в возрасте 100—120 лет для I класса бонитета 700—770, а 
для I I класса 630—680 м3 на 1 га. 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е ФОРМЫ СТВОЛА АРЧИ З Е Р А В Ш А Н С К О Й 

И. А. КУЛЬБАЧНЫЙ 
Ассистент 

( Т а ш к е н т 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) 

Из 85,6 тыс. га арчовых лесов в Узбекистане 53,5 тыс. га занимают 
насаждения арчи зеравшанской. Она является основной породой естест­
венных горных лесов, произрастающих на склонах Чаткальского, Кура-
мйнского, Гиссарского и Бабатагского хребтов. Здесь встречаются уча­
стки высокополнотного арчового леса с крупномерными деревьями, с 
запасом до 300 м3 и приростом до 3,5 м3 в год на 1 га. 

Арча зеравшанская (luniperus seravschanica Кот:) может быть 
отнесена к деревьям второй величины. У нее хорошо выражен ствол, 
который нередко достигает довольно больших размеров. На наших проб­
ных плошадях наиболее крупные деревья имели высоту 22 м и диаметр 
140 см. У самого большого из взятых модельных деревьев высота со­
ставила 19,5 м, а диаметр 55 см. 

До сих пор исследованием формы ствола арчи почти не занимались, 
хотя этот вопрос представляет большой практический интерес. 

Материалом для исследования формы ствола арчи послужили дан­
ные 160 модельных деревьев, взятых нами на 45 пробных площадях на 
склонах Чаткальского, Кураминского и Гиссарского хребтов Узбекиста­
на, а также 228 моделей, взятых лесоустроителями в арчовниках Гис­
сарского хребта. Все модельные деревья при обработке были объедине­
ны в одну механическую совокупность. 

Для характеристики формы ствола определяли и анализировали 
коэффициенты формы, видовые числа и сбег стволов. Коэффициент фор­
мы q2 в коре у стволов арчи зеравшанской колеблется от 0,358 до 0,965. 
Среднее значение q2 = 0,618 + 0,0050, среднее квадратическое отклоне­
ние ± 0,096, коэффициент вариации + 15,5%. У арчи q2 значительно 
меньше, чем у других парод, и обладает большей изменчивостью. Это 
свидетельствует о значительно меньшей полнодревесности стволов арчи. 

С увеличением высоты и диаметра ствола q2 уменьшается. При 
этом связь <72 с D более тесная, чем связь q2 с И. Для стволов каждой 
4-сантиметровой ступени были вычислены средние значения q2. Исполь­
зуя обратную гиперболическую зависимость между q2 и Di,3, мы полу­
чили уравнение для выравнивания q2 по ступеням толщины 

I QQ 
= 1 Г " + 0-485. 

Фактические средние и выравненные по ступеням толщины значе­
ния <72 приведены в табл. 1. 



Т а б л и ц а 1 

Диаметр Фактическое Выравненное Высота Ф а к т и ч е с к о е Выравненное 
ствола, среднее значение значение ствола. среднее значение значение 

см й ± Я! м ?i ± m 

8 0,700 ± 0,015 0,734 4 0,692 ± 0,017 0,676 
12 0,651 ±0 ,010 0,651 5 0,649 ± 0,011 0,646 
16 0,608 ± 0,009 0.609 6 0.607 ±0 ,010 0,626 
20 0,595 ± 0,009 , 0,585 7 0,582 ± 0,010 0,612 

' 24 0,566 ± 0 , 0 1 4 0.568 8 0,588 ±0,011 0,601 
28 0,563 ±0 ,018 0.556 9 0,616 ± 0,016 0,593 
32 0,561 ±0 ,019 0.547 10 0,615 ± 0,027 0,586 
36 0,525 ± 0,028 0,540 И 0,617 ± 0,017 0,581 
40, 0,475 ± 0,031 0,533 12 0,531 + 0,030 0,576 

Связь между о 2 и D\,$ слабая, коэффициент корреляции г — —44. 
Зависимость между а 2 и Н ствола характеризуется данными табл. 1. 

Фактические значения q2 выравнивали по формуле 

Связь между q2 и Н определяется коэффициентом корреляции 
г = — 0,27. Видовое число у стволов арчи зеравшанской колеблется от 
0,295 до 0,864. Среднее значение f = 0,516 + 0,0051, среднее квадрэтиче­
ское отклонение а равно ±0,091, коэффициент вариации —17,6%. 
Видовое число зависит от размеров ствола. Даже при однаковой форме 
ствола с повышением высоты оно уменьшается. В результате статистиче­
ской обработки выведена формула 

1 9? 
/ = — + 0,325, л 

по которой и вычислены сглаженные значения / для разных высот 
(табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

Высота 
ствола, 

м 

Фактическое 
среднее значение 

/ ± m 

Выравненное 
значение 

/ 

Диаметр 
ствола, 

см 

Фактическое 
среднее значение 

/ ± m 

Выравненное 
значение 

/ 

4 0,663 а: 0,015 0,630 8 0,642 + 0,015 0,653 
5 0,568 ± 0,009 0,569 12 0,570 ± 0,009 0,551 
6 0,528 ± 0,010 0,528 16 0,499 ± 0,006 ^ 0,500 
7 0,469 ± 0,008 0,499 20 0,472 ± 0,007 0,469 
8 0.473 + 0,009 0,477 24 0,442 + 0,010 0,448 
9 0,463 ± 0,013 • 0,461 28 0,437 ± 0,010 0,434 

10 0,460 а 0.014 0,447 32 0,428 ± 0,022 0,423 
11 0,457 ±0 ,014 0,436 36 0,406 ± 0,013 0,414 
12 0,407 ± 0,022 0,427 

0,406 ± 0,013 

Связь f с Н ствола выражается коэффициентам корреляции г, рав­
ным— 0,56. Связь f с Н ствола наглядно показана на рис. 1. 

Статистическая обработка значений f по ступеням толщины пока­
зала более тесную связь видового числа с диаметром ствола. На рис. 2 
эта зависимость ясно выражена гиперболической кривой, которую при­
шлось очень незначительно выравнивать по уравнению 

2 46 
/ = ^ — + 0,346. 



Цен 
Рис . 1. Рис. 2. О б о з н а ч е н и я те ж е . 

7--фактические значения видовых чисел; 
2 —выравненные. 

Фактические и выравненные значения f по ступеням толщины при­
ведены в табл. 2. Связь между / и DU3 обратная и довольно высокая, 
коэффициент корреляции г = —0,67. Коэффициент q2 всегда больше ви­
дового числа. У арчи зеравшанской эта. разница представляет собой до­
вольно устойчивую и определенную величину, в среднем равную 0,12. 

Упрощенное вычисление видового числа по формуле / =ql для 
арчи очень сильно занижает эту величину. Формула видовых чисел 
Шиффеля тоже совершенно не подходит для стволов арчи, так как вы­
численные по ней видовые числа примерно в два раза меньше действи­
тельных. 

Сбег изучали у 160 стволов. Был найден средний сбег для всего 
ствола, а также для части ствола выше 0,5 м\ 1,3 м и 0,1 Н. Получен­
ные величины сбега и статистические показатели приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 

Вид сбега 

Среднее 
значение 

сбега, 
см\м 

Ошибка 
среднего 

i т, см1м 

Точность 
среднего 

Р, % 

Среднее 
квадратическое 

отклонение 
± а , см'м 

Коэффи­
циент 

вариации 

±с, % 

О б щ и й с р е д н и й 
С р е д н и й в ы ш е 0,1 Н 

„ 0,5 м 
» 1,3 „ 

3.15 
2,82 
2.73 
2,70 

0,07 
0,06 
0,06 
0,05 

2,40 
2,(16 
2,07 
1,89 

0,82 
0,66 
0 64 
0,57 

25,8 
23.2 
23.3 
21,2 

Эти данные показывают, что стволы арчи имеют большой сбег. Об­
щий средний сбег составляет 3,15 см/м при колебании от 1,59 до 
6,18 см/м. Сбег выше 0,1 Я значительно меньше — 2,82 см/м. Между 
ним и общим средним сбегом разница существенна, показатель сущест-



вениости различия / = 3,58. Значения сбега для части ствола выше 0,5 
и 1,3 ж очень близки — 2,73 и 2,70 см/м. Следовательно, влияние корне­
вых наплывов на форму нижней части ствола распространяется до 0,1 Я, 
или фактически не превышает 0,5 м от основания ствола. Выше этого-
сбег равномерный и имеет величину 2,7 см/м. Это полностью согласует­
ся с выводом В. К. Захарова о том, что «на высоте 0,1 Я практически? 
заканчивается влияние корневых наплывов на форму ствола». 

По методу В. К. Захарова для 160 стволов было вычислено процент­
ное отношение диаметра на 0,1 Я, 0,2 Я и т. д. к диаметру на 0,1 Я. По­
лученные данные представлены в табл. 4. 

Т а б л и ц а 4 

Относи­
тельные 
ВЫСОТЫ 

Среднее 
значение 

относительного 
сбега, % 

Ошибка 
среднего 

значения 
± от, % 

Точность 
среднего 

значения 
Р. % 

Среднее 
квадратическое 

отклонение 
± о, «/„ 

Коэффициент 
вариации 

± С, °/о 

0,0 125,34 1,12 0,90 14,2 11,3 
0,1 - 100,00 — — — — 

0,2 86,53 0,40 0,46 5,0 5,8 
0,3 76,07 0,55 0,72 6,9 9,1 
0,4 65,13 0,59 0,90 7,5 11,4 
0,5 55,08 0,67 1,22 8,5 15,4 
0,6 44,18 0,64 1,43 8,0 18,2 
0,7 33,88 0,58 1.71 7.3 21,6 
0,8 23,-2 0,48 2,07 6,0 26,1 
0,9 12,64 0,32 2,54 4,1 32,1 

Анализ этих данных Показывает, что стволы арчи отличаются срав­
нительно небольшой комлеватостью. Диаметр у основания ствола со­
ставляет 125,3% от диаметра на 0,1 Я, в то время, как у других пород 
это отношение значительно больше. Выше 0,2 Я относительный сбег 
уменьшается очень равномерно: на каждую 0,1 высоты сбег падает в. 
среднем на 10Со­

относительный сбег у арчи не зависит от высоты ствола: между 
сбегом для стволов разной высоты и средним сбегом для всех высот, в-
основном, нет существенного различия (t < 3). Он почти не завися i 
также от района произрастания насаждений. Стволы арчи, произрастаю­
щей на разных горных хребтах, не имеют между собой существенного 
различия по относительному сбегу. Только арча Пиосарекого хребта об­
наруживает в среднем несколько больший сбег. Между диаметром на 
0,1 Я и диаметром на высоте груди существует прямолинейная зависи­
мость вида 

£ > о ш = 0,93/3, , 3 + 2,9. 
По этой формуле можно перейти от D\,$ к D на 0,1 Я, а от него, 

зная относительный сбег, к диаметрам на всех относительных высотах. 
Соответственно найденным диаметрам вычислены относительные объемы 
всех 10 частей ствола длиною по 0,1 Я каждая. Оказалось, что у арчи 
первый от комля отрезок ствола длиной в 0,1 Я составляет 30,6% от 
объема всего ствола, последующие — 20,6; 15,7; 11,9; 8,6; 5,9; 3,7; 2,0; 
0,8; 0,2. На нижнюю половину (по длине) ствола приходится 87,4 % 
объема всего ствола. 

Приведенные данные по исследованию формы ствола арчи зеравшан­
ской могут быть положены в основу составления таблиц объема и сбега 
стволов, а также использованы при составлении сортиментных таблиц. 
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В Л И Я Н И Е П О Ч В Е Н Н Ы Х У С Л О В И Й НА РОСТ 
И Т А Н Н И Д О Н О С Н О С Т Ь СКУМПИИ 

Н. X. ОСМОЛА 
Кандидат сельскохозяйственных наук 

( Л ь в о в с к и й лесотехнический институт) 

Для того чтобы добиться максимального эффекта при выращива­
нии скумпии, то есть получить высокий урожай листьев с большим со­
держанием в них дубильных веществ, необходимо располагать данны­
ми о том, какие почвенные условия для этого наиболее благоприятны. 

С целью решения данного вопроса мы в один и тот же период изу­
чали пурпурнолистную форму скумпии (f. purpureas Rehd.), произра­
стающей с Турятском и Ревнянском лесничествах Черновицкой обла­
сти, а также в Соболевском и Антопольском лесничествах Винницкой 
области. 

Результаты изучения скумпии в лесных культурах приведены 
в табл. 1. 

Место проведения исследования Тип почвы (тип условий местопроизрастания) 

Р е в н я н с к о е л е с н и ч е с т в о , 
Ч е р н о в и ц к о г о л е с о к о м б и н а ­
та , Ч е р н о в и ц к о й о б л а с т и 

Т у р я т с к о е л е с н и ч е с т в о , 
Ч е р н о в и ц к о г о л е с о к о м б и н а ­
та, Ч е р н о в и ц к о й о б л а с т и 

А н т о п о л ь с к о е л е с н и ч е с т в о , 
К ' р ы ж о п о л ь с к о г о л е с х о з з а г а , 
В и н н и ц к о й о б л а с т и 

С о б о л е в с к о е л е с н и ч е с т в о , 
Г а й с и н с к о г о л е с х о з з а г а , В и н ­
н и ц к о й о б л а с т и 

Л у г о в о - ч е р н о з е м н ы е п о ч в ы на л е с с о в и д н о й 
т я ж е л о с у г л и н и с т о й м а т е р и н с к о й п о р о д е с о 
с л а б о в ы р а ж е н н ы м о г л е е н и е м и л л ю з и я и в е р х ­
ней части м а т е р и н с к о й п о р о д ы ( D 2 ) 

С в е т л о - с е р ы е л е с н ы е с р е д н е о п о д з о л е н н ы е 
п о ч в ы со с л а б ы м о г л е е н и е м г о р и з о н т о в A i и А 2 

на л е с с о в и д н о й к а р б о н а т н о й с у г л и н и с т о й м а т е ­
р и н с к о й п о р о д е ( С 3 ) 

С е р ы е л е с о с т е п н ы е о п о д з о л е н н ы е п о ч в ы на 
л е с с о в и д н о й с у г л и н и с т о й к а р б о н а т н о й м а т е р и н ­
с к о й п о р о д е , п о д с т и л а е м о й п е с к о м ( D 2 ) 

С к р ы т о п о д з о л и с т ы е п о ч в ы на б о р о в ы х п е с ­
ках ( В 2 ) 

Данные табл. 1 говорят о том, что наилучшими показателями роста 
и урожая листьев отличается скумпия, произрастающая на лутово-чер-
ноземных и серых лесостепных оподзо'леняых почвах. 



На светло-серых лесных средне оподзоленных почвах скумпия ха­
рактеризуется более низкими показателями роста. Урожай ее листьев 
почти в 17 раз меньше, чем у скумпии одинакового возраста (6 лет) на 
лугово-черноземных почвах той же климатической зоны. Это свидетель­
ствует о том, что эту породу не следует выращивать на светло-серых 
лесных средне оподзоленных почвах с оглеением верхних горизон­
тов (С 3 ) . 

Скумпия, произрастающая на серых лесостепных оподзоленных поч­
вах, характеризуется сравнительно высокими показателями роста. Уро­
жай ее листьев в 6,5 раз выше, чем у скумпии одинакового возраста 
(9 лет) на скрытоподзолистых почвах на боровых песках в той же кли­
матической зоне. 

Скумпия — ценный подлесок. Ее густая крона препятствует разви­
тию трав и способствует росту главных лесных пород. Поэтому выращи­
вание ее в смешанных культурах на скрытоподзолистых почвах на бо­
ровых песках (В 2) целесообразно в лесокультурном отношении. Серые 
лесостепные оподзоленные почвы (D 2) пригодны для промышленного и 
лесокультурного разведения скумпии. 

Наряду с изучением роста и урожая листьев скумпии в зависимости 
от почвенных условий, мы исследовали также и влияние этих условий 
на таннидоносность скумпии. При этом в лесных культурах мы брали 
пробы листьев скумпии для химического количественного анализа. 

Содержание таннидов в листьях скумпии мы определяли по мето­
ду взбалтывания дубильного экстракта с гольевым порошком *. 

Результаты проведенных исследований показаны в табл. 2 . 
Из данных, приведенных в табл. 2 , видно, что наибольшее содер­

жание таннидов выявлено в листьях скумпии, произрастающей на скры­
топодзолистых почвах на боровых песках. 

Необходимо отметить, что у скумпии, произрастающей на скрыто­
подзолистых почвах, листья мелкие, шершавые и урожай их невысок. 

Т а б л и ц а 1 

Характеристика скумпии 

сохранив­
шихся 

растений, 
% 

средние 

возраст, 
лет 

сохранив­
шихся 

растений, 
% высота, м 

диаметр, 
см 

текущий 
прирост по 
высоте, см 

количество 
стеблевых по­
бегов в одном 

кусте, шт. 

поперечники 
кроны (вдоль 

и поперек 
ряда), см 

урожай ли­
стьев (свеже­
собран.) одно­

го куста, Г 

6 89,3 1,9 4,1 51 4 106X155 1140 

6 48,0 0,6 1,8 8 2 4 0 X 4 2 68 , 

9 87,5 2,2 6,0 19 5 214X231 2400 

9 84,4 1,1 2,4 9 9 124x141 374 

* В Е М . В с е с о ю з н ы й м е т о д и с с л е д о в а н и я в к о ж е в е н н о м п р о и з в о д с т в е . А н а л и з 
дубильных м а т е р и а л о в и э к с т р а к т о в и к о н т р о л ь э к с т р а к т о в о г о п р о и з в о д с т в а . М . — Л . , 
« 3 9 . 



Т а б л и ц а 2 

Тип почвы 

Показатели лугово- светло-се­ серые лесо­ скрытоиод-
Показатели черно- рые лесные степные золистые 

земные средне оподзилен- на боро­
оподзолек-
ные (С 3) 

ные (D 2 ) вых песках 

6 6 9 9 
Е с т е с т в е н н а я в л а ж н о с т ь л и с т ь е в , % 54,2 52,1 57,4 50,8 
Р е з у л ь т а т ы а н а л и з а , % 

А н а л и т и ч е с к а я в л а ж н о с т ь 7,8 8,7 9,7 8,3 
Р ( р а с т в о р и м ы е в е щ е с т в а ) . . . . . 40,4 38,9 37,3 43,2 
HP ( н е р а с т в о р и м ы е в е щ е с т в а ) . . 1,5 1,6 0,7 2Д 
Н Т ( н е т а н н и д ь п 15,8 16,0 16,7 15,6 

24,6 22,9 20,6 27,6 

Д ( д о б р о к а ч е с т в е н н о с т ь ) 
26,7 25,1 22,8 30,1 

Д ( д о б р о к а ч е с т в е н н о с т ь ) 60,9 59,0 55,2 63,9 

* T H i — т а м а д ы в пересчете на сухое в е щ е с т в о при а-налигической в л а ж н о с т и ; . 
ТН2 — т а н н и д ы в пересчете на абс. сухое в е щ е с т в о . * 

В итоге проведенной работы по изучению влияния почвенных усло­
вий на рост и таннидоносность скумпии можно сделать следующее за ­
ключение. 

Высокие показатели роста и таннидоносности имеет скумпия, про­
израстающая в юго-западных районах УССР на лугово-черноземных »-
серых лесостепных оподзоленных почвах, где и нужно выращивать эту 
породу с целью получения большого количества высококачественного 
дубильного сырья. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и . о 
15 ф е в р а л я 1964 г. 
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К ВОПРОСУ ОБ УКРУПНЕНИИ УЧАСТКОВ ЛЕСА 
ПРИ В Ы П О Л Н Е Н И И РУБОК УХОДА 

И. С. МАРЧЕНКО 
Аспирант 

( Б р я н с к и й технологический институт) 

Анализ производственной деятельности предприятий лесного хо­
зяйства показывает, что количество мест рубок по хозяйствам может 
быть очень большим. Так, например, в 1964 г. по Жиздринскому лес­
промхозу оно составило 190. При этом до 40% участков имеют площадь 
менее 4 га. Между тем, производительность труда в значительной сте­
пени зависит от величины участков и рассредоточенное™ мест рубок по 
территории. 

В результате оснащения хозяйств машинами и механизмами уро­
вень механизации рубок ухода значительно повысился, особенно в при­
спевающих и спелых насаждениях. Существенно изменилась технология 
организации и проведения рубок ухода. В рубку стали отводить зна­
чительные по площади участки (так, по Жиздринскому леспромхозу — 
не менее 10—15 га). Такие участки, как правило, объединяют несколь­
ко элементарных участков (таксационных выделов). А это значит, что на 
таком участке одновременно проводят рубку в нескольких вариантах. 

Таким образом, сочетание нескольких вариантов рубок ухода на 
укрупненных участках — явление не случайное: оно встречается во всех 
лесхозах ряда управлений и требует объяснения и уточнения. 

В табл. 1 приведены примеры вариантов объединения (интеграции) 
элементарных участков в укрупненные участки. 

Каждый третий укрупненный участок состоит из элементарных уча­
стков, отличающихся одновременно по составу, полноте насаждений и 
богатству почвы. При этом во всех случаях насаждения различаются 
на один класс бонитета, как исключение — на два класса. В укрупнен­
ном участке встречаются насаждения различной полноты (от 0,6 до 1,0 
и даже больше). На рис. 1 отражено одновременное выполнение про­
чистки в квартале 29 Жиздринского лесничества. Насаждение переднего 
плана имеет состав 10 Б, заднего плана — ЮС. Общий волок в центре 
проходит через оба насаждения и позволяет одновременно выполнять 
работы в обоих элементарных участках. 

Вопрос об укрупнении участков леса в целях одновременного и 
разновременного выполнения различных лесохозяйственных мероприя­
тий впервые четко поставлен в учении об участке леса *. 

* В . П. Р а з у м о в . В ы д е л и у к р у п н е н и е ( г р у п п и р о в к а ) у ч а с т к о в леса Т р у д ы 
Б р я н с к о г о л е с о х о з я й с т в е н н о г о института , т. V I I , 1956. 
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Рис . 1. У к р у п н е н н ы й участок прочисток , о б ъ е д и н я ю щ и й д в а н а с а ж д е н и я : 
на переднем п л а н е 10Б, на з а д н е м ЮС. 

Опираясь на выдвинутые в этом учении положения, от первого эта­
па— объединения участков в пределах одного вида рубок ухода мы 
подошли ко второму этапу — концентрации мест рубок с разными вида­
ми рубок ухода. Переход к такой концентрации диктуется соображе­
ниями более эффективного использования машин и механизмов, а так­
же возможности выполнения системы мероприятий по повышению про­
дуктивности участков леса и формированию лесов будущего на более-
высоком техническом уровне. Осуществить систему лесохозяйственных 
мероприятий помогает расчленение укрупненного участка трелевочными 
волоками на полосы 35—40-метровой ширины. Волоки используют как 
для трелевки и вывозки древесины, так и для передвижения тракторов, 
с навесными и прицепными орудиями с целью выполнения других лесо­
хозяйственных мероприятий (опрыскивание насаждений, разбрасывание 
удобрений, извести, минерализация волока для устранения возмож­
ного пожара и т. д.). 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
17 м а я 1965 г. 
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ХОД РОСТА И СОРТИМЕНТНАЯ СТРУКТУРА 
ЕЛОВО-ПИХТОВЫХ Н А С А Ж Д Е Н И Й УДМУРТСКОЙ АССР 

В. Г. КУЗНЕЦОВА 
Аспирант 

( 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 ) 

Почти половину лесопокрытой площади Удмуртии занимают цен­
ные смешанные насаждения из ели и пихты. В них преобладают ель­
ники кисличник, липовый и широкотравный, характеризующиеся насаж­
дениями преимущественно I I класса бонитета. По специальным иссле­
дованиям типов леса, проведенным в УАССР Е. Л. Любарским в 1959 г., 
установлено, что все три типа, леса распространены в одинаковых лесс-
растительных условиях и коренным типом леса следует признать 
Abiegno-Piceetum herboso-oxalidosum — географический вариант типа 
Piceetum oxalidosum. 

Указанный тип леса мы изучали на протяжении трех лет—1962— 
1964 гг. Исследования основываются на следующем натурном материа­
ле: 29 пробных площадей на изучение хода роста, 54 ленточных и тре­
нировочных пробы, заложенных в насаждениях I I I — V I I классов воз­
раста с полнотой 0,7—0,9, 897 учетных деревьев ели и пихты, 577 уча­
стков глазомерной таксации общей площадью 15 380 га. 

Материал был собран в северных и центральных районах респуб­
лики, где преобладают изучаемые елово-пихтовые насаждения. В ре­
зультате обработки материала по методике, предложенной П. В. Гор­
ским, был составлен эскиз таблицы хода роста модальных елово-пихто­
вых насаждений I I класса бонитета, типа леса ельник-кисличник в воз­
расте от 40 до 130 лет (табл. 1). 

Как видно из таблицы, в течение рассмотренного 90-летнего перио­
да роста елово-пихтовые насаждения остаются одноярусными. С возра­
стом постепенно изменяется их состав. 

Средний прирост елово-пихтовых насаждений, получаемый сумми­
рованием средних приростов всех древостоев элементов леса, входящих 
в состав яруса, достигает наибольшей величины в 60 лет. Затем он 
начинает постепенно падать, очень медленно, в течение ряда десяти­
летий. 

Древостой имеют максимальные средние периодические (текущие) 
.приросты в возрасте 40—50 лет. С увеличением возраста насаждений 
текущий прирост начинает постепенно падать. В возрасте .около 60 лет 
он почти сравнивается со средним приростом насаждения. 

Общая производительность модальных елово-пихтовых насаждений 
Удмуртии при сравнении ее с производительностью чистых еловых на­
саждений, данной в таблице хода роста Варгаса и приведенной к 
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полноте исследуемых елово-пихтовых насаждений, имеет следующую 
особенность. 

В возрасте от 40 до 90 лет производительность модальных елово-
пихтовых насаждений I I класса бонитета выше, чем производительность 
чистых еловых насаждений того же класса бонитета при полноте, соот­
ветствующей средней полноте изучаемых насаждений. В 100-летнем воз­
расте производительность обоих насаждений одинакова, а, начиная со 
110 лет, в смешанных насаждениях она становится ниже. Последнее 
объясняется более быстрым выпадением пихты в связи с зараженностью 
гнилями. 

Составленный эскиз таблицы хода роста позволяет решить вопрос 
об оптимальном возрасте рубки, связанном с установлением той или 
иной спелости леса. 

Количественная спелость в смешанных елово-пихтовых насаждениях 
Удмуртии наступает в 60 лет, или на 20 лет раньше, чем в однопород-
ных еловых насаждениях. Это имеет существенное хозяйственное значе­
ние. 

Естественная спелость несколько превышает 130 лет. 
Возраст технической спелости для елово-пихтовых насаждений 

Удмуртии установлен нами для всей деловой древесины — крупной, 
средней и мелкой — 80 лет. 

Мелкая деловая древесина в условиях Удмуртии находит полный 
сбыт. 

Учитывая указанный возраст технической спелости на всю деловую 
древесину, значительную фаутность пихты в возрасте старше 80 лет и 
принимая во внимание преобладание в лесхозах елово-пихтовых насаж­
дений V класса возраста, мы считаем, что главную рубку в изучаемых 
насаждениях вполне обоснованно можно начинать с 81 года (с V клас­
са возраста). 

Товарная структура древостоев ели и пихты-

Для характеристики товарной структуры древостоев ели и пихты 
нами были составлены объемные, сортиментно-сортные и товарные таб­
лицы по методике, разработанной П. В. Горским. 

При сравнении таблиц для древостоев ели Удмуртии с таблицами, 
для Пермской области, составленными П. В. Горским и опубликованны­
ми в 1960 г., существенных различий обнаружено не было. 

При сортиментации 340 срубленных стволов пихты в них были вы­
явлены различные пороки. 

Наиболее распространенный порок — сучья, влияющие на сортность 
сортиментов. Другой часто встречающийся порок пихты — гнили. Они 
обнаружены у 76% срубленных стволов. Большей частью это напеяные 
гнили, требующие перевода части деловых сортиментов в дрова (67%). 
Остальные стволы (9%) полностью поражены гнилью и целиком отнесе­
ны к дровам. В результате наличия гнилей разной высоты распростране­
ния до 26% деловой древесины переводят в дрова. 

Выход деловой древесины по ступеням толщины колеблется от 63-
до 72%; следовательно, древостой пихты относятся ко второму классу 
товарности. 

При сортиментации стволов пихты отмечено, что гниль встречается 
во всех классах возраста. 

В табл. 2 приведен сокращенный вариант товарной таблицы для 
древостоев пихты, без разделения деловой древесины на сорта. 
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Т а б л и ц а .2 

Средние Выход сортименте В ПО Итого 
укрупненным классам толщины (9f) дело- 'Дрова, Лик- Отхо­

h, м d, см 
1-111 1V-V1I v i n - i x вон, 

°/„ 
"/о % ды, »/„ 

h, м d, см (крупная) (средняя) (мелкая) / 0 
% 

9—10 12 — 4 59 63 26 89 11 

12 4 59 63 26 89 11 
11—12 14 — 4 59 63 26 89 11 

16 — 10 54 64 25 89 11 

14 . ! 10 54 64 25 89 11 
1 3 - 1 4 16 — 10 54 64 25 89 11 

18 , — 17 47 64 25 89 11 

16 20 "6 66 24 90 10 
1 5 - 1 6 18 1 24 41 66 24 90 10 

20 1 25 40 66 24 90 10 

18 1 25 40 66 24 90 10 
1 7 - 1 8 20 3 27 36 66 24 90 10 

22 3 28 35 66 24 90 10. 

20 3 30 35 68 23 91 9 
1 9 - 2 0 22 5 34 29 68 23 91 9 1 9 - 2 0 

24 7 34 27 68 23 91 9 
26 7 34 27 68 23 91 9 

22 7 37 25 69 22 91 9 
24 9 39 21 69 22 91 9 

01 00 26 • 9 41 19 69 22 91 9 
/ 1 — /2 . 28 13 39 17 69 22 91 9 

30 13 39 17 69 22 91 9 
32 13 39 17 69 22 91 9 

28 16 40 14 70 22 92 8 
30 18 41 11 70 22 92 8 
32 18 41 11 70 22 92 8 

23—24 34 23 36 11 70 22 92 8 
36 31 32 7 70 22 92 8 
38 32 32 6 70 22 92 8 
40 32 32 6 70 22 92 8 

32 33 33 5 71 22 93 7 
ос; 34 33 33 5 71 ' 22 93 7 
ZD 36 34 32 5 71 22 93 7 

и в ы ш е 38 37 32 3 72 21 93 7 
40 38 32 2 72 21 93 7 

Все указанные таблицы для смешанных елово-пихтовых насажде­
ний Удмуртии составлены впервые. При интенсивной эксплуатации 
лесов республики они могут иметь существенное практическое значение. 
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Аспирант 

(Московский лесотехнический институт) 

При объедании верхнего полога листогрызущими насекомыми резко 
изменяется световая обстановка внутри леса. Подчиненные ярусы полу­
чают при этом большую, чем обычно, долю световой энергии. Это вызы­
вает в ряде случаев увеличение прироста подлеска и подроста неповреж­
денных пород, что неоднократно отмечалось в литературе [1], [2], [3], [4]. 
В этих работах авторы в основном отмечают сам факт существования 
этого явления и не учитывают, насколько потеря прироста главной по­
роды компенсируется за счет неповрежденных пород. 

Для изучения этого вопроса на территории Грибановского лесни­
чества Теллермановского лесхоза (Воронежская область) в квартале 
84 было заложено пять пробных площадей по 0,1 га в сложном дубово-
ясеневом насаждении 48 лет I I класса бонитета с подростом из клена 
остролистного и подлеском из клена полевого и ильма. Тип леса — на­
горная снытьево-осоковая дубрава. Пробные площади несколько отли­
чались друг от друга по составу и полноте; их подробная характеристи­
ка приведена в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

npG6 Состав 1 яруса Состав 2 яруса 
Полнота 
Л ярусч 
\2 я р у с / 

Средин й 
диаметр, см 

Сред­
няя 

высота, 

Полнота 
Л ярусч 
\2 я р у с / 

дуба ясеня 
м 

К о н т р о л ь 8 Д 2 Я с + К л . о 4 Я с З К л 2 И л 1 К л . п 09 
01 
07 

20 13 17 

1 5 Д 5 Я с + К л . о 8 К л . о 2 К л . п + Л п , И 

09 
01 
07 24 16 19 • 

2 8Д2Яс + К л . о 5 К л . о 4 К л . п 1 Л п + И 
08 
08 19 17 18 

3 7 Д З Я с + К л . о 6 К л . о 2 Я с 2 К л . п 
02 
05 23 14 19 

4 7ДЗЯс + К л . о б К л . о З Л п Ж л . п 
02 
07 17 20 17 

С р е д н е е 7 Д З Я с + К л . о 6 К л . о 2 К л . п 1 Я с 1 Л п + И л 
02 
07 
02 

21 16 18 

Таким образом, избранные площади представляют некоторые вариа­
ции одного и того же насаждения. 
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Рис . 1. К о л е б а н и е прироста ^ 
различных п о р о д с 1953 г. по 1964 г. 

/ — насаждение не повреждено насеко- gg 
мымп; 11 — куй в 1961—1963 гг. был объе­
дем дубовой хохлаткой. Прирост дан в 
процентах от среднего прироста за 7 лет, 40 
предшествовавших объеданию, / — дуб; 
2 — ясень; 3 — клен остролистный; 4— клен 
олевой. 1953 54 62 Ъ 

В этом насаждении в 1960 г. возник очаг массового размножения 
дубовой хохлатки (вредителя-монофага, повреждающего только дуб). 
С 1961 г. на пробах 2, 3 и 4 объедание листвы было близко к полному, 
а на пробе 1 оно наблюдалось с 1962 г. На контрольной пробе объеда­
ние было незначительным. Для изучения прироста на всех пробах у 
каждого дереза, начиная с 4-сантиметровой ступени, были взяты образ­
цы буравом Пресслера. При камеральной обработке годичные приросты 
за И лет были измерены с помощью окуляр-микрометра бинокуляра 
МБС-1 е точностью 0,005 см. Это дало возможность вычислять прирост 
по площади сечения за каждый год у каждой породы. Площадь сечения 
кольца прироста вычисляли по формуле 

S = вд?Дг см2, 
где d — диаметр ствола, см; 

Д г — годичный прирост по радиусу, см *. 
На рис. 1 изображен суммарный прирост площади сечения'различ­

ных пород за каждый из 11 лет на контроле (график / ) и на одной и з 

* Б о л е е точно годичный прирост по п л о щ а д и сечения в ы р а ж а е т с я ф о р м у л о й 
S = Kdkr+тЛг2, где величина - 4 г 2 обычно к о л е б л е т с я в п р е д е л а х от 1 0 ~ 5 д о Ю - 2 см2, 
то есть незначительна . 



проб (график / / ) . Прирост дан в процентах от среднего за 7 лет, пред­
шествовавших объеданию. Графики дают наглядное представление об 
изменении прироста различных пород во время объедания. 

Для того чтобы достоверно оценить изменение прироста различных 
пород в годы объедания, необходимо сравнить прирост на пробах с 
контролем. Данные измерений были обработаны статистически с приме­
нением критерия Стыодента, что позволило установить границы до­
верительного интервала, то есть степень достоверности отличия колеба­
ния прироста на пробах от контроля. Результаты приведены в табл. 2. 
Жирной чертой обведены данные, характеризующие годы объедания. 

Т а б л и ц а 2 

J3 i Прирост по плошали сечения отдельных 
о пород и всего насаждения \% от контроля) 
с к Породы 1 по годам 

1 1960 I9.il 1962 1963 

Д у б . . . . 9 8 + 6 109+ 6 7 4 + 5 4 6 + 3 
Я с е н ь . . 102 ± 7 118+ 8 118+ 8 121+ 9 

1 Клен о б ы к н о в е н ­ 6 5 + 6 7 8 + 7 128 + 12 
ный . ' . 86 + 8 

К л е н п о л е в о й - 81 ± 1 4 81 + 14 83 + 15 277 + 50 
Я + К + К . п 95,5 ± 6 100+ 6 103+ 6 120+ 7 
О б щ и й п р и р о с т на 

п р о б е 1 0 0 ± 6 118+ 7 9 4 + 6 8 7 + 5 
Д 1 б 9 0 + 7 4 9 + 4 2 8 + 2 
Я с е н ь 9 4 ± 7 107+ 8 106+ 7 110+ 8 
Клен о б ы к н о в е н ­

н ы й . 118+ 14 114 + 11 135 + 12 222+18 
2 -Клен п о л е в о й . . 9 9 ± 1 4 9 ' ' + 1 4 123+22 4 3 0 + 7 2 

Я + К + К.п . 9 У ± 6 Ю 2 + 7 П 2 + 7 148+ 9 
О б щ и й п р и р о с т на 

п р о б е . . 9 3 + 5 9 3 + 5 6 9 + 4 5 2 + 3 
Д у б . . 91 ± 7 9 1 + 7 5 4 + 3 3 5 + 2 
Я с е н ь 95 + 7 121+ 9 133+10 1 3 8 + 1 0 
Клен о б ы к н о в е н ­

133+10 1 3 8 + 1 0 

н ы й 113+11 117+11 154 + 14 252 + 23 
3 К л е н п о л е в о й . 108 + 17 193 + 35 9 3 + 1 6 313 + 53 

Я-г-К + К.п . . 9 8 + 6 120 ± 7 139,5+ 8 163,5+10 
О б щ и й п р и р о с т на 

п р о б е . 9 7 + б 107+ 6 9 3 + 5 7 6 + 4 
Д у б . . • . . . . У 1 + 7 8^ + 6 5 4 + 4 4 2 + 3 
Я с е н ь 113+ 8 124+ У 128+ 9 133 + 10 
Клен о б ы к н о в е н ­

ный . . . 9 2 + 8 114 + 11 152+14 2 5 0 + 2 3 
4 К л е н п о л е в о й . . 120 + 21 120 + 21 130 + 23 450 + 80 

Я + К + К.п V . . . 108+ 7 119+ 7 131+ 7 152+ 9 
и о щ и й п р и р о с т на 

101+ 6 107+ 6 9 5 + 5 8 1 + 5 

В первый год объедания дуб теряет прирост незначительно (от 9 
до 26%), в зависимости от погодных условий и степени объедания. На 
второй год потери значительно больше (около 50%). На третий год дуб 
теряет 60—70% прироста по сравнению с контролем. В то же время 
ясень, находящийся в одном ярусе.с дубом, увеличивает прирост на раз­
личных пробах по-разному, что зависит, очевидно, от полноты и степени 
угнетения его дубом (в среднем от ПО до 140%). Прирост возрастает 
в течение второго и третьего годов существования очага, но незначи­
тельно. 

Более резко увеличивают прирост породы, преимущественно нахо­
дящиеся во втором ярусе, в частности, клены остролистный и полевой. 

http://I9.il


Если в первый год объедания повышение прироста незначительно или 
даже не наблюдается совсем, то на третий год он увеличивается в 
3—4 раза, а порою и более по сравнению с контролем. 

В реакции отдельных пород второго яруса в разные годы и на раз­
ных плошадях наблюдается значительное разнообразие, что, вероятно, 
связано с усиленной конкуренцией отдельных пород за избыток света. 
Более закономерно изменяется суммарный прирост всех неповреждае-
мых пород, который плавно увеличивается со 110—120% в первый год 
объедания до 150—160% по сравнению с контролем на третий год су­
ществования очага. 

Несмотря на то, что дуб занимает господствующее положение на 
пробах, потерю его прироста в значительной степени компенсирует при­
рост сопутствующего ясеня и подлеска. Благодаря этому в первый год 
полного объедания смешанное насаждение в большинстве рассматри­
ваемых случаев не уменьшает общего прироста, и имеется некоторая, 
правда незначительная, тенденция к его увеличению по сравнению с 
контролем (пробы 3,4— 1961 г.). На второй и третий годы прирост дуба 
уменьшается значительно, что влечет за собой падение общего прироста 
на пробе. Однако если на пробе 3 на второй год объедания дуб потерял 
около 50% прироста, то вся проба — не более 5—10%- Примерно та же 
картина наблюдается и на других пробах. Даже на третий год объеда­
ния прирост на пробах 3—4 упал не более, чем на 20—30%, тогда как 
преобладающий по составу дуб (состав 7ДЗЯс) потерял 60% прироста. 
На пробе 2 с менее благоприятным составом (8Д2Яс) степень компен­
сации меньше, но и здесь дуб потерял 72% прироста, в то время как все 
насаждения — только 48%. 

Таким образом, увеличение прироста сопутствующих пород весьма 
существенно компенсирует потери от объедания главной породы. Это 
необходимо учитывать при решении вопроса о целесообразности истре­
бительных мероприятий в смешанных насаждениях, а также при проек­
тировании смешения культур и регулировании состава и полноты при 
рубках ухода. В данной статье не рассмотрен вопрос о том, как сте­
пень компенсации потери прироста зависит от состава и полноты на­
саждения, но, очевидно, возможно определить тот оптимальный состав, 
при котором потери от объедания будут минимальными. 
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the aspen forests of jMinnesola. For. Sience, v. 4, № 1, 1958. 
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На вывозке леса используют как двухпутные (с двумя полосами 
движения), так и однопутные (с одной полосой) автомобильные дороги, 
причем, как правило, в пределах одной и той же лесотранспортной сети 
имеются дороги обоих типов. Например, магистральный путь сети часто 
имеет двухполосную проезжую часть, а ветки и усы — однополосную. 

При небольшом объеме вывозки леса магистральные пути строят с 
одной полосой движения, что обеспечивает возможность значительного 
снижения капиталовложений на постройку дороги. Для пропуска встреч­
ных машин и автопоездов устраивают разъезды в пределах видимости, 
но обычно не реже чем через 300 м. На таком расстоянии хорошо виден 
ожидающий автомобиль, а время ожидания невелико, так как 300 м ав­
топоезд проходит в среднем за 1—1,5 мин. На ветках либо также устраи­
вают разъезды, либо их прокладывают по кольцевой схеме путей с одно­
сторонним движением, и поэтому разъезды не требуются. 

Магистральные пути лесовозных дорог с числом полос более двух не 
проектируют, так как пропускная способность двухполосной дороги до­
статочно велика, чтобы обеспечить освоение любого, в практически воз­
можных пределах,грузооборота. 

Рассмотрим вопрос об определении размеров грузооборота, при ко­
торых целесообразен переход от однопутной магистральной дороги (с 
разъездами) к двухпутной. 

Однополосные дороги, наряду со снижением стоимости строитель­
ства путей лесотранспорта, характерны также некоторым уменьшением 
производительности лесовозных машин за счет увеличения времени, за­
трачиваемого на рейс в связи с ожиданием встречных машин на разъез­
дах. 

Таким образом, снижение капиталовложений в данном случае со­
провождается ростом эксплуатационных расходов. 

Из этого следует, что условие выгодности варианта применения од­
нопутного магистрального пути взамен двухпутного может быть выра­
жено следующим неравенством: 

С0-СА<Е0(КХ-К0), 
где Кл и К0 — капиталовложения на постройку двухпутной и одно­

путной дороги; 



С и С 0 — годовые эксплуатационные расходы по вывозке древе­
сины; • 

Е —нормативный коэффициент сравнительной эффектив­
ности. 

Для установления величины ДС — С 0 — С д , . представляющей со­
бой полную стоимость простоев автопоездов на разъездах в ожидании 
встречных машин, примем, что древесину вывозят по дороге, длина ма­
гистрали которой равна L км, средняя техническая скорость движения. 

/2 час 

Рис . 1. У с л о в н ы й г р а ф и к д в и ж е н и я л е ш в о з н ы х а в т о м о б и л ь н ы х п о е з д о в 
н а д о р о г е с одной п о л о с о й д в и ж е н и я . 

v км1час, объем суточной вывозки Q c y T и время пребывания машины на 
ветках и усах (в обоих направлениях) tB час (рис. 1). При этом число-
машино-рейсов за сутки 

Упо T-Q„ 
где Qn0Jl—полезная нагрузка на рейс; 

Qr— объем вывозки за год; 
Т — расчетное число ра-бочих дней в году. 

Средний интервал времени между автопоездами одного направления 
на дороге 

2 ? д 
Л' час, 

где Г д — продолжительность рабочей смены, час; 
z —число рабочих смен. 

Количество автопоездов, одновременно находящихся на магистрали: 
(для каждого направления), 



t LN 
m =-r- = —4.— , t„ vTaz 

где t —время хода автопоезда в одном направлении, час. 
Если автопоезд выедет, например, с пункта погрузки леса на ниж­

ний склад, то на своем пути он встретит т— 1 машин, уже находящихся 
на линии, и еще т машин ^так как — =rnj , которые выедут с нижнего 

склада за время его движения, а всего будет иметь 2 т — 1 встреч. 
Таким образом, общее число встреч для одного автопоезда за рейс 

М0 = 2(2т- 1 ) . 

При N машино-рейсов за сутки общее число встреч будет примерно 
равным 

Л Г « 2 Л / ( 2 т - 1 ) . (2) 

Однако, как видно из рис. 1, такой расчет дает преувеличенное ко­
личество встреч, так как в начале и конце рабочего дня все машины, на­
ходящиеся на линии, движутся в одном направлении и за это время не 
встречаются. Первая встреча автомобилей произойдет в начале рабочего 
дня лишь в то время, когда начнут возвращаться из леса груженые авто­
поезда и выезжать с веток и усов на магистраль. Из рис. 1 также видно, 
что и в начале и в конце смены не будут иметь встреч щ машино-рейсов, 
причем 

Кроме того, некоторое количество машино-рейсов будет иметь лишь 
частичные встречи за период, равный t =— час, в первой половине ра­
бочего дня (на рис. 1 с 8-^-до 9 у час. утра) и за такое же время во вто­
рой половине. За это время каждая машина будет иметь в среднем лишь 
2 т — 1 встреч (в обоих направлениях). 

Такое количество встреч будут иметь п 2 машино-рейсов 
t 

я , = — = т. 
'и 

Таким образом, 

М = 2(2т — 1 ) ( T V — п1 — п2) + п2 (2т — 1) = • 

= тгА^-l)[T*z-*>—*;) в с т Р е ч - (3) 

Последнее выражение целесообразно несколько упростить следую­
щим образом. -

Сравнивая значения М' и М по формулам (2) и (3), можно напи­
сать, что 

М = M'KQH = 2NKcJ2m- 1), (3') 

где КС11 —коэффициент снижения, равный 



Если принять, например, t в = 1 час; L = 25 км; v = 22 км/час; 
Г д = 7 час; 2 = 2 смены, то / ( с н = 0,89, а при односменной работе 
Л"сн = 0,77. G округлением можно принять Ксн = 0,8+0,9. 

Теперь можно определить общую потерю времени при встречах на 
.разъездах в течение года 

*Mt„pT aQrMCHtnp l 1QTL \ 
T™ = —&Г~ = 3ucjnoj, - • \TQaonvT,z ~ l) чафоЛ, (5) 

где a— коэффициент, учитывающий движение хозяйственного и про­
чего транспорта; 

t—время простоя при встрече на разъезде (с учетом некоторого 
снижения скоростей движения на однополосных дорогах 
t = 2—3 мин); 

Т— число рабочих дней в году. 
Например, при Q r = 100000 м3 в год; а = 1 , 2 ; Л с н = 0,9; Qпол = 15 мъ; 

•L = 25 км; Т = 285 дн.; 2 = 2 смены; Г д = 7 час; v — 22 км/час; 
• t = ' 2 мин величина простоев за год Т пот = 1550 час. 

Рассматривая формулу (5), можно установить, что на общую вели­
чину простоев машин на разъездах при встречах очень большое влия­
ние оказывает грузооборот дорога. При росте грузооборота в 2 раза 
количество простоев увеличивается больше, чем в квадрате (в приведен-
.ном примере — в 4,6 раза) . 

Из этого следует, что однопутные дороги выгоднее применять при 
сравнительно небольшом грузообороте. Такое же большое, но обратное 
влияние оказывает и полезная нагрузка, при росте которой резко умень­
шается количество простоев. 

Зная общую величину простоев Г п о т , нетрудно определить и разни­
цу в эксплуатационных затратах на вывозку леса по однопутной и двух­
путной дороге 

Д Г — С — С — Т М 

тде /И ч а с—стоимость 1 машино-часа автопоезда, со всеми накладны­
ми расходами, с учетом зарплаты водителя, руб. 

Разница в капиталовложениях на постройку двухпутной и однопут­
ной дороги зависит в основном от экономии на земляных работах, в 
-связи с уменьшением ширины земляного полотна, и на постройке до­
рожной одежды, вследствие уменьшения ширины проезжей части одно­
путной дороги. 

Эту разницу капиталовложений можно выразить следующим равен-
•ством: 

ДА" = КА - К0 = 1000Z. (ВЛ - В0) (аНср + т й ) ц руб., 

где L — длина дороги, км; 
ВА и В0 — ширина земляного полотна двухпутной и однопутной до­

роги, м; 
'/Уф—средняя рабочая отметка (определяется по продольному 

профилю), м; 
а — стоимость постройки 1 мй насыпи с учетом ее отсыпки, уп­

лотнения, планировки и т. п., руб.; 
Ъ — стоимость постройки 1 м2 дорожной одежды, с учетом 

всех видов работ, выполняемых по сооружению принятого 
типа одежды, руб.; 



Р-—коэффициент, учитывающий дополнительные работы по? 
постройке разъездов на однопутных дорогах (р. = '0,9); 

7 — коэффициент, учитывающий некоторое увеличение тол­
щины дорожной одежды на однопутных дорогах по срав­
нению с двухпутными ( т = 0,8). 

Подставив значения ДС и Д/( в основное неравенство (1), опреде­
ляющее пределы эффективного применения однопутных дорог, получаем 

30Q„l - ( T V ^ T - > ) = m o L E ° - 5 о ) № Р + ,Ь) , руб. 

Из этого равенства можно найти величину «критического» грузо­
оборота дороги, при котором целесообразно переходить от однопутной 
дороги к двухпутной. Для этого необходимо решить квадратное уравне­
ние вида 

pQ\-qQr—r=Q, (б) 
где 

aKCIStn„M4 

« = - 30Q n o J 1r' РУ6^ (8> 

r = mOLE0{BA - B0)(aHcp + 7&) ц руб. (9). 

Решая квадратное уравнение (6), получаем 

0 , = 1 + ^1^ *>/год. (10)-

Пример определения критического грузооборота дороги. Примем 
следующие данные: а— 1,2; Ксп = 0,9; Мчас = 4,3 руб./час; t =2 мин; 
L = 25 o i ; <2 П О Л=20 л 3 ; у = 22 км/час; 7 = 285 дн.; ТА=7 час; 
2 = 2 смены; £ 0 = 0,2; BR = 8 л ; Б 0 = 4,5 л ; а = 0,5 руб./л 3; Я с р = 1,2-и;. 

т = 0 , 8 ; 6 = 1 руб. /л 2 и |» = 0,9. 

Определяем значения р, q и г: 

/7 = 0,49-10"6 руб./ж 6: 

q = 0 ,54-Ю- 3 руб. /л 3 ; 

г = 22 000 руб\ 
Искомая величина 

Q r = 209000 ж 3 /год. 
Учитывая, что величина q невелика по сравнению с г, можно при­

нять ее равной нулю и тогда, с некоторым приближением, можно по­
лучить, что 

Q T ^ K / J - 1 2 2 , 5 Q N O V £ ° ^ - ^ ^ P + ^ ^ ^ ^ / г о д . (Ю'> 
* а А с н ' п р ™ ч а с 

"Если подставить данные из приведенного примера в эту формулу,, 
получаем Q г = 212000 л«3/год. Разница, как видно, незначительна. 

Таким образом, при годовом грузообороте дороги менее 210 тыс. 
л 3 /год целесообразно пользоваться однопутной дорогой. 



Из выражений (10) и (10') можно сделать вывод, что на величину 
предельного грузооборота, при котором целесообразно использование 
однопутных дорог, больше всего влияет размер полезной нагрузки на 
рейс. Например, при Q n 0,,= Ю мг размер предельного грузооборота при 
прочих равных условиях снизится в 2 раза, то есть до 100 тыс. л*3/год. 

Значительное влияние имеет и средняя техническая скорость дви­
жения автопоездов, при росте которой увеличивается размер предель­
ного грузооборота. 

'При удорожании строительства двухпутной дороги по сравнению с 
-однопутной, определяемой величиной аН -\--\b, размер предельного 
грузооборота возрастает. 

При решении вопроса о выборе варианта лесовозной 'дороги, кроме 
эффективности капитальных затрат, необходимо учитывать также и 
другие факторы. 

Например, если намечена вывозка леса в зимнее время на санном 
прицепном составе с устройством колейного ледяного покрытия, то в 
этом случае следует проектировать двухпутную магистраль, даже и в 
том случае, если ее расчетный грузооборот будет меньше величины, 
определенной неравенством (10). То же самое следует сделать и в том 
•случае, когда ожидается значительное движение по дороге автомоби­
лей колхозов, совхозов и других местных организаций и предприятий. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
26 м а р т а 1964 г. 
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Цель настоящей работы — определить наиболее эффективный спо*-' 
соб поддержания части акватории рейда лесовыгружающего предприя­
тия в незамерзающем состоянии, установить необходимый размер тепло-
притока, компенсирующего теплопотери с открытой водной поверхности, 
выбрать источник и способ подачи тепла к ней и найти необходимые 
для этого условия. 

Наиболее эффективным способом создания незамерзающих аквато­
рий на непроточных и слабопроточных глубоких водоемах является 
подъем придонной более теплой воды с помощью пузырьков воздуха,, 
выпускаемых из отверстий в. трубопроводе, уложенном на дне или на. 
некотором расстоянии от него. 

Условие незамерзаемости водной поверхности описывается урав­
нением 

в > S, (1), 
где в — теплоприток к единице поверхности водоема, Ткал/м2 час; 

S — теплопотери с единицы открытой водной поверхности,. 
Ткал/м2 час. 

Величина теплопритока 
n 3600-Q-aSm-p-a 
в *— , (2) 

где Q — расход воды в восходящем потоке, м3/сек; 
t — температура воды в восходящем потоке; 

m — теплоемкость поднимаемой на поверхность воды;, 
р—объемный вес воды по данной температуре, Т/м3; 
а—коэффициент полезного использования тепла воды; 
/ — площадь незамерзающей акватории, отнесенная к одному 

восходящему потоку. 
Из уравнений (2) и (1) следует, что 

v 3№0-t-m-?-a ^ 3600-f -m-p-a ' ^ r 

Величину теплопритока (теплопотерь) определяют по методике,, 
разработанной в Государственном гидрологическом институте [4]. Вели­
чины fat назначают, исходя из местных условий. Таким образом, в-, 
данном уравнении неизвестны две величины: 1) расход воды в восходя-



щем потоке -и его зависимость от расхода воздуха и других факторов;-
2) величина коэффициента полезного использования тепла поднятой на 
поверхность воды. Величина коэффициента а может быть определена, 
путем подстановки в уравнение (4) данных, полученных из опыта, 

а > ЗШ-Q-t-m-p • ^ 

По данным наших наблюдений, эта величина в широком диапазоне 
изменения других величин оказалась постоянной и равной в среднем 
0,031. 

Определение величины расхода воды в зависимости от расхода 
воздуха и других факторов — задача более сложная. В настоящее время 
нет каких-либо указаний для установления этой зависимости, кроме 
приближенной теории подъема придонных вод с помощью пузырьков 
воздуха, разработанной И. М. Коноваловым [2]. Последующие работы 
Б. С. Бородкина [1], В. В. Баланина [3] и др. подтверждают правильность 
этой теории, но не дают решения задачи для отдельного воздуховыпуск-
ного отверстия, а применение сплошной воздуховыпускной щели годит­
ся пока только для теоретических предпосылок, но не для практиче­
ских рекомендаций. 

И. М. Коновалов [2], исходя из методики, развитой Тольмиеном при 
исследовании свободных струй жидкостей и газов, использовал общее 
дифференциальное уравнение для плоского потока 

д(иу> _ , дНиу 
д(х)2 1 ду* ' у-°'' 

где а\ — постоянная величина; 
х — расстояние от воздуховыпускного отверстия; 
и —скорость попутного потока. 

Полагая, что воздух, нагнетаемый в трубы, уложенные на дне во­
доема, выпускается через сплошную щель по всей длине трубы, он 
пришел к следующей зависимости: 

Q = k-C-Vq, (6) 

где Q — расход воды на 1 пог. м длины трубопровода, м3/сек.- пог. м; 
q — расход воздуха, м3/сек пог. м длины трубопровода; 
k — эмпирический коэффициент, равный по рекомендации И.М.Ко­

новалова в первом приближении 0,78; 

С 

здесь Н — глубина погружения воздуховода, м . 
Анализируя зависимость (6), можно видеть, что расход воды пря­

мо пропорционален глубине, так как С = Н. Для увеличения расхода 
воды в два раза необходимо увеличить или глубину примерно в два ра­
за или расход воздуха в 8 раз. Таким образом, влияние этих факторов 
на расход воды далеко не одинаково. Поскольку расход воздуха яв­
ляется основным фактором, определяющим стоимость (эффективность) 
поддержания акватории в незамерзающем состоянии, и в то же время 
малоэффективным средством повышения расхода воды, то к назначе­
нию, выбору его величины необходимо подходить осторожно. Второй 
вывод из анализа уравнения (6) напрашивается из рассмотрения влия­
ния глубины, откуда следует, что эффективность данного способа и эко­
номичность установки возрастает с увеличением глубины погружения. 



воздуховода. К тому же с возрастанием глубины повышается и темпе­
ратура воды, что также улучшает экономичность работы установки, так 
как позволяет при значительно меньшем расходе воздуха обеспечить 
такой же размер теплопритока. 

Для определения зависимости расхода воды для отдельно стоящих 
•воздуховыпускных отверстий, что практически необходимо, данная тео­
рия не пригодна, но в ней есть предпосылки, позволяющие найти необ­
ходимую зависимость. Так, заменив, без внесения сколько-нибудь зна­
чительной погрешности, уравнение (7) уравнением С = 1,14-Я и под­
ставив эту величину в уравнение (6), получаем 

Q = k-\,\4H-Vq. (8) 
Предполагая, что характер влияния глубины и удельного расхода 

воздуха не зависит от формы воздуховыпускного отверстия, можно за­
писать для случая выпуска воздуха через отдельно стоящее отверстие 

Qa*=A-H-Vq, (9) 

коэффициент, величину которого определяют из опыта путем 
решения уравнения 

где А 

А = ( 1 0 ) 

.здесь Qn —полный расход воды в восходящем потоке, м3/сек; 
qo — полный расход воздуха через отверстие, м3/сек. 

В проведенных нами экспериментах был определен расход воды 
и воздуха. После многократного замера величины скоростей по всему 
сечению потока по их средним значениям строят эпюры расхода воды, 

-одна из которых приведена на рис. 1. Площадь эпюры, умноженная на 
длину окружности с радиусом, равным расстоянию от оси восходящего 
.потока до места, в котором сформировался горизонтальный поток, рав-
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Р И С . 1. Эпюра скоростей течения воды в г о р и з о н т а л ь н о м потоке 
(по д а н н ы м 53 з а м е р о в ) при глубине п о г р у ж е н и я в о з д у х о в о д а 

Н -• 14,6 м и у д е л ь н о м р а с х о д е в о з д у х а q = 0,000333 м3/сек пог. м. 



на полному расходу воды в восходящем потоке. Непосредственный за­
мер вертикальных скоростей и сечений восходящего потока невозможен 
из-за малого и переменного сечения и «блуждания» его вокруг своей оси. 

Для всех случаев замера, при глубинах от 6 до 14,7 м и расходах 
воздуха от 0,00083 до 0,00333 мъ\сек через одно воздуховыпускное отвер­
стие, величина радиуса окружности по данным наблюдений 1,5 м. Та­
ким, образом, полный расход воды в восходящем потоке составил 

Qn = 2r,R.F = 2^-\,5F = 9A2F, ( И ) 

где F — площадь эпюры, м2/сек. 
Подставив величины, полученные из расчета по уравнению (11), в 

уравнение (10), мы выяснили, что никакой зависимости коэффициента А 
от глубины водоема (погружения трубопровода) и расхода воздуха не 
наблюдается и что средняя величина> коэффициента А при 5%-ной точ­
ности с 95%-ной вероятностью не выходит за пределы 0,0254—0,0284 и 
составляет в среднем Аср = 0,0269. 

Отсюда полный расход воды 

F = 0,0269 -H-\)/~ql; (12) 

Qn = 0 , 2 5 4 - / / - V ^ (12') 

Вместе с тем при наблюдениях было установлено, что с увеличе­
нием расстояния от оси воздуховода и толщины льда расход воды 
уменьшается, вследствие трения горизонтального потока о нижележа­
щие слои воды и возникающих при этом завихрений. Для оценки коли­
чественного влияния толщины льда и расстояния от оси воздуховода 
на расход воды были рассчитаны эмпирические уравнения 

F= 0.00742-/У + 44,865? - 0,00848/ - 0,0465; (13) 

F = 0,00274-Я + 55,12-с/ - 0,0111, (14) 

где F — площадь эпюры расхода воды, м21сек\ 
Н — глубина водоема (погружения воздуховода), м; 
q — удельный расход воздуха, м/сек пог. м; 

I — расстояние от оси воздуховода, м. 
Уравнение (13) было рассчитано для Н= 11—14,7 м и q = 

= 0,000166 +0,000666 мг/секпог.м или q0 = 0,001165 + 0,0033 м3/сек 
через одно воздуховыпускное отверстие. Отверстия располагались обыч­
но через 5—10 м. 

Уравнение (14) было рассчитано для тех же условий с тем, чтобы 
исключить влияние расстояния от оси воздуховода до точки замера. 

По уравнению (13) определяли возможную ширину незамерзающей 
акватории / как дальность распространения потока. 

Результаты сравнительного расчета по уравнениям (12) и (14) и 
средние данные наблюдений приведены на рис. 2. Но эти уравнения не 
учитывают влияние толщины льда, поэтому была найдена эмпириче­
ская зависимость 

С= - J ^ = 1 — 0,00593-8. 

Решая уравнение (13) и (15) относительно / и 8 
. ^_Jj=h5 _ 0,00742• Н + 44,865• q — 0,00848• 1,5 - 0,0465 

Fl= i — 0,00742 • Н + 44,865 • q — 0,00848 • lt - 0,0465 

5 .Лесной журнал" № 6 

( 5 5 ) 

(16) 
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з _ 
I—F= 0,00274Я + 55,1? - 0,0111; II — F = 0.0467Я Vq . 

и определяя поправочные коэффициенты (коэффициенты приведения ic 
/ = 1,5 и = 0 ) , мы установили, что с 5%-ной точностью и с 95% -ной 
вероятностью Л с р п р и в = 0,0309 -^0,0341 и составляет в среднем 

А сР. п Р И В = и " = 0 , 0 3 2 5 . ( 1 7 ) 

Таким образом, 

Qn. прив = АР. п р и в - " У Я- (18) 
Расчет полного расхода воды в восходящем потоке по уравнению-

(18) дает более близкий к истине результат и, очевидно, с достаточной 
точностью. Соотношение расхода воды и расхода воздуха может быть 
определено из уравнения (18) 

<?п. прив 
0 , 3 0 6 - Я 

у/я% 

0 9 } 

где <7п — полный расход воздуха через отверстие, м3/сек. 
Результаты расчета по этому уравнению приведены на рис. 3. Из 

графика видно, что на один объем воздуха в зависимости от глубины 
и расхода воздуха приходится в данных диапазонах от 100 до 550 
объемов воды, что говорит о высокой эффективности данного способа, 
особенно при больших глубинах и малых расходах воздуха. 

С получением настоящей зависимости можно достаточно обосно­
ванно подходить к выбору параметров пневмоустановок для создания 
незамерзающих акваторий. То, что данные величины были получены в 
натурных относительно суровых условиях Восточной Сибири, говорит Б-
их пользу и практически доказывает возможность поддержания аквато-
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Рис . 3. Г р а ф и к з а в и с и м о с т и с о о т н о ш е н и я р а с х о д о в в о д ы и в о з д у х а 
в з а в и с и м о с т и от глубины п о г р у ж е н и я в о з д у х о в о д а . 

1-И=8; 2 - Н = 12; 3 - Н = 16. 

рий в незамерзающем состоянии достаточно длительный период, опреде­
ляемый зимним термическим режимом водоема, наличием естественного 
теплозапаса в нем, изучение которого явилось другой самостоятельной 
задачей исследований. 
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ДИНАМИКА ТОРМОЖЕНИЯ 
ЗАГРУЖЕННОЙ ФОРМИРОВОЧНОЙ РАМКИ 

К. А. ЧЕКАЛКИН 
Д о ц е н т 

(Архангельский лесотехнический институт) 

Формировочная рамка разворачивает пучки из поперечного, отно­
сительно течения, положения в продольное, поэтому торможение загру­
женной рамки происходит при близких к прямым углах встречи торце­
вой поверхности ряда пучков с направлением течения. 

Исходя из этого, с некоторой, практически весьма незначительной, 
погрешностью, примем для уравнений гидродинамического момента при 
торможении [1] угол tp = у . В этом случае Р2_3 • cos2? = 0, а уравнение 
гидродинамического момента принимает вид 

М = ^ Т \(v*X — 2t» p U )X s + аЛхЗ) dx 0 ) 

(все обозначения даны в нашем первом сообщении [1]). 
Переменными величинами являются х и о>. Для выяснения влияния 

переменной скорости на величину гидродинамического момента снова, 
как и ранее [1], умножим левую и правую части уравнения (1) на du> 
и, считая, что при бесконечно малом приращении угловой скорости ве­
личина гидродинамического момента не изменится, напишем уравнение 

ynJ^a)==C,7 ' jJ {v\x — Iv^x1 + oAt 3) dx-da. 
CO I (D1 0 

. После интегрирования данного уравнения и разрешения его отно­
сительно гидродинамического момента получаем 

где f 1 =C,7Y>. 

f p Wp& ( m 2 + o>l) Р Ч ю З + ш ^ + ш* ml°>2 + 1 , 
12 J ' V> 



При торможении рамки имеем право принять "> 2=0 и си, = ш 
(где w — переменная угловая скорость промежуточная между скоростью 
равномерного вращения и нулем). Тогда 

•М = г1Ь 

или 

Ь2Ш3 VJ>< 

12 

rjtofl rlVpb^ гфУр 

12 3 " r 2 " W 
При v = 0, как и ранее [1], 

М = ^ . (4) 

Рассмотрим вопрос о знаке гидродинамического момента. Ранее [1] 
было обусловлено, что за положительные моменты принимают моменты, 
действующие в направлении вращения. При развороте рамки, когда 
угол ср приближается к прямому, гидродинамический момент может 
быть как положительным, так и отрицательным. Когда в конце пути 
равномерного вращения рамки * момент привода разворота будет по­
ложительным (привод работает на тягу), гидродинамический момент 
будет отрицательным, и, наоборот, когда первый отрицателен (то есть 
он работает на торможение) — второй положителен. Знак момента за­
висит от соотношения v р, <о и Ь. Для установления критерия, которым 
можно оценивать знак гидродинамического момента, поступим следую­
щим образом. Предположим, что при угле встречи скорости течения с 
лобовой поверхностью ряда пучков рамка разворачивается только под 
влиянием скорости потока с какой-то пока неизвестной угловой ско­
ростью ш . Можно утверждать, что момент действия сил потока на рам­
ку при этом равен моменту привода при развороте рамки с той же 
равномерной угловой скоростью и> но при отсутствии скорости пото­
ка. Исходя из этого, приравняем уравнения (16) и (18) сообщения I **, 
подставив в них вместо и> и со 0 неизвестную лам скорость со , и по­
лучим уравнение 

_ | _*_ ^ 

откуда 
3 

(5) 

Отсюда можно заключить, что если к началу торможения скорость 
равномерного вращения рамки и > 0 ^ о> то М < 0, а если ш 0 < ш^, то 
М > 0. При УР = 0 всегда М < 0. Для краткости написания обозначим 

Тогда уравнение (3) напишется 

М = Л е и 2 — /3(о + Ма. (6) 

* П р е д п о л а г а е м , что т о р м о ж е н и е р а м к и д о л ж н о о с у щ е с т в л я т ь с я на с р а в н и т е л ь н о 
незначительном у г л о в о м пути. 

тс 
** П р и и н т е г р и р о в а н и и у р а в н е н и я (16) с л е д у е т считать т , = ~ 2 и ш = <°* = c o n s t -



Последний член правой части данного уравнения М0 представляет 
собою момент сил давления потока на загруженную рамку, поставлен­
ную нормально к потоку относительно вертикальной оси, идущей через 
центр вращения, при ш = 0. 

Исходя из возможных значений гидродинамического момента при 
торможении загруженной рамки, считая за положительное направле­
ние— направление вращения, движение рамки при развороте опишется 
уравнением динамики 

' ^ — Ма±М. (7) 

Рассмотрим первоначально случай торможения в условиях у р = 0 . 
Тогда уравнение (7), с учетом выражения (4) и при 

а?2ер rfo) d<? dw 

IF 7~ ~dj "di ~ u > ' . dif » 
принимает вид 

/ « , * ! _ = _ Л* 
d<p n 12 

Разделив переменные и решив уравнение относительно дифферен­
циала угла поворота, найдем величину угла поворота, на котором 
угловая скорость вращения снижается от ш0 (скорость равномерного 
вращения) до нуля, а именно 

о 

ср = / I 

">•-=-. (8) 

12 

После интегрирования получаем 

" 2 Л ~ 1 п Жп 

I , М„+ Аа>\ 

где 
А г ^ 
А ~ 12 

При необходимости нахождения величины момента привода при 
заданном значении угла торможения <р из уравнения (9) после неслож­
ных преобразований получаем формулу 

Ж . 2Лу 

е ' - 1 
(Ю) 

Перейдем к рассмотрению динамики торможения в условиях 
v v > 0. В том случае, когда со0 > = -у- , процесс торможения рам­

ки распадается на два этапа, на первом из которых угловая скорость 
падает от <в0 до ш а М < 0 и на втором — от со до нуля, а М^>0. 

Тогда уравнение (7) с учетом выражения (6) для первого этапа тор­
можения принимает вид 

I^L=-(Mn + A^-Bw + M0) 

или,обозначив 
С^М^ + М,, ( П ) 



получаем 

1 $ = + ci)> 

откуда, с учетом выражения (8), угловой путь торможения на первом 
.этапе 

/ _ г Г <•»•<&» j Г <*-d<o 
f ~ " ' J — (Лсоа — 5о) + d ) J Лео*—5<о + C j ' 

(о* 

Для второго этапа торможения 

л » 

или,обозначив 

= - Мп + Аи* - 5о) + М0 = Лео* - 5 ш - ( / И п - / И 0 ) 

С , = М П — / И 0 ) (13) 

получаем 

/ - 2 - = Л ш > - Б « ) - С 2 , 

•откуда угловой путь торможения на втором этапе 
о 

Ф " = / Г ^ (14) 

Интегрирование уравнений (12) и (14) осуществляем с использо­
ванием табличных интегралов, выбор которых зависит от знака дискри­
минанта Д знаменателя подынтегрального выражения. 

Для первого этапа торможения дискриминант определяется как 

Д 1 = 4 Л С 1 - £ 2 . (15) 

Здесь А > О, Сх > 0, поэтому если ААСХ > В2, то > 0. Последнее 
условие напишем в развернутом виде как 

. Т К + ^ ) > № ) ' . 
откуда получаем условие, при котором Д i ^> О, 

Mn>-\ribv%. (16) 

Нетрудно убедиться, что с учетом необходимости гашения инерцион­
ных сил при остановке должно быть обязательно соблюдено условие 

МП>М0. 

В самом деле, как уже упоминалось выше, М0 представляет собою 
момент взаимодействия рамки с потоком, когда она остановится под 
углом,90° к направлению течения, и, конечно, момент привода М п при 

•остановке должен быть больше указанного гидродинамического момента 
на величину, необходимую на гашение инерционных сил. Следова­
тельно, 



Таким образом, условие (15) соблюдается обязательно и поэтому 
всегда 

А , > 0 . 
Для второго этапа торможения А > 0 и Сч < 0 и поэтому 

Д2 = 4Л ( - С 2 ) - £ 2 < 0 . 

Интегрирование уравнений (12) и (14), с учетом доказанных зна­
ков дискриминантов, приводит к следующим формулам для определе­
ния угловых путей торможения. 

Для первого этапа 

ф' L Г 1 п Л » г - Д ° н > + С 2В_ г 2А«0-В _ , Ш , - д \ | 

Перепишем ее окончательно следующим образом: 

2А I n 

, В — 2Лш 0 \ 
(17> 

Для второго этапа торможения 

II 1 Tl — ^2 2 5 /А IU — ^ А Н . 2ЛСО^ — В \ 1 
р" = -тут I n - j - j з И г 1 / A r t n Т У " • A r t n , / • -

2А[ A«l-B»*-Ca ) / _ д 2 \ у _ л 2 У _ Д 2 / ] 
Перепишем формулу окончательно в следующем виде: 

2А 
, С2 2В . ,. В — 2Аш 
I n п , г, 7 Г Т — " - , / — — A r t n • -, .. -

С з - г - В ш , — Аш^ у _ л 2 ^ У — Л 3 

• A r t h - (18) 

Решение уравнения (17) возможно при условии, если 

С 2 + £«>*-Ли>=>0 
или 

С2>Аш1-В»,; 

Мп-М0>Аи>1-В*.. 

Откуда момент привода при торможении должен быть 

Мп > /И 0 + Л«>* - В^ . (19) 

Общий угловой путь торможения является суммой углов первой и 
второй стадий торможения, то есть 

<p = tp'-f<p". (20) 

Уравнения (17) и (18) можно решать только методом подбора 
таких значений Мп, при которых суммарный угловой путь торможения 
не превышал бы 10—12°, ибо упомянутые уравнения выведены для уг­
лов встречи торцевой поверхности грани пучков с потоком, близких к 
прямому. 



Необходимо отметить, что путь торможения на первой стадии будет 
значительно меньше, чем на второй. 

В том случае, когда угловая скорость равномерного вращения рам­
ки ш0 окажется меньше или равной скорости, определяемой форму­
лой (5), торможение будет происходить в одну стадию, и угловой тор­
мозной путь будет определяться уравнением (18) с заменой в нем угло­
вой скорости со̂  на фактическую скорость равномерного вращения, с 
которой в данном случае и начнется торможение. 

Изложенные в настоящей работе исследования являются основой 
технического расчета привода механизма для установки пучков в сек­
ции плотов. 

Полученные теоретические зависимости требуют экспериментальной, 
проверки, что явится следующим этапом наших работ в этой области. 

Динамика поперечного перемещения формировочного механизма 
подобна динамике поперечного перемещения механизма для сортировки, 
пучков (2]. Усилие, требуемое для выталкивания ряда пучков из 
формировочного механизма в сторону формируемой плотовой секции, 
может быть рассчитано по методике расчета усилий на разгон пучков 
в нагнетателе-отсекателе [2]. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Ш К. А. Ч е к а л к и н . И с с л е д о в а н и я д и н а м и к и ф о р м и р о в о ч н о г о м е х а н и з м а поточ­
ной линии по ф о р м и р о в а н и ю секций плотов . С о о б щ е н и е 1. И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 4,. 
1965. {2]. К. А. Ч е к а л к и н . И с с л е д о в а н и я по д и н а м и к е м е х а н и з м о в с о р т и р о в о ч н о г о -
у з л а поточной линии по ф о р м и р о в а н и ю секций плотов . С о о б щ е н и е 1 и 2. И В У З , « Л е с н о й 
ж у р н а л » № 1 и 2, 1965. 
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В последние годы лесные склады, лесобиржи и лесоперевалочные 
базы начали оснащаться высокопроизводительными кабельно-мостовы-
ми и консольно-козловыми кранами различных пролетов и грузоподъ­
емности. 

Эти механизмы допускают перемещение по трем координатам 
склада (подъем и опускание, перемещение в глубину и по фронту 
склада), благодаря чему один такой механизм может производить 
весь комплекс погрузочно-перевалочных работ. Оборудование кабель-
но-мрстовых и консольно-козловых кранов специальными грузозахват­
ными устройствами (виброгрейферами, мотор-грейферами, торцевате-
лями и т. д.) для захвата пачек в воде, в накопителях сортировочных 
устройств или на штабеле позволяет комплексно механизировать лесо-
складские работы и исключить ручной труд. 

Однако применение на лесных складах кабельно-мостовых и кон­
сольно-козловых кранов, работающих в комплексе с продольными сор­
тировочными транспортерами (например, при сортировке сортимен­
тов после разделки хлыстов на нижних складах ЛПХ или рейдов при­
плава, при поступлении на лесобазу несортированного леса), требует 
предварительного решения ряда организационно-технических вопро­
сов, от которых в конечном итоге зависит эффективность использова­
ния этих механизмов (последовательность размещения под стопных 
мест, штабелей или сортировочных двориков, установление емкости на­
копителей и сортировочных двориков, определение производительности 
и установление норм выработки на краны при их работе по той или 
иной технологической схеме, а также при выполнении комплекса работ). 

Производительность продольных сортировочных транспортеров не 
зависит от взаимного расположения подстопных мест вдоль фронта 
сортировочных работ. Однако взаимное расположение подстопных мест 
влияет на потребляемую транспортером мощность и на коэффициент 
использования работающих с ним в комплексе кранов. Мощность, по­
требляемая продольным транспортером, определяется из выражения 

где — сопротивление движению транспортера. 
При постоянной скорости движения цепей транспортера v потреб­

ляемая им мощность будет зависеть от величины сопротивления 



В каждый период времени, при неизменной длине транспортера, LR 
связано с числом бревен, одновременно находящихся на нем. При рас­
положении сортиментов, имеющих наибольший удельный вес в общем 
объеме сортировки, в начале фронта сортировки на ц&пяхотранспорте-
ра по его длине будет находиться меньшее число бревен, а, следователь­
но, сопротивление движению и потребляемая транспортером мощность 
'будут наименьшими. Значит, размещать сортименты вдоль фронта 
сортировки•. нужно по принципу минимума грузовых работ. Грузовая 
работа может быть определена по следующему выражению: 

A ~I1grll, 

где ql — объем сортировки отдельных спецификаций сортиментов, м3; 
i;—соответствующие им расстояния перемещения лесоматери­

алов, м. 
При /, -* tnin для сортиментов, имеющих наибольший удельный вес, 

А .-+. mm. Следовательно, подстопные места надо размещать в порядке 
убывания процентного содержания сортиментов в общем объеме сорти­
ровки. При таком размещении подстопных мест достигается и наилуч­
шее использование кранов, работающих в комплексе с транспортерами. 

В этом случае краны, обслуживающие подстопные места, в тече­
ние смены будут совершать минимум переходов от одного подстойного 
места к другому, а, следовательно, коэффициент их использования как 
отношение времени полезной работы кранов (за вычетом потерь вре­
мени на переходы) к общему сменнному времени будет наибольшим. 

Чтобы продольные транспортеры, кабельно-мостовые и консольно-
козловые краны, работающие в одной поточной линии, использовались 
эффективно, необходимо соответствие производительности одних меха­
низмов другим. Производительность продольных транспортеров опре­
деляется по известной формуле следующего вида: 

„ П • 1 • 3600 -и-а-т] „. 
П™ = i + а м*/смену, 

где п — число транспортеров, работающих в комплексе с кабельно-
мостовыми и консольно-козловыми кранами; 

/-—длина бревен; 
а — интервал между бревнами на транспортере; 
q — средний объем бревна, ж 3; 
Т| — коэффициент использования времени-

При определении производительности кабельно-мостовых и кон-
сольно-козловых кранов возникают трудности, связанные с тем, что эти 
краны, благодаря своей универсальности, в течение определенного пе­
риода времени могут быть использованы на самых разнообразных ви­
дах лесоперевалочных работ (на схемах накопитель — вагон, накопи­
тель — штабель,-штабель —вагон, вода — вагон и т. д.). 

Применяемая в настоящее время при проведении расчетов методика 
определения средневзвешенной производительности этих кранов не 
учитывает потерь рабочего времени на внутрисменные переходы кранов 
от одного участка и вида работ к другому. В результате производи­
тельность оказывается завышенной по сравнению с фактической. 

В связи с этим в расчет необходимо вводить коэффициент, учиты­
вающий потери рабочего времени на внутрисменные перемещения кра­
нов, Тогда формула для определения сменной производительности 
кабельно-мостовых и консольно-козловых кранов будет иметь следую­
щий вид: 



7-3600-t/ 
t 

• Tj • ср • k, 

где ср—коэффициент использования грузоподъемности крана; 
TJ — коэффициент использования рабочего времени; 
t — время одного цикла; 
v — средний объем перемещаемых пачек; 
k — коэффициент использования крана. 

Численные значения коэффициента k можно определить как отно­
шение времени работы крана на одном месте Т к общему времени ра­
боты крана Т\, включая и переходы его от одного участка и вида работ 
к другому, то есть 

В таком виде формула не раскрывает зависимости коэффициента 
k от элементов времени, затрачиваемого на работу, и от других пара­
метров. Зависимость этого коэффициента от названных факторов луч­
ше выражает формула следующего вида: 

где / — продолжительность цикла при укладке одной пачки (в шта­
бель, в вагон и т. д. без учета времени на переходы крана 
от одного штабеля к другому), сек; 

1п—расстояние перехода крана (от одного штабеля или вагона, 
от накопителя к другому); 

vn— скорость перемещения крана; 
10—время на трогание, разгон, остановку крана и на подготовку 

его для работы на новом месте. 
В качестве примера на рис. 1 представлен характер изменения; 

коэффициента k в зависимости от расстояния перемещения кранов 
типа ККУ-7,5 и кабельно-мостовых кранов пролетом 100 и 150 л при 
использовании их на штабелевке из накопителей сортировочных 
транспортеров. Из рис. 1 видно, что с увеличением расстояния перемеще­
ния коэффициент k резко падает. Следовательно, применение больше­
пролетных кранов, имеющих малую скорость перемещения, в технологи­
ческих схемах, в которых требуется частая их перестановка, не эффек­
тивно. Применение таких кранов нужно ограничивать технологическими! 
схемами, при которых не требуется частая их перестановка в течение 
смены. Коэффициент использования кранов можно повысить за счет уве­
личения емкости подстепных мест (накопителей) или сортировочных 
двориков. Однако чрезмерное увеличение емкости подстопных мест 
требует увеличения высоты эстакад сортировочных транспортеров, а 
следовательно, и повышения их строительной стоимости. 

Для установления оптимальной емкости подстопных мест на рис. 2 
представлен характер изменения коэффициента k от емкости (числа 
пачек) подстопного места при постоянном расстоянии перемещения кра­
нов. Из рисунка видно, что с увеличением емкости накопителей коэф­
фициент использования кранов возрастает. Наиболее интенсивный рост 
k наблюдается при увеличении емкости подстопных мест с одной до 
четырех пачек. При большем повышении емкости численное значение 
коэффициента k растет медленнее. В связи с этим есть основание реко­
мендовать емкость подстопных мест на 3—4 пачки. 

6 = t 



'п)при ll-i 

3 

К=§-(п)при ln=const 
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Рис . 1. И з м е н е н и е к о э ф ф и ц и е н т а k 
в з а в и с и м о с т и от р а с с т о я н и я п е р е м е щ е н и я 

к р а н о в при ш т а б е л е в к е из накопителей . 
/ —ККУ-7 ,5 ; 2 - к р а н /. = 100 м; 5 - к р а н 1 - 1 5 0 м. 

Рис . 2. И з м е н е н и е к о э ф ф и ц и е н т а k 
в з а в и с и м о с т и от емкости накопи­

телей при р а б о т е к р а н о в на ш т а ­
белевке . О б о з н а ч е н и я те ж е . 

При построении графика, представленного на рис. 2, коэффициент 
k определяли по формуле 

^ n-t 

" » ' + ( - £ - + ' . ) ' 

где п—число пачек в одном подстопном месте (накопителе). 
При применении консольно-козловых и кабельно-мостовых кранов 

на погрузке вагонов из штабелей или из накопителей, а также при 
применении кранов по схемам вода — вагон, вода — штабель (при сор­
тировке лесоматериалов на воде по сортировочным дворикам) методика 
определения коэффициента использования кранов аналогична. 

Можно рекомендовать следующий порядок определения произво­
дительности кабельно-мостовых и консольно-козловых кранов, приме­
няемых на складских и лесоперевалочных работах: 

1) в соответствии с характером погрузочно-перевалочных работ 
устанавливают возможные варианты использования кранов; 

2) исходя из размеров склада, размещения и емкости подстопных 
мест (или сортировочных двориков) вдоль фронта сортировки или вы­
грузки, вычисляют значения коэффициентов k для каждого варианта 
технологических схем; 

3) с учетом коэффициента использования крана k находят его про­
изводительность для каждого варианта работ; . 

4) в соответствии с объемами работ по каждому варианту техно­
логических схем вычисляют его средневзвешенную производительность 
по формуле 

гт _ Пу-Zp, 

где р \ ; рг—Р„—доля того или иного вида перевалочно-погрузочных 
работ от общего сменного объема перевалочных или 
складских работ, %; 

Пк П2... П„ — сменная производительность крана при использовании 
его на той или иной технологической схеме, ж 3/смену. 
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Ранее* мы сообщали о проведении серии сравнительных испытаний 
донных железобетонных опор. Лабораторные испытания на сборных 
моделях ставили несколько задач: а) установить влияние отдельных 
частей донной опоры на величину сопротивления опоры сдвигу; б) опре­
делить наиболее выгодное сочетание рабочих элементов опоры; 
в) выяснить влияние угла подхода шеймы к опоре otj и угла отклоне­
ния шеймы в сторону от плоскости симметрии опоры ш на величину 
сдвигающей силы; г) провести визуальные наблюдения за поведением 
моделей в процессе заглубления в грунт и последующих сдвигов и др. 

После обобщения материалов исследований выяснилось значение-
отдельных частей опоры, недостатки существующих конструкций донных 
опор и наметились конкретные пути увеличения сдвигающей силы Г с д в . 

В нашей статье кратко изложены конечные результаты обоснования 
конструкции донной железобетонной опоры. 

В моделях с массивным передним ножом я кессоном при сдвиге 
опоры в грунте образуется выемка. С одной стороны, существование вы­
емки неблагоприятно сказывается на обтекании опоры водным потоком-
и способствует размыву .грунта у опоры, с другой стороны, отсутствие 
контакта с грунтом в нижней части опоры безусловно снижает сопро­
тивление сдвигу. 

Избежать отрыва грунта от опоры в значительной степени можно 
путем применения следующих мер: уменьшения заднего угла (резания), 
до допустимого предела; увеличения вертикальной составляющей со­
противления грунта, вдавливающей нож и опору в толщу грунта; при­
ближения формы подошвы опоры к очертаниям образующейся в грунте 
выемки; устранения частей опоры, препятствующих опусканию ее в 
грунт. 

Из физических основ теории резания грунтов известно, что наиболь­
шая часть сопротивления грунта вдавливанию и срезу сосредоточива­
ется вблизи режущей кромки в нижней части ножа. Кроме того, усилие 

* Г. А. М а н у х и « , В . Т Р е ш е т н и к о в . Д о е н ы е ж е л е з о б е т о н н ы е опоры про­
д о л ь н ы х з а п а н е й . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 2, 1964. 



вдавливания растет по мере внедрения ножа в нижние, более плотные 
слои грунта. Для удовлетворения изложенных выше требований было 
предложено выполнить "переднюю стенку опоры с разным наклоном в 
верхней и нижней частях. 

Рис . 1. 

Схема действия сил на гранях передней стенки (рис. 1) показы­
вает: а) в- верхнем слое грунта нормальное давление Рв создает верти­
кальную составляющую Р Х в = Рв • cos с/ тем большую, чем меньше-
угол а ' ; б) в нижнем слое сила Р \\И = P„-sina" представляет основное 
сопротивление, оказываемое грунтом. Выбрав нужный наклон граней, 
при котором a '<a" , мы разграничим функции верхней и нижней частей 
стенки, а именно: нижняя часть — нож опоры будет предназначен для 
создания необходимой горизонтальной реакции, а верхняя—отвальная 
часть будет способствовать вдавливанию, заглублению опоры в толщу 
грунта под действием Pj_ B . 

Толстостенные опоры-модели при протаскивании не погружают­
ся в грунт на полную высоту. Для получения максимально возможной 
держащей силы донные опоры, предназначенные к эксплуатации в реч­
ных условиях, должны быть погружены в грунт на полную высоту; в 
этом случае опора не вызовет сжатия потока в своей зоне и, следова­
тельно, позволит избежать деформации дна потоком воды; высота опоры 
должна быть по возможности меньше, чтобы" можно было использовать 
ее на тонком слое наносов. Этим требованиям соответствует модель 11, 
описание ее даем ниже. 

Известно, что перед тем как передать на донную опору рабочую на­
грузку, необходимо произвести заглубление (запахивание) опоры на­
грузкой, по возможности близкой по величине к рабочей. 

Поскольку при заглублении опоры нож ее работает как режущий-
орган, то необходимо было установить оптимальные или близкие к ним 
значения углов резания а, заострения р, заднего угла резания у, при. 
которых удельное сопротивление грунта было бы наименьшим. По мере 
врезания ножа в грунт характер работы ножа меняется; с нарастанием 
плотности грунта сопротивление его разрушению увеличивается. 

Ph = A-k-h\ 
где Рh — усилие резания на глубине h; 

А — коэффициент, отражающий конструктивные особенности ре­
жущего органа; 

k — параметр сопротивления грунта. 
Одновременно с этим увеличивается общее сопротивление опоры 

сдвигу за счет опоры грунта, трения по подошве и боковым стенкам и пр. 
Для того чтобы снизить давление грунта на нижнюю грань ножа,, 

задний угол резания т для острых кромок рекомендуется брать не 
меньше 5—7°. Если же учесть затупление режущей кромки, и боль-



шую пластичность водонасыщенных грунтов, то для ножа донной опоры 
целесообразно увеличить угол т до 10—12°. 

Во избежание ослабления передней стенки опоры у режущей кром­
ки ножа угол заострения следует принять около45°. Тогда угол ре­
зания а = (3 + у составит 55—57°, что допустимо при резании тол­
стых пластов, так как при резании на глубину свыше 15 см минимум 
усилий резания смещается в сторону больших значений а. 

Важное значение для стабилизации опоры в направлении действия 
нагрузки имеет наклон боковых стенок к плоскости симметрии опоры — 
угол ф,. В случае отклонения шеймы на угол <о от плоскости симметрии 
опоры сопротивление грунта действует под углом + со с одной сторо­
ны, а с другой —под .углом ф, — <и к плоскости боковой стенки. Для 
стабилизации опоры необходимо 

P^ о. > Р , , 
0,+ СО ^ CU,— СО' 

где Р...— сопротивление грунта, действующее на боковые стенки. 
Это условие выдерживается при значениях угла наклона 

0 < ф 1 + ш < ф к р , 

так как при некоторых значениях ф к р давление грунта переходит че­
рез максимум. 

Критическое значение угла наклона вычисляют по выражению 

= arctg — , 

где и.—коэффициент трения опоры по грунту, а условие устойчивого 
равновесия опоры при сдвиге 

Фкр > Ь + ш или ф\ < arctg — 
Значения ф к р следующие: 

V- 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 
ф к р 73°20' 68° 15' 63°30' 59°00' 55°00' 

Если учесть, что угол отклонения шеймы может достигать 45°, то 
угол наклона самой стенки должен быть, например, при [>- = 0,5 ф,<ф к р — 
— с о = 63°30' — 45° = 18°30'. В расчет должно быть принято максималь­
ное значение р., которое для гравия ( с р = 35°) составляет ~ 0,7. Поэто­
му нами угол ограничен значением 

arctg -TJ^- - со = 55° - 45° = 10°. 

После выбора угловых размеров донная опора (по модели 11) скон­
струирована из таких частей (рис. 2): наклонная плита / , нож опоры 2, 
прилив для грузовой скобы 3, горизонтальная плита 4, противовес-реб­
ро 5, грузовая скоба 6, рым 7. Угол 'наклона плиты принят равным 
оптимальному значению заднего угла т = 12°. 

Наклон ножа — угол резания а = 55°. Нижняя часть ножа высту­
пает за противовес для того, чтобы поставленная на грунт опора сразу 
же действием своего веса в воде создала давление на ребро ножа. 

Противовес треугольного сечения способствует прилеганию подош­
вы к грунту при сдвиге опоры. 

После расчета опоры на опрокидывание вокруг ребра ножа и про­
верки на прочность соотношения размеров опоры рекомендуются сле­
дующие: длина ножа (по горизонтали) — 1,0, ширина опоры— 1,3—1,35, 
длина опоры — 1,9—2,0, высота в зоне противовеса—0,35—0,4, напуск 



ножа ниже противовеса — 0,1, полная высота опоры — 0,45—0,50, тол­
щина плит — 0,12—0,16, но не меньше 15 см. 

На рис. 2 размеры даны для опоры весом 11 —12 кн, в скобках — 
относительные размеры. 

1900 1400(1,30 4,35) 
-ГГГ «н ( . > 

Рис . 2. 

В натурных условиях были испытаны три опоры различного ве­
са. В табл. 1 приведены основные данные испытаний опор. 

Т а б л и ц а 1 

Опора 
Вес „сухой" 

Q, кн 
Объем 
V7, л 3 

Объемный 
вес q, 
KH,/MS 

Вес в воде 
Qdt КН, 

Сдвигаю­
щая сила* 

^сдв, к н , 

Коэффи­
циент 

цепкости 7] 

N° 2 40,2 1,90 21,2 21,6 226 10,46 
, N ; 3 20,0 0,91 22,0 11,8 97,9 8,83 
№ 4 12,5 0.56 22,3 7,0 57,2 8,17 

С д в и г а ю щ а я с и л а у к а з а н а д л я угла a t = 0—5°. 

Таким образом, конструкция новой железобетонной опоры отвеча­
ет большинству предъявленных требований, опора не сложна в изгото­
влении, развивает значительную держащую силу, полностью заглубля­
ется в грунт при приложении к ней нагрузки, путь запахивания, равный 
1,5—2,0 длинам опоры, не велик. 

На донных опорах типа 11 в навигацию 1964 г. была установле­
на и успешно эксплуатировалась приемная запань Красноярской лесо­
перевалочной базы на р. Енисей, емкостью 50 тыс. ж 3. На р. Ваге была 
испытана и получила положительные отзывы продольная запань «За-
борье» на донных железобетонных опорах (без выносов). В навигацию 
1965 г. будет установлена еще одна запань без выносов на донных опо­
рах на р. Ваге — Н. Бысторовская, емкостью 50 тыс. ж 3. 

Методика расчета опорного узла и донной железобетонной опоры 
будет нами опубликована после обработки всех данных испытаний. 

6 „Лесной журнал" Ju 6 
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Специальные виды транспорта, которые широко применяют на 
лесозаготовках в горных условиях, в большинстве случаев имеют 
канатную тягу. Для придания бесконечному стальному канату посту­
пательного движения используют различные типы фрикционных шки­
вов. С 1961 г. на лесозаготовках в Карпатах начали внедрять канато-
ведуший шкив конструкции Б. И. Добромыслова [1], [4], отличающий­
ся рядом конструктивных и эксплуатационных особенностей. Отсут­
ствие теоретических и экспериментальных исследований работы та­
кого шкива затрудняет дальнейшее улучшение его конструкции и не 
позволяет назначать оптимальные режимы эксплуатации. 

В настоящей статье мы излагаем основные результаты исследо­
вания шкива конструкции Б. И. Добромыслова и приводим ряд ре­
комендаций по его использованию в канатных передачах. Отличи­
тельной особенностью шкива является размещение между канатом и 
роликовой цепью стальной эластичной прокладки, обеспечивающей 
равномерное прижатие каната по всей дуге обхвата обода. На рис. 1 
в виде развертки изображена принципиальная схема шкива. Канат, 
зажатый между вращающимся корпусом / и стальной эластичной 
прокладкой 2, смонтированной на штифтах 3 корпуса, движется 
вместе с ними. Сила сжатия каната в желобе регулируется гайкой 5. 
установленной на валу шкива, путем изменения зазора между корпу­
сом и дисковым копиром 4, по которому перекатываются ролики. 
Собранные в сепараторах, они образуют бесконечную роликовую 
цепь 6. В секторе входа и выхода кавата беговая дорожка дискового 
копира несколько углублена. Благодаря этому расстояние между 
корпусом и стальной прокладкой увеличивается, что обеспечивает 
свободный вход и выход каната из желоба шкива. Работа шкива та­
кой конструкции возможна как при наличии натяжения в сбегающей 
ветви So, так и без надо. 

Рассмотрим, как распределяется натяжение каната вдоль дуги 
АВ (рис. 2). На этой дуге возьмем какую-нибудь тачку М, положение-
которой определяется углом в , и установим, какие силы действуют 
на элемент ММ' каната, соответствующий центральному углу dQ. 
Прежде всего, в точке М действует натяжение 5 = 5 ( 0 ) , а в точке 
М' — 5 + dS = S (в + dQ). Оба натяжения направлены по каса-



Р и с . 2. С х е м а усилий , в о з н и к а ю щ и х 
при огибании ш к и в а к а н а т о м . 

тельным к окружности шкива. За счет сжатия каната в желобе воз­
никает аила трения Т, которая на бесконечно .малом отрезке дуги 
А В равна 

dT = 2dlq\it, 

где q — погонная нагрузка от бокового давления на канат; 
р-!—коэффициент трения каната о боковые стенки желоба. 
Сила трения между канатом и боковыми стенками dT препятст­

вует смещению каната на дно желоба и тем уменьшает нормальное 
давление dN, вызванное силами 5 и 5 + dS. Следовательно, натяже­
ние S + dS в точке М' уравновешивается силами трения 

ц (dN - 2dtq^) - f 2dlqp1 = dS, 0 ) 

где p— коэффициент сцепления каната с опорной поверхностью 
дна желоба, зависящей от формы канавки. 

Пренебрегая бесконечно малыми высших порядков, получим вы­
ражение для определения dN и dl 

dN^SdQ; dl = Rd@. 

Подставив в формулу (1) значения dN и dl, получим дифферен­
циальное уравнение, из которого 5 определится как функция в 

dQii(S-2Rq^1) + 2RdQqi>.1 = dS. (2) 

Рассмотрим случай, когда соблюдается неравенство 5 > 2Rq\*.1. 
Отделив переменные в уравнении (2) и проинтегрировав его, полу­
чим 

ln[s+2Rq(-^-= +С. (3) 

Начальное условие: при в = 0, 5 ='S0 

C = ln[s0 + 2Rq(:f-v.1)\. 



Подставив значение С в выражение (3), получим 

. S = S0e^ + 2Rq{f-l,l)(e^-l). (4) 
При S 0 = 0 уравнение (4) принимает вид 

S = 2Rq(f-V.1)(e^6-l). (5) 
Если принять в равным углу обхвата а, .а потомную дагруз-

ку; на канат q выразить через усилие сжатия Р, то уравнения (4) и 
(5). будут иметь вид 

S = S , ^ + 2 ^ ^ _ ^ ) ( е - - 1 ) ; (6) 

S = ~ ( f П . (7) 

где а—угол обхвата, pad. 
Формулы (6) и (7) действительны, ©ели соблюдается (неравен­

ство 

5 > ^ Р ч . ( 8 ) 

Величина угла а из конструктивных соображений должна быть 
больше тс , но не превышать 240—260°. 

Для опытных работ была собрана установка на базе двух пере­
оборудованных лебедок КП-2Р, оснащенных исследуемыми шкивами 
с диаметром желоба по дну D — 590 мм и углом обхвата a = 240°. 
Схема опытной установки (рис. 3) предусматривала создание неко­
торого запаса длины каната (петля ABC), за счет которого в процес­
се испытаний могут быть получены образцы для определения прочно­
сти каната и производятся счалки. В качестве регистрирующей аппа­
ратуры использовали тензометричеекую установку ОТ-24-51 с ком­
плектом чувствительных элементов в виде силовых звеньев различной 
конструкции и двухблючнюй динамометрической каретки для замера 
величины усилия в движущемся канате [3]. Экспериментальная уста­
новка позволила получить данные о силе тяга S в зависимости от S0 

и сжатия каната в желобе Р, о потребном усилии на иращавие са­
мого шкива, а также определить величину скольжения на шкиве при-
различных режимах работы. 

Для проверки приемлемости формул (6) и (7) были произведены -
замеры величины усилия S без натяжения и с натяжением в сбегаю­
щей ветви каната при полном использовании суммарной силы сцеп­
ления на шкиве. На рис. 4 нанесены точки опытных величин S для ка­
натов с различной смазкой, которая в значительной мере определяет 
коэффициенты рг и р. На основании предположения о равенстве 
р == JA.J на графике проведены прямые, которые отвечают уравнениям 
(6) и (7) при различных величинах JA И соответствующим опытам 
монтажным натяжениям S0 в сбегающей ветви. Из графика видно, 
что расположение опытных точек соответствует направлению прямых, 
построенных по равенствам (6) и (7). Для каната, смазанного авто­
лом, опытные точки S находятся возле прямой, отвечающей р. = 0,12. 
Смазка каната смесью, состоящей из 2/3 отработанного машинного 
яиасла и 1/3 дизельного топлива, повышает величины S, и опытные 
точки располагаются несколько выше расчетной 5 при и = 0,14. 



Эксперименты показали, что при такой смазке и значительной погон­
ной нагрузке (<7 = 35 -7-42 кГ/пог. см) пробуксовка каната на шкиве 
приводит к значительному росту усилия 5 за счет трения с задиром. 
Для несмазанного каната данные несколько отличаются от приведен­
ных. Из графика следует, что экспериментальные величины усилий 5 
несколько (до 15%) превышают расчетные при Р — 4 -*- 5,5 Т, причем 
с возрастанием усилия сжатия каната в желобе разность между опыт­
ными и теоретическими 5 уменьшается, а по достижении Р = 7-7-7,4 Т 
становится отрицательной (до — 10%). Такое явление вызывается 
особенностями укладки несмазанного каната в желобе при различных 
усилиях Р. При Р менее 7,5 Т канат более плотно прижат к опорной 
поверхности желоба. Это создает условия для повышения коэффици­
ента сцепления р. за счет формы канавки. Изменение Р до вели­
чины, превышающей 7,5 Т, приводит к тому, что канат оказывается 
частично зажатым между двумя плоскостями, а это уменьшает р.. 
В подобном случае, характерном для вращательного движения щеки 
в грузовых сцепных приборах на подвесных дорогах, А. И. Дукель-
ский [2] рекомендует с особой осторожностью учитывать влияние фор­
мы губок, ввиду того, что канат может оказаться зажатым между 
двумя плоскостями. Вследствие этого, по заключению А. И. Дукель-
ского, в расчетах вместо коэффициента сцепления можно пользовать­
ся коэффициентом трения, который при трении смазанного каната о 
стальные губки составляет ^ = 0,12. 

Исходя из изложенного, а также учитывая определенные трудно­
сти экспериментального исследования влияния каждого из коэффици­
ентов и (J-, допустимо в первом приближении принять, что р^ = р.. 
Тогда равенства (6) и (7) можно переписать так: 

S=S^+^-{l-v){^-l)', (6, а) 

S = ^ . ( l _ a ) ( e

l " - 1 ) . (7, а) 

Погрешность при расчете по равенствам (6, а) и (7, а) , как пока­
зывают данные графика 5 = f (S0, р , Р), не превышает + 15%. 

Опыты показали, что усилие 5 во время пробуксовки каната не­
сколько больше усилий, соответствующих нормальной эксплуатации 
шкива. Увеличение S объясняется нарушением поверхностной масля­
ной пленки, вызванным пробуксовкой каната в желобе. Поэтому для 
расчетов можно принять коэффициент р. = 0,11 для смазанного ка­
ната. Для нового каната, покрытого антикоррозийной смазкой, в на­
чальной стадии эксплуатации коэффициент р. может снижаться до 
0,09. Величина окружного усилия U = S— So, наблюдаемая во время 
проведения опытов, ограничивалась мощностью двигателя ГАЗ-51 и 
достигала U = 2500 кГ при скорости движения каната 0,55— 0,58 м!сек. 
Более высокие кратковременные значения этого усилия, полученные в 
основном за счет вращающихся масс двигателя, показали, что коэф­
фициент -J. может увеличиваться до 50-% при пробуксовке каната,' 
когда q достигает величины 38-7-42 кГ/пог. см. Это следует прини­
мать во внимание при расчете прочности привода. 

В табл. 1 приводятся опытные величины усилий S и сравнение их 
с аналитическими значениями как при натяжении в сбегающей ветви 
So, так и без наго, а также соответствующий им процент скольжения 
каната на шкиве. Из данных табл. 1 можно сделать заключение, что 
работа шкива без существенной пробуксовки каната обеспечивается 
превышением расчетного усилия над требуемым в пределах 20—25%. 



Т а б л и ц а t 

Сила тяги S, кГ 

опытная j расчетная 

Сила сжатия 
Р, кГ 

Усилие в сбе­
гающей ветви 

So, кГ 

Превышение рас­
четной величины 

над опытной, % 
Процент проб\'к-

совки каната 

I860 1690 5630 —9,20 1,10 
13оо 1310 5250 0,77 11,40 

1800 2060 6880 14,50 0,44 
1830 1860 7430 1,60 9,80 
2230 2790 7380 320 25,00 0,56 
2300 2181) 7000 270 —5,20 4,50 
2480 3600 8350 620 45,00 0,32 
2020 2360 9450 — 15,70 4,50 
2570 3260 7400 590 26,80 0.1-6 
2260 2850 9800 250 20,00 €,60 
226 1 2930 7900 310 29,60 0,16 
2670 2820 /500 580 5,60 1,10 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е д а н н ы е д л я к а н а т а d = 12,5 мм со с л е д а м и 
с м а з к и ; и = 0,13; в з н а м е н а т е л е — д л я -каната d = 12,5 мм, с м а з а н н о г о а в т о л о м ; 
М = 0,11. П р и составлении т а б л и ц ы не у ч и т ы в а л и с о п р о т и в л е н и е в р а щ е н и ю б л о к о в 

на п о д ш и п н и к а х к а ч е н и я в в и д у их м а л о с т и по с р а в н е н и ю с и з м е р я е м ы м и вели­
чинами. О п ы т н ы е з а м е р ы п р о и з в е д е н ы в з и м н и х у с л о в и я х р а б о т ы к а н а т о в . 

На рис. 5 изображена часть осциллограммы одного из опытов, ко­
торый характеризует ряд исследуемых усилий и их величины при тро-
гании и установившемся движении каната. Осциллографирование по­
казало, что сжатие каната в желобе не постоянно: при работе шкива 
оно всегда больше, чем при остановке, и рост его в известной степени 
завишт от профиля желоба. Испытывали шкивы с вертикальными 
стенками и клиновидной формой желоба, получившейся в результате 
наклона со стороны корпуса одной из плоскостей на 1 0 ° 2 0 ' (рис. 1 ) . 
Для последней конструкции увеличение Р достигало 30—35% за счет 
расклинивающего действия каната при укладке его на дно канавки. 
Исследованиями было установлено, что клиновидный профиль желоба 
способствует нарушению сцепления каната со шкивом при реверсив­
ном режиме работы, особенно при отсутствии натяжения в сбегающей 
Ветви. Шкив с вертикальными стенками желоба работает более устой­
чиво, ему свойственен меньший рост усилия сжатия (до 15%) и пол­
ное отсутствие выбрасывания каната из желоба. Поэтому такую фор­
му желоба следует использовать при проектировании канатоведущих 
шкивов конструкции Б. И. Добромыслова. 

Результаты замеров величины сопротивления собственному вра­
щению исследуемого шкива с канатами с? = ' 1 2 , 5 мм и d = 15,5 мм 
представлены на графике (рис. 6 ) . Данные графика показывают, что 
для этих диаметров сопротивление колеблется незначительно (в пре­
делах 50 Н-60 кГ при 5 с 6 = 3000 кГ). На изменение сопротивления вра­
щению не оказывает существенного влияния и усилие сжатия каната в 
желобе при Я от 4 до 9 Т. Это подтверждается расположением опытных 
точек на графике возле прямой, уравнение которой имеет вид 
S H a 6 = ' 1 6 0 - ( - 1,06 S c 6 кГ, с рассеиванием в пределах точности изме­
рений. 

Сравнение сопротивлений вращению исследуемого шкива и мно­
гожелобчатого, которым снабжен канатный привод К.П-2Р 
(Z) = 324 мм; а в едуш = Зи; а в е д о м = 2тс), также показано на рис. 6. 



Опытные данные получены на экспериментальной установке, собран­
ной по схеме рис. 3. Ведущий орган КП-2Р имеет значительно боль­
шее сопротивление вращению (примерно в 2,1 раза),-чем канатный 
шкив конструкции Б. И. Добромыслова. Точки замеров вполне удов­
летворительно согласуются с прямыми 5 н а 6 = 1,23 -Sc6 для каната 
d==12,5 мм и S H a 6 = ' l , 2 8 S c 6 Для каната d=15,5 мм. Сравнение 
показывает, что исследуемый шкив выгодно отличается меньшей ве­
личиной потерь на собственное вращение от многожелобчатых с веду­
щим органом, выполненным подобно КП-2Р, что следует учитывать 
при выборе типа привода. Это в первую очередь относится к специаль­
ным видам транспорта, которые работают самоходом (без двигателя). 

В зависимости от режима, в котором работает шкив (силовой 
или тормозной), усилие в набегающей ветви то достигает максималь­
ной величины, то равняется монтажному натяжению системы. При 
силовом режиме неравенство (8), как правило, всегда выполняется, а 
суммарная сила сцепления на шкиве определяется по формулам (6, а) 
или (7, а) . Тормозной режим характерен тем, что величина натяже­
ния в набегающей ветви может не соответствовать неравенству (8). 
Это приводит к тому, что канат оказывается зажатым между двумя 
плоскостями на большей или меньшей части дуги обхвата обода. 
Такое явление наиболее (выражено при So=iO. Вследствие этого сла­
гаемое d<d\j. (S — 2Rq\xx) равенства (2) принимает нулевое значение, а 
сила сцепления будет составлять 

S = 2 / V (9) 

Увеличение окружного усилия U за счет частичного касания дна 
желоба ( а = 60—80°) сю стороны сбегающей ветви незначительно, 
и такое изменение U следует рассматривать как некоторый дополни­
тельный запас в расчете. Для получения одинаковых значений уси­
лий U при реверсивной работе шкива необходимо, чтобы система име­
ла монтажное натяжение, по величине соответствующее неравенству 
(8). Это исключает зажим каната между двумя плоскостями, кото­
рое вызывает снижение суммарной силы сцепления при тормозном 
режиме работы шкива. 
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В настоящее время до 70% всей заготавливаемой древесины вы­
возят с помощью автомобилей. 

В лесной промышленности наметилось два направления в строи­
тельстве лесовозных автомобильных дорог. В тех районах, где имеют­
ся гравийные или щебеночные материалы, рекомендуется строить до­
роги с гравийным или щебеночным покрытием. При отсутствии этих< 
материалов проектируют и строят дороги с колейным покрытием из же­
лезобетонных плит. Такие дороги в 2—3 раза дороже гравийных, глав­
ным образом, из-за высокой стоимости плит. Кроме того, для изготов­
ления железобетонных дорожных плит требуется также каменный ма­
териал (гранитный или высокопрочный известняковый щебень), цемент 
высоких марок и крупнозернистый песок. 

Промышленность строительных материалов уже сейчас имеет ма­
териалы, равнопрочные бетону, не требующие для их получения цемен­
та, высокопрочного крупного (каменного) заполнителя и крупнозерни­
стого песка. Стоимость же их значительно ниже бетона. К таким мате­
риалам можно отнести силикатный бетон, силикальцит, глиан и другие, 
но они не исследованы как дорожно-строительные материалы-

Лаборатории кафедр строительного дела и сухопутного транспор­
та леса Поволжского лесотехнического института проводят исследова­
ния физико-технических свойств глиана как материала для дорожных 
плит. Глиан — это новый материал, полученный из глины. В качестве ис­
ходного сырья для производства глиановых изделий пригодны любые 
кирпичные глины и суглинки, в том числе и карбонатные глины. 

Основным показателем прочности дорожно-строительных каменных 
материалов является прочность при «статическом» сжатии (кубиковая 
прочность). Важной характеристикой бетона является также прочность 
при растяжении. Ее обычно определяют при испытании балочек на изгиб. 
Мы изучали прочность при сжатии и прочность на растяжение при 
изгибе. Исследования проводили на глинах двух месторождений, грану­
лометрический состав которых приведен в табл. 1. 

Из этих глин были изготовлены образцы-балочки размером 
4X4X16 см. Образцы формовали из массы влажностью 7, 9, 10% 
при формовочном давлении 100, 200, 300, 500 кГ/см2. Все образцы были 



Т а б л и ц а 1 

№ образца 
Содержание частиц, % 

№ образца песчаных пылеватых Г Л И Н И С Т Ы Х 

(1—0,05 мм) (0,о5-0.005жлг)|(мельче 0,005 мм) 

1 14,7 66,6 18,7 
2 44,6 39,9 15,5 

подвергнуты термической обработке при 600° С в лабораторной каме­
ре полупромышленного типа. После термической обработки балочки 
испытывали на изгиб на разрывной машине РЦ-1, а затем их половин­
ки — на сжатие. Результаты испытаний приведены на рис. 1 и 2. 

ао 200 зоо 400 500 10Q 200 300 400 500 
Формовочное давление,ыГ/смг Формовочное да8ление,н///емг' 

Р и с . 1, Рис . 2. 
/ — прочность глины образца № 1; 2 — прочность Обозначения см. на рис. 1. 
глины образца № 2; W = 7, 9, 10% — влажность 
массы при формовании. 

3 

с ! " m 

5 

100 гИЬ 300 400 500 
Фармо8ачное даЬление,нГ/см' 

Р и с . 3. 
W — 7, 9 10% — влажность массы 

при формовании. 

Анализируя рис. 1 и 2, мы уви­
дели, что глиановые изделия, сфор­
мованные при давлении 300 кГ/см2 

и более, по прочности вполне удов­
летворяют требованиям, - предъяв­
ляемым к дорожному бетону. 

Не менее важными характери­
стиками для материалов дорожных 
покрытий является водопоглощение 
и морозостойкость. Мы провели ис­
следования влияния формовочного 
давления и влажности массы при 
формовании на пористость глиана, 
а также определили водапоглоще-
ние глиана и коэффициент размягче­
ния. 

На рис. 3 показан график из­
менения пористости в зависимости 
от формовочного давления при раз­
ной влажности массы. 



Результаты определения водапоглощения и коэффициента размяг­
чения приведены в табл. 2 и 3. 

Т а б л и ц а 2 

Формовочное 
давление, 

Пористость (числитель), % и водопоглощение 
(знаменатель), % глиана "ри формовании 

в зависимости от влажности массы 

кГ/см* 
1% 9% 1 \о% 

100 27,6 24,1 

200 
1г;,4 13,0 

200 25 ,7 22,5 22.5 

300 
14,7 12,4 11,5 

300 23,3 21,4 20,2 

500 
13,3 И . 5 11,1 

500 19,0 18,6 20,5 

11,4 1и,2 10,6 

Т а б л и ц а 3 

Формовоч­
ное давле-

.ние, кПсм? 

Прочность при сжатии сухих (числитель) 
и водонасыщенных (знаменатель) обрашов 

(кГ/см*) в зависимости от влажности массы 
при формовании 

Коэффициент размягчения образцов 
в зависимости от влажности массы 

при формовании 

9 х 10% 7 К 10 % 

100 96,0 242,0 244.0 0,57 0,79 0,88 

200 
54,5 

216,0 
192,0 
349,0 

214,0 
445,0 0,65 0,89 0,83 

300 
140,0 
268,0 

312,0 
525,0 

368,0 
464,0 0,98 0,78 0,90 

-500 
264,0 
389,0 
372,0 

410,0 
597,0 
448,0 

418,0 
458,0 
414,0 

0,96 0,75 0,90 

Из табл. 2 видно, что водопоглощение у глиана значительно боль­
ше, чем у цементного бетона. Однако (табл. 3) оно не дает большого 
снижения механической прочности. Так, коэффициент размягчения в 
большинстве экспериментов получился больше 0,8. Считается, что в 
строительных конструкциях, работающих в воде или сырых местах, 
можно применять природные и искусственные каменные материалы, 
имеющие коэффициент размягчения 0,8 и более. Глиан прошел испыта­

ния в течение 100 циклов попеременного замораживания — оттаивания 
без заметного снижения прочности. Испытания морозостойкости продол­
жаются. Наши данные показывают, что глиан по основным физико-тех­
ническим свойствам вполне удовлетворяет все требования, предъявляе­
мые к дорожному бетону. Ранее проведенными исследованиями * уста­
новлено, что глиан имеет лучшее, чем цементный бетон, сцепление с ме­
таллической арматурой (30—80 кГ/см2) и что из него можно изготавли : 

вать крупноразмерные изделия. Следовательно, из глиана можно делать 
дорожные плиты для покрытия автомобильных лесовозных дорог. В на­
ших лабораториях проводят исследования по технологии получения 
таких плит. Предварительными расчетами установлено, что глиановые 
плиты дешевле железобетонных примерно на 40—45%. 

* А. В . Н е х о р о ш е е . И с с л е д о в а н и я по технологии г л и а н а . Й о ш к а р - О л а , 1963. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
7 д е к а б р я 1964 г. 
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В процессе эксплуатации ленточных пил во впадинах их зубьев 
нередко появляются трещины, приводящие к обрыву пил. А. Е. Феокти­
стов [4], исследуя причины появления трещин, обратил внимание на 
циклический характер нагружения полотна ленточных пил и пришел к 
выводу, что образование трещин и разрушение полотна объясняются 
усталостью металла. Пользуясь эмпирическими зависимостями и диа­
граммой предельных напряжений, А. Е. Феоктистов определил предел 
выносливости (усталости) стали 85ХФ для несимметричного цикла, в 
условиях которого работает ленточная пила, и нашел, что этот предел 
равен 31 кГ/мм2 (с учетом коэффициента концентрации напряжений). 

Для того чтобы проверить запас прочности ленточных пил, мы 
экспериментально определили предел выносливости стали 85ХФ. Из 
пильной ленты (толщина 1,6 мм, ширина 230 мм), находящейся в со­
стоянии поставки, были изготовлены продольные образцы для усталост­
ных испытаний (рис. 1). Образцы по толщине шлифовали в продольном 

00 J 

30 

но 

Р и с . 1. 

направлений мелкозернистым кругом на плоско-шлифовальном станке 
с применением режимов, обеспечивающих минимальный нагрев образ­
цов и предупреждающих появление значительных по величине дополни­
тельных внутренних напряжений. 

Усталостные испытания образцов проведены на электромагнитной 
установке в условиях симметричного цикла. Построенная на основании 
результатов испытаний кривая выносливости (рис. 2) позволила опреде­
лить значение предела выносливости (a_j = 43 кГ/мм2). 

Впадины зубьев пилы играют роль концентраторов напряжений. 
Теоретический коэффициент концентрации напряжений а , определяе­
мый в условиях статического нагружения, для двух исследованных 
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профилей зуба, по данным А. Е. Феок-
тистова [4], имеет значение 1,69 и 1,46; 
по данным Е. Д. Добрынина [1]„ 
а = 1,58. В условиях циклического на­

гружен и я полотна ленточных пил боль­
шой интерес представляет эффектив­
ный коэффициент концентрации К, под, 
которым понимают отношение предела 
выносливости образцов без концентра­
ции напряжений ) к пределу вы­
носливости образцов с концентрацией: 
(о ' 

-ы 

л к 

Р я с . 2. 

Экспериментально определить /С 
нам не удалось, так как малые раз­
меры образцов, определяемые мощно­
стью испытательной установки, не по­
зволили имитировать впадину зуба в. 
качестве концентратора напряжений. 

Эффективный коэффициент концентрации можно оценить количест­
венно с помощью коэффициента чувствительности материала к концент­
рации напряжений 

К — 1 
? = — • 

Сталь 85ХФ в термически обработанном состоянии имеет высокие 
предел прочности (о в около 150 кГ/мм2) и, следовательно, коэффициент 
чувствительности, близкий к единице [2]. В этих условиях можно считать, 
что К ~ а. Принимая ,на основании данных ([1] и [4]) а = 1,6 и, следо­
вательно, К = 1,6, получаем предел выносливости стали 85ХФ с учетом 
влияния концентрации напряжений 

-1К К 
1 = 27 кГ/мм*. 

Известно, что предел выносливости, определенный в условиях сим­
метричного цикла (. количественно отличается от предела выно­
сливости, определенного в условиях цикла иного характера (ог) При­
мерное значение величины о г можно получить путем построения диа­
граммы предельных напряжений [2], для чего требуется уточнить харак­
тер цикла, в условиях 'которого работает полотно ленточной пилы. 

Обработка данных, изложенных в ряде работ [1], [4], дает следую­
щие величины, характеризующие цикл напряжений во внешнем поверх­
ностном слое полотна ленточной пилы: максимальное напряжение-
°тах

 = + 32 кГ/мм2; минимальное напряжение а М п = + 10 к.Г/мм?;. 
среднее напряжение о т = + 21 кГ/лш2; амплитуда 

+ 11 кГ/мм2; коэффициент асимметрии г -0,3-
Эти величины показывают, что во внешнем поверхностном слое по­

лотна напряжения изменяются по закону асимметричного цикла растя­
жения. Растягивающие напряжения имеют минимальное значение на 
прямолинейном участке пилы между шкивами и максимальное.— на 
участке огибания шкива. 



Для определения предела вынос-
.ливости в условиях реального цикла с 
учетом концентрации напряжений (^.я/с) 
построена схематизированная диаграмма 
предельных напряжений (рис. 3). Точка А 
соответствует пределу выносливости а _ и < 

с учетом концентрации напряжений в ус­
ловиях симметричного цикла (отах=—°min\ 
о т = 0; г = — 1). Точка В соответствует 
пределу прочности при статической 
нагрузке (а„ г = + 1) 
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умноженному на теоретический коэффи­
циент концентрации напряжений а. Ли­
ния АВ представляет собой'линию пре­
дельных напряжений. В рассматриваемом 
•случае напряженное состояние полотна 
ленточной пилы характеризуется по 
диаграмме точкой М(отах = +.32 кГ/лш2 

ка лежит ниже линии предельных напряжений, то есть полотно обла­
дает некоторым запасом прочности, превышающим единицу. Предполо­
жим, что в процессе работы ленточной пилы напряжения в ее полотне 

40 

Рис . 3. 

+ 21 кГ/мм2). Эта точ 

возрастают при const. В этом случае точка, характеризующая 
напряженное состояние, будет перемещаться от точки М к точке N по 
лучу ON, причем коэффициент асимметрии г будет сохранять постоян­
ные значения, так как 

t g p = -

где 8 — угол наклона луча ON. 
Следовательно, при ^тв*. — const, г = const. 
Точка N, лежащая на линии предельных напряжений АВ, соответ­

ствует разрушающему максимальному напряжению. Проекция точки N 
на ось ординат дает нам предел выносливости стали 85ХФ для цикла, 
имеющего коэффициент асимметрии г = 0,3, с учетом концентрации на­
пряжений (°03к = 50 кГ/мм2). С помощью диаграммы предельных на­
пряжений можно определить и запас прочности 

Д/ЛГ 
п = ММ' 

50 , - „ 
= 32 « 1 , о 6 . 

Такой запас прочности совершенно недостаточен тем более, что 
при его определении не были учтены качество поверхности полотна пи­
лы и качество обработки впадин зубьев. Известно, что острая царапина 
глубиной 0,1 мм, нанесенная абразивом, снижает предел выносливости 
•на 40% [3]. 
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За последнее время в промышленности в узлах трения стали широ­
ко применять неметаллические антифрикционные материалы взамен, 
бронаы, баббита и, других цветных металлов. К таким материалам отно­
сится прессованная древесина (ДП) , применение которой дает большой 
экономический эффект. Но область применения прессованной древесины, 
в машиностроении все еще недостаточна из-за того, что не решены не­
которые вопросы эксплуатации и конструирования подшипников сколь­
жения из ДП. Один из таких вопросов — тепловой режим подшипников 
скольжения, который приобретает особое значение в связи с тем, что 
повышение температуры подшипника, обусловленное плохой теплопро­
водностью ДП, существенно сказывается на механических свойствах 
антифрикционного слоя, величине коэффициента трения, температурных 
напряжениях, возникающих в теле подшипника. При работе темпера­
турный режим подшипникового узла меняется и характеризуется в на­
чальный период изменением температур во времени—нестационарный 
тепловой режим, а по истечении определенного . периода времени после 
пуска — постоянством температур во времени —стационарный тепло­
вой режим. Каждому из этих периодов соответствует определенный за­
кон распределения температуры в неметаллическом слое.. 

Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е Т Е М П Е Р А Т У Р Ы В Н Е М Е Т А Л Л И Ч Е С К О М 
А Н Т И Ф Р И К Ц И О Н Н О М С Л О Е П О Д Ш И П Н И К О В Ы Х У З Л О В 

П Р И С Т А Ц И О Н А Р Н О М Т Е П Л О В О М Р Е Ж И М Е , 
Р А Б О Т А Ю Щ И Х Б Е З П Р И Н У Д И Т Е Л Ь Н О Г О О Х Л А Ж Д Е Н И Я 

/. Случай, когда вал облицован слоем ДП (рис. 1, а) 

Постановка задачи. Дан тонкостенный цилиндр из ДП длиною /, 
ограниченный снаружи цилиндрической поверхностью диаметром 
d 2 = 2 г2, а внутри — цилиндрической поверхностью диаметром 
d\ = 2 г ь плотно прилегающей к металлическому валу. Заданы темпера­
тура внешней поверхности тонкостенного цилиндра ^ п = const, коэффн-
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циенты теплопроводное™ прессованной древесины Х2 и вала X,, коэф­
фициент теплоотдачи с поверхности вала в окружающую среду а,. 

Определим температуру произвольно выбранной точки тонкостей-. 
.кого цилиндра как функцию ее расстояния гх — 4 р от оси цилиндра. 
л •> ъ 1 1 п ккал л 2 — г, . I В силу того, что величина Х 2 -=0 ,1 - 1,0 м . ч а с . г р а д , а -^-г— < , 
теплоотдачей с торцов цилиндра можно пренебречь. Поэтому при реше­
нии задачи тонкостенный цилиндр можно считать неограниченным, а 
математическая постановка этой задачи будет следующей. 

Дано дифференциальное уравнение теплопроводности для случая,, 
когда температура есть функция только расстояния точки от оси ци­
линдра 

ач • 1 л _ n . п 



граничные условия первого рода 

Будем считать, что на внутренней поверхности цилиндра t\ задана. 
Решение уравнения (1, 1) при праничных условиях (1,2) имеет вид [2J 

< = (1,3) 
{ a - i 

где dx = 2гх. 
Для нахождения t\ — температуры на границе между валом и сло­

ем DfT — при стационарном тепловом режиме воспользуемся уравнени­
ем теплового баланса 

Qi = Q8. (1,4) 
Здесь количество тепла, прошедшее через тонкостенный цилиндр, 

Q 2 r i , / . , , ч ккал г х 

количество тепла, отданное с поверхности вращающегося вала, 

Q2 = ^ V^dA -ik - g ^ (i,6) 

или 

Q2 = urf 1 | / a 1 -^ j -X, - ( ^ — 4) ккал/тс, (1,6a) 

где /о — температура окружающего воздуха, ° С. 
Уравнение (1, 6) можно использовать для концевых подшипников, 

а уравнение (1, 6 а) —для срединных, когда вылет вала по обе сторо­
ны от подшипника больше За*]. Подставляя выражения (1,5) и (1,6) 
в равенство (1, 4), получим Для срединного подшипника 

2l2ltn + d1]/^-dl-ll-ln^--t0 

*i = \ • (1,7) 
2 X 2 . / + a V W d j - V l n - ^ -

Подставив значение ti в выражение (1, 3 ) , получим закон распре­
деления температуры IB тонкостенном цилиндре 

Количество тепла можно определить и по формуле В. К- Петри­
ченко [3] > 

Q2 = cf.1-F1- — t0) кка,А\яас, (1,9) 

•где Fi —поверхность вала (м2), соприкасающаяся с воздухом и огра­
ниченная длиной до 3 d\ отжрая подшипника в каждую сто­
рону. 



Подставляя выражения (1,5) и (1,9) в уравнение (1, 4), найдем t\ 

(1Д0) 

Тогда закон распределения температуры в тонкостенном цилиндре 
примет вид 

t = ta-?-{tB-t0).]nf-, 

где 

l n A + . ^ 

(1,11) 

'1,12) 
dl avd<{. 

Отношение внешней поверхности вала, участвующей в теплообме­
не, к поверхности трения ' 

(1,13) 

Полученные формулы (1, 8) и (1, 11) хорошо согласуются с экспе-
рименталшьгми данными. 

Результаты опытов приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

йх, м 

Температура / , °С 

йх, м 
расчетная по формуле 

(1Д1) экспериментальная 

0,060 51,5 
0,059 49,5 50,0 
0,057 46,0 44,0 
0,055 42,5 41,5 
0,054 40,5 39,0 

Геометрические размеры и режим работы подшипникового узла при 
эксперименте были следующие: d\ = 0,054 м; d2 = 0,06 м; I = 0,06 м; 
зазор 0,35 мм; смазка капельная (автол); Р = 15 кГ/см2; v = 0,6 м/сек; 
tn = 51,5° С; to = 19,5° С; Х2 = 0,34 ккал/м • час • град; . ctj = 13,5 ккал/м2-
- час - град; поверхность теплоотдачи вала F\ = 4,5 ъй\2; вал облицован 
ДП-К (береза). 

2. Случай, когда слой ДП закреплен в корпусе подшипника (рис. 1, б) 

При работе подшипника скольжения, когда вал вращается относи­
тельно неметаллического слоя, температура поверхности трения по­
следнего будет некоторой функцией от расстояния выбранной точки от 
оси цилиндра и угла в , то есть 

ta = U{rx, в ) . (1,13 а) 

Вид функции (1, 13 а) зависит от угла охвата, зазора, вида смаз­
ки, коэффициента теплопроводности Х2 неметаллического слоя, толщи­
ны втулки, режима работы и некоторых других факторов. Нахождение 
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оощего решения уравнения теплопроводности в этом случае при гранич­
ных условиях (1, 13 а) представляет значительные трудности. 

Наиболее жестким температурный режим работы антифрикционно­
го слоя, как показывает опыт, оказывается на угле охвата-(в зоне со­
прикосновения вала с подшипником) в 0 % (90-f-120) °. Поэтому прак­
тически интересно изучить распределение температуры в указанном слое> 
причем на внутренней поверхности слоя ее принимаем постоянной. Тогда 
искомое распределение можно считать функцией только гх и опреде­
лить ее тем же методом, что и для 1-то случая. 

При указанных предположениях температура в данном случае опре­
делится по формуле 

* = ' п - - * ^ - 1 п £ , (1,14) 

где t\ — температура на внешней поверхности исследуемого цилиндра. 
Так как наружная поверхность цилиндра плотно соприкасается с 

металлическим корпусом, то на всей исследуемой поверхности, ограни­
ченной углом О 0 , при наступлении стационарного теплового режима в. 
силу хорошей теплопроводности металла (X. i = 40 ккал/м • час • град) 
t\ можно также считать постоянной.- Эту величину получим из уравне­
ния теплового баланса 

Q S = Q A , (1,15) 

где Qs — количество тепла, прошедшее через антифрикционный слой 
и металлический корпус подшипника, ограниченный углом в 0 ; 

Q4 — количество тепла, отданное с поверхности (ограниченной уг­
лом 0 О ) корпуса подшипника в окружающий воздух. 

При наступлении стационарного теплового режима перепад темпе­
ратуры между внутренней и наружной поверхностями металлического 
корпуса подшипника At^nt^ — tK составляет примерно (0,1 — 1)°С 
при толщине металлических • частей от 10 до 60 мм, поэтому t\ ~ tк.. 
Следовательно, 

Q 3 =

 е ° у • (tn — Q ккал/час. (1,16) 
di 

О * = < V <Fi • ( * к — *о) ккал/час, ( 1 . 1 Г ) 

где а 2 — коэффициент теплоотдачи от корпуса подшипника в окру­
жающую среду, ккал/м2 • час•град; 

F'2—величина наружной поверхности корпуса подшипника, уча­
ствующей в теплообмене; 

tK — температура наружной поверхности корпуса подшипника. 
Подставляя выражения (1, 16) и (1, 17) в равенство (1, 15), опре­

делим 

в 0 Х 2 ^ п + а 2 - Я 2 - 1 п - ^ - • t0 

: \ • (1,18) 

Подставляя это значение t\ в выражение (1, 14), получим формулу 
распределения температуры в цилиндрическом антифрикционном слое 
на участке, ограниченном углом 0 О 



•t = L - • I n (1,19) 

Если температуру поверхностного слоя принять постоянной на угле 
в = 2тс, то получим приближенную формулу для определения тем­
пературы в антифрикционном слое 

(1,2") 

где 

(1,21) 
a 2rf 2i}/' 

Отношение внешней поверхности корпуса подшипника к поверхно-
сти трения 

О / : l t d , / (1,22) 

Уравнение (1, 20) довольно хорошо, согласуется с эксперименталь­
ными данными, что видно из табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

дп-к дп-гт 

d м 
температура °С температура t, °С 

d м 

расчетная эксперимен­
тальная расчетная эксперимен­

тальная 

0,0(50 
0,061 
0,064 
0,068 
0,071 
0,072 " 

53,0 
48,0 
42,0 
38,5 
37,5 

55,0 
51,0 
45,0 
39,0 
34,0 
33,0 

68.5 • 
65,0 
60,5 
57,5 
56,5 

70,0 
68,0 
63,5 
57,5 
53,0 
51,5 

Геометрические размеры подшипникового узла при эксперименте 
следующие: d, = 0,06 м; d2 = 0,072 м; I = 0,06 м; зазор 0,3 мл; 
F2 = 0,05 м2. Режим работы для ДП-К—Р = 7,5 кГ/см2; v = 0,9 м/сек; 
смазка — дизельное масло; t0 = П° С; для ДП-ГТ—Р = 5 kF/cm2; 
v = 1,13 м/сек; смазка — машинное СВ; t0 = 18° С. Для ДП-К коэффи­
циент теплопроводности 0,34, для ДП-ГТ — 0,82 ккал/м • час • град. Коэф­
фициент теплоотдачи а2 = 12 ккал/м2 • час • г_ 

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

П Р И Н Е С Т А Ц И О Н А Р Н О М Т Е П Л О В О М Р Е Ж И М Е , 
Р А Б О Т А Ю Щ И Х Б Е З П Р И Н У Д И Т Е Л Ь Н О Г О О Х Л А Ж Д Е Н И Я 

Пусковой период работы подшипникового узла характеризуется из­
менением его температуры во времени, В силу малой теплопроводности 
X2 неметаллического антифрикционного материала происходит быстрое 
повышение температуры tп его поверхностного слоя. Для этих материа­
лов t п является определяющим фактором, характеризующим работо­
способность всего подшипникового узла в целом. Поэтому исследование 

8* 



характера изменения температуры поверхностного слоя с течением вре­
мени в зависимости от режима работы подшипникового узла и его гео­
метрических параметров представляет большой практический интерес. 

1. Случай, когда вал облицован слоем ДП 

Для определения зависимости i n = /(т.) составим уравнение тепло­
вого баланса в дифференциальной форме 

dQTp = dQa + dQn + dQB, (2,1) 

где dQ т р — количество тепла, выделившееся при трении за бесконечно 
малый промежуток времени di; 

dQa —количество тепла, аккумулированное подшипниковым 
узлом; 

dQ —количество тепла, прошедшее через корпус подшипника и 
отведенное в окружающий воздух за время di; 

dQ „ -— количество тепла, отводимое валом в окружающее про­
странство за время о! т. • 

Количество тепла dQrp и dQ a определяется по формулам [1], [3], [4] 

rfQTp = 8,43РгуИх ккал; (2,2) 

• dQi-=Wrcrdt ккал. (2,3) 
Величины dQn и ^ „ в ы р а ж а ю т с я следующими формулами: 

dQB = 1*а*-1&-*°\ d-z, (2,5) 
•туг- d2 - l n - p - \ р 

где ф и i имеют тот же смысл, что и в формулах (1, 13) и (1, 22) 

n-dv-l 

. f\_ (2,6) 

Подставляя выражения (2,2) — (2,5) в равенство (2,1) и пренебре­
гая внутренним термическим сопротивлением металлического корпуса 
подшипника, получим 

Л г ^ т = A2dt + A,(tn — t0)-dz, (2,7) 

где 
At = 8,43Рг>/; (2.8) 

А, = ZGtcr, (2,9) 

А з = ( , • \ — + Ч • 'Л • (2,10) 

'"Интегрируя выражение (2,7),,найдем закон изменения температу­
ры поверхностного слоя неметаллического антифрикционного материа­
ла при нестационарном режиме работы подшипникового узла 



t 4 - А 1-е (2,И) 

где A\,Ai,Az — выражаются формулами (2,8), (2,9) и (2,10). 
В частном случае температура поверхностного слоя при стацио­

нарном тепловом режиме (т -> сю ) выразится формулой 

t 4 - - — (2 ,12) 

Если значение t„ из уравнения (2,12) подставим в выражение 
(1,11), то получим формулу для определения температуры любой точ­
ка антифрикционного слоя при стационарном режиме; при этом доста­
точно только задать температуру окружающей среды, геометрические 
размеры и режим работы подшипникового узла 

t = tn • i n А " о т — r" '"-rf7/• (2,13) 

В табл. 3 приведены значения tnt полученные по формуле (2,11) и 
экспериментально. 

Т а б л и ц а 3 

Р=10 кГ/см', •0 = 1,73 м\сек Р = 15 кГ/см*, г/ = 1,'3 м/сек 

температура t С С температура °С 
мин. 

расчетная эксперимен­ эксперимен­расчетная тальная расчетная тальная 

0 19 19 
10 33 40 30 37 
20 43 51 36 42 
30 51 58 41 47 
40 58 65 46 51 
50 70 77 50 56 
60 100 96 55 60 
90 — — 75 75 

120 — — 100 96 

Геометрические параметры подшипникового узла при эксперименте 
следующие: d\ = 0,054 м; d2 = 0,06 м; I = 0,06 м; зазор 0,3 мм; 
Fi = 4,5rrd*; F 3 = 0,05 ж 2; смазка — капельная (автол). Коэффициент 
теплопроводности Х 2= 0,36 ,ккал/м • час • град, коэффициенты теплоот­
дачи и, = 17; а 2 = 12 ккал/м2 • час•град. Коэффициент трения в процес­
се работы изменялся от 0,013 до 0,026 для случая Р = 10 кГ/см2, 
v = 1,73 м/сек и от 0,012 до 0,022 —для Р = 15 кГ/см2, v = 1,13 м1сек. 

В табл. 4 приведены значения t, полученные по формуле (2,13) и 
экспериментально. 

Т а б л и ц а 4 

Температура t, °С 

расчетная по формуле 
(2,13) экспериментальная 

0,060 
0,059 
0,057 
0,055 
0,054 

54 
49 
44 
42 

51,5 
50,0 
44,0 
41,5 
39,0 



Геометрические размеры и режим работы подшипникового узла при 
эксперименте следующие: d\ = 0,054 м; di = 0,06 м; I = 0,06 м; зазор 
0,35 мм; смазка капельная (автол); Р = 15 кГ/см2; v = 0,6 м/сек; 
tn = 51,5° С; t0 = 19,5° С; Х2 = 0,34 ккал/м • час • град; ау = 13,5 ккал/м2 • 

•час-град; поверхность теплоотдачи вала F\ = 4,5 тсс?*; вал облицован 
ДП-К (береза); коэффициент трения/ 1 ~ 0,016 

2. Случай, когда слой ДП закреплен в корпусе подшипника 

В этом случае уравнение теплового баланса имеет вид 

dQTp = dQa + dQ'n + dQ-B, (2Д4 

где dQ т р и dQ п определяются по формулам (2,2) и. (2,3). 
Если пренебречь термическим сопротивлением металлических ча­

стей корпуса подшипника [6] и считать / только функцией времени, 
то количество тепла, прошедшее через тело подшипника и отданное в 
окружающую среду, выразится формулой 

Количество тепла, отданное с поверхности вращающегося вала в 
окружающее пространство, выразится формулой 

dQ'a = T^bjC". (г„ - t0) d-., (2,16) 

где 

= Ur • • <2'17) 

Подставляя выражения (2,2), (2,3), (2,15) и (2,16) в форму­
лу (2,14), получим 

A1di = Aidt + A>

a-{tB — t0)-di, (2,18) 
где . 

л ; = ™ ^ Л т — — i — — + ( 2 . 1 9 ) 
•d1-\n-f- + 2X3 1 rf, 1 о 2 - ф ' / 

Интегрируя выражение (2,18) и разрешая уравнение относительно 
/ п , получим 

ta = t0+ ( l - < T ^ ) , (2,20) 
з 

где Л ь Л 2 , Л з выражаются формулами (2,8), (2,9) и (2,19). 
При стационарном режиме 

ta = t0'+-£-. (2,21) 
з 

Учитывая равенство (2,21), выражение (1,20) можно записать в 
следующем виде: 



^ ' o + ^ f l - P ' - l n - ^ ) , (2,22) 

то есть при стационарном тепловом режиме температуру можно опре­
делить в любой точке антифрикционного слоя, задаваясь температурой 
внешнего воздуха, геометрическими размерами подшипникового узла и 
режимом его работы. 

Значения tB, полученные по формуле (2,20) и определенные из 
эксперимента, приведены в табл. 5. 

Т а б л и ц а 5 

-г, мин 

• д п - к д п - г т 

-г, мин 
температура tnt °С температура t С С 

-г, мин 

"расчетная 
эксперимен­

тальная расчетная 
эксперимен­

тальная 

0 19 18 
10 36 35 55 65 
20 46 57 70 78 
30 58 65 91 98 
60 80 85 118 125 
90 93 97 143 150 

120 105 108 169 173 

Геометрические размеры подшипникового узла при эксперименте 
следующие: d{ = 0,06 м; d2 = 0,072 м; I = 0,06 м; F 2 = 0,05 м2; 
Fi = 4,5 nd] : зазор 0,25—0,3 мм. Режим работы для ДП-К — 
Р = 7,5 кТ/см2; v = 1,5 м/сек; смазка — автол (f = 0,02 + 0,03); для 
Д П - П — Р = 16 кГ/см2; v = 0,9 м/сек, смазка — автол (/ = 0,04 + 0,06). 

Для ДП-К коэффициент теплопроводности 0,34;,. для ДП-ГТ — 
0,82 ккал/м • час • град. Коэффициенты теплоотдачи соответственно 12 и 
13—16 ккал/м2 • час • град. 

В табл. 6 приведены значения t, полученные по формуле (2,2) и 
определенные экспериментально. 

' Т а б л и ц а 6 

д п - к 

температура t, °С 

расчетная 
эксперимен­

тальная 

ДП-ГТ 

температура t, °С 

расчетная 
эксперимен­

тальная 

0,060 55 70 
0,061 55 . 51 76 68 
0,064 50 45 .72 63 
0,068 45 39 67 57 
0,071 40 34 61 53 
0,072 38 33 61 51 

Геометрические размеры подшипникового узла при эксперименте 
следующие: d\ = 0,06 м; d2 = 0,072 м; I = 0,06 м; зазор 0,3 мм, 
F 2 = 0,05 м2. Режим работы для ДП-К — Р = 7,5 кГ/см2 0,9 м/сек; 
смазка — дизельное масло; t0 = 17° С; для ДП-ГТ — Р = 5 кГ/см2; v = 
= 1,13 м/сек; смазка—машинное СВ; to = 18° С. Для ДП-К коэффи­
циент теплопроводности 0,34; для ДП-ГТ — 0,82 ккал/м-час-град. Коэф­
фициент теплоотдачи а 2 = 12 ккал/м2-час-град. Для ДП-К коэффициент 
трения 0,02—0,025; для ДП-ГТ — 0,03—0,04. 



Практическое использование полученных уравнений 

Пусть нам заданы геометрические размеры подшипникового узла г 

вид ©мазки и окружная скорость. Тогда из уравнения (2,8), учитывая 
равенство (2,21), можно определить предельное значение нагрузки Р на 
подшипник 

8 , 4 3 и / 

Величину / берем из таблиц, указанных в литературе [5]; макси­
мальное значение tn определяется видом используемой смазки и допу­
стимой максимальной температурой поверхности трения антифрикцион­
ного материала. 

Если задана нагрузка на подшипник, то можно определить допу­
стимую окружную скорость 

V = 8 . 4 3 Я / М > С в К < 3 - 2 > 

«ли число оборотов вала в 1 мин 

А' • (tn —1 0 ) 

п = 2,27 3

 p d • об/мин. (3,3) -

По формуле (2,21) при заданных размерах подшипников ото узла и 
нагрузочном режиме его работы можно определить температуру на по­
верхности трения, а по ней подобрать соответствующую смазку. 

Результаты расчетов по формулам (3,1), (3,2), (2,21), (2,22) и 
сравнение их с испытаниями, проведанными в производственных усло­
виях, приведены в табл. 7. 

Т а б л и ц а 7 

Место работы ДП t, °с 1, м d, 
d. 

' Р, кГ V, м/сек / о с tx, °с U, °С 

П о д ш и п н и к о в ы й у з е л 
л е н т о ч н о г о т р а н с п о р т е р а 5-6 0,018 0,020 

0,042 
14,7 
14,0 

0,33 
0,30 

20,0 
23,0 

19 
21 

17 
16 

15 
13 

• 
9 - 1 0 0,015 0,025 

0,052 
23,4 
30,0 

0,226 
0,2«8 

29.3 
^8,0 

28,26 
26,00 

24,6 
20,0 

20,3 
17,0 

П о д ш и п н и к о в ы й у з е л 
ш н е к о в о г о т р а н с п о р т е р а 0 - 1 0,096 0,050 

0,i 174 
135 

"144 
0,196 
0,21 

21,2 
22,0 

21,00 
19,50 

17,7 
15.0 

13,3 
11,0 

В к л а д ы ш о п о р н о г о р о л и ­
ка с у ш и л ь н о г о б а р а б а н а 4 8 - 5 0 0,150 0,150 

0,190 
7350 
9000 

0,115 
0,141 

129 
112 

125 
108 

110 
94 

92,2 
83,0 

В к л а д ы ш ч е р в я к а М З О 
п р и в о д а а в т о м а т и ч е с к о й 
ш а х т н о й п е ч и 

17 0,211 
0,110 25200 0,0083 46,4 44,5 38,4 30.7 В к л а д ы ш ч е р в я к а М З О 

п р и в о д а а в т о м а т и ч е с к о й 
ш а х т н о й п е ч и 

17 0,211 0,145 27400 0,009" 44,0 40,0 35,0 28,0 

17 0,211 
0,110 6300 OfiM 52,3~ 50,1 43,1 34,5 

• 
17 0,211 0,145 740U 0,040 47,0 44,0 37,0 31,0 

П р и м е ч а н и е . В числителе п р и в е д е н ы расчетные д а н л ы е , в з н а м е н а т е л е — 4 

э к с п е р и м е н т а л ь н ы е . М а т е р и а л в т у л о к Д П - Г Т . К о э ф ф и ц и е н т т р е н и я п р и н и м а л и по 
т а б л и ц а м , п р и в е д е н н ы м в р а б о т е С. А. Ч е р н а в о к о г о ,[6]. Т е м п е р а т у р ы t\, t% t3 и з м е р я л и 
соответственно на р а с с т о я н и я х 4, 5 и 10 мм от поверхности т р е н и я . 



Если на практике необходимо знать время разогревания поверх­
ности трения антифрикционного слоя до заданной температуры, то его 
можно определить из формулы (2,20) 

час. (3,4) 
А' з 

Ai-A'- (t„-tQ) 

Полученная формула позволяет судить о возможности использова­
ния ДП в подшипниковых узлах машин, работающих по циклическому 
графику. Если время цикла х ц < х, полученного по уравнению (3,4), 
то опасаться перегрева подшипникового узла не следует. 

Формулы, аналогичные уравнениям (3,1) — (3,4), можно получить 
и для обратной пары. 
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И УРОВЕНЬ П Р О И З В О Д И Т Е Л Ь Н О С Т И ТРУДА 
В Ф А Н Е Р Н О Й ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Е. Е. БУРСИН 
Аспирант 

( 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 фанерной промышленности СССР наблюдается непрерывное по­
вышение уровня концентрации фанерного производства. Для характе­
ристики этого процесса мы провели исследование с целью выявить вли­
яние концентрации производства на использование основных фондов и 
уровень производительности труда. Работа была выполнена на приме­
ре тех же предприятий, которые послужили основой для нашей статьи 
в № 3 «Лесного журнала» за 1964 г. 

В задачи исследования входило: изучить динамику среднего разме­
ра фанерного предприятия за 1959—1962 гг., определить фондоемкость 
на 1 мъ условной (эталонной) фанерной продукции и выразить зависи­
мость последней от размеров фанерного предприятия в виде формулы, 
определить структуру основных фондов, а также изучить производи­
тельность труда и численность рабочих, занятых в производстве основ­
ной группы фанерной продукции (ФБ и ФК рядовая и экспортная, 
ФСФ, БП-1 и БС-1, а также плиты фанерные) по группам предприя­
тий. 

При определении размера фанерных предприятий мы руководство­
вались тем, что действительный уровень концентрации производства и 
размер предприятий может характеризовать лишь объем производимой 
продукции или производственная мощность предприятия.. 

Исследование показало, что в фанерной промышленности СССР 
наблюдается систематический рост размера предприятия как по обще­
му объему производства в кубометрах фанерной продукции (при трех­
сменной работе), так и по объему производства в кубометрах эталон­
ной фанеры, но темпы роста постепенно замедляются. Динамика сред­
него .размера фанерных предприятий за 1959—1962 гг. показана в 
табл. 1. 

Одновременно с систематическим ростом размеров фанерных пред­
приятий происходит и усложнение ассортимента вырабатываемой фа­
нерной продукции (средний технологический коэффициент снижается). 

Связь объема основных фондов с объемами фанерного производст­
ва и использование этих фондов характеризуются данными, приведен­
ными в табл- 2. 



Т а б л и ц а 1 

Гол 

Выпуск фанерной продукции в год 
на одно предприятие 

Средний 
технологический 

коэффициент 
Гол 

тыс. м3 натуральных тыс. м3 эталонной 
фанерной продукции 

Средний 
технологический 

коэффициент 

1959 29,4 39,2 0,750 
1960 32,0 41,7 0,768 
1961 33,4 45,4 0,737 
1962 34,2 46.9 0,728 

1962, % к 1959 116 120 97 

Т а б л и ц а 2 

Фондоемкость 

Группы 
предприятий 
по выпуску 
фанерной 
продукции 

на 1 мй 

условной 
фанерной 

продукции, 
руб./усл. м3 

на одного 
работаю­

щего 
j фанерном 
производ­

стве, 
" ыс. 

руб./чел. 

Выпуск товарной про 
дукшы (в действующих! 

оптовых ценах! 
на 1 руп. промышлен-
но-производственных 

фонд -в 

всей 
продукции 
фанерного 
производ­

ства, 
руб. /руб. 

в том числе 
по основной 

группе 
фанерной 
продукции, 

руб. /руб. 

Удельный размер 
основных фондов 
непромышленного 

назн|Чен .я 

на 1 м'Л 

условной 
фанерной 
продукции, 

руб./усл. м3 

на одного 
работаю­

щего в фа­
нерном про­

изводстве, 
тыс. 

руб. /чел. 

18,0 0,64 

16,2 0,72 

15,1 0,75 

14,5 

13,8 

0,49 

. 0 Ь2 

Удельный раз­
мер основных 
фондов непро­

мышленного 
назначения 

на 1 руб. 
промышленно-
производствен 
ных основных 

фондов, 
руб . /руб . 

1 — о ч е н ь 
м е л к и е 

I I — м е л к и е . 

I I I — с р е д н и е 

I V — к р у п н ы е 

V — о ч е н ь 
к р у п н ы е . . 

58,0 

38,5 

30.2 

27.2 

23.3 

2,06 

1,73 

1,49 

0,93 

1,05 

1,35 

2,77 

2,96 

4,32 

4,47 

1.18 

2,22 

2,42 

2,73 

3.19 

0,31 

0,42 

0,50 

0,53 

0,59 

С увеличением размера фанерного предприятия снижается фондо­
емкость на единицу годового объема эталонной продукции, а также 
размер основных непромышленных фондов; особенно сильное сни­
жение при этом наблюдается по промышленно-производственным ос­
новным фондам. Изучение показателей фондов на одного работающего 
в фанерном производстве показало значительное снижение фондоемко­
сти с увеличением размера фанерных предприятий. 

Отмеченное снижение фондоемкости на одного работающего в фа­
нерном производстве с одновременным ростом выпуска продукции на 
каждый рубль основных промышленно-производственных фондов (см. 
табл. 2) свидетельствует о лучшем их использовании на крупных пред­
приятиях. Одновременно с укрупнением предприятий происходит сни­
жение удельного веса основной, выбранной ранее группы фанерной про­
дукции в общем объеме продукции фанерного производства. В то же 
время удельный размер непромышленных основных фондов на одного 
работающего с укрупнением предприятий практически не снижается, а 
на мелких и средних предприятиях размер последних даже повышается. 

Исследование показало, что удельный вес рабочих в общей чис­
ленности работающих по всем пяти группам предприятий изменялся 
незначительно. В связи с этим фондоемкость на одного рабочего фа­
нерного производства в табл. 2 не приведена. Соотношение объема 
основных фондов производственного и непроизводственного назначения 
характеризует структуру основных фондов (табл. 3). 
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Т а б л и ц а 3 

Удельны й вес (%) 

Виды основных средств Виды основных средств 
1960 г. 1962 г. 

В с е г о о с н о в н ы х с р е д с т в . . 100,0 100,0 
в том ч и с л е н е п р о м ы ш л е н н ы х о с н о в н ы х 

34,3 34,7 
Всего п р о м ы ш л е н н о - п р о и з в о д с т в е н н ы х о с н о в -

100,0 100,0 

из них : 
38,7 39,3 
11,9 12,7 ' 

в ) с и л о в о е о б о р у д о в а н и е . . . . . . . 7,1 6,5 
г) п р о и з в о д с т в е н н о е о б о р у д о в а н и е . . . . 35,3 35.1 
д) п е р е д а т о ч н ы е у с т р о й с т в а . . . . . 2,7 2,2 

. 2,3 2,3 
ж ) и н в е н т а р ь , и н с т р у м е н т и п р о ч и е о с н о в ­

н ы е ф о н д ы . . . . . . . 2,0 1,9 

За период с 1960 по 1962 гг. удельный вес зданий и сооружений 
общей стоимости основных производственных фондов возрос по иссле­
дуемым нами предприятиям с 50,6 до 52%, а удельный вес производст­
венного и силового оборудования понизился соответственно с 42,4 до 
41,6%. Относительный размер промышленных основных фондов в об­
щей стоимости основных фондов фанерной промышленности за период 
с 1960 по 1962 гг. практически не изменялся-

Из табл. 2 видно, что удельный размер основных фондов непро­
мышленного назначения на 1 руб. промышленно-производственных 
основных фондов на крупных предприятиях почти вдвое выше, чем на 
мелких. Последнее обстоятельство однако ни в коей мере не свидетель­
ствует об ухудшении структуры основных фондов на К Р У П Н Ы Х предпри­
ятиях, ибо здесь на структуру оказывает влияние степень комбинирова­
ния фанерного производства с другими производствами и. вследствие 

0 Ю 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Сгысжл.м3 

Р я с . 1. 



этого — порядок отнесения непромышленных основных фондов по при­
надлежности к тому или иному производству. 

Было установлено, что между удельным размером основных фон­
дов на единицу годового объема эталонной продукции и размером фа­
нерного предприятия (табл. 2 и графики на рис. 1, построенные по пер­
вичным данным) существует корреляционная зависимость, которая мо­
жет быть выражена" гиперболическими функциями следующего вида 
(в этих формулах символом Г обозначен годовой объем производства 
фанерных 1предприятий в тыс. кубометров условной фанерной продук­
ции): 

1. Удельный размер всех основных фондов на 1 м3 условной про­
дукции 

880 
ОФ — 27 + - р — руб. (рис. 1, кривая 1). 

2. Удельный размер промышленно-производственных фондов на 
1 м3 условной продукции 

780 
ОФ 1 Ш = 14 + - р — руб. (рис. 1, кривая 2». 

3. Удельный размер непромышленных фондов на 1 м3 условной 
продукции 

ОФ 1 Ш = 1 3 + ^р- руб. (рис. 1, кривая 3). 
Связь показателя годовой выработки рабочего с размерами фанер­

ного предприятия (тыс. кубометров условной продукции) за 1962 г-
.характеризуется данными, приведенными в табл. 4. 

Т а б л и ц а 4 

Группы 
предприятий 
по выпуску 

фанерной 
продукции 

Годовая 
занятого в 

выработка на одного рабочего, 
производстве основной группы 

фанерной продукции, Группы 
предприятий 
по выпуску 

фанерной 
продукции тыс. руб. 

м3 условной 
фанерной 
продукции 

м2 клееной 
фанеры 

I 4,27 02,5 58,5 
I I 4,74 65,8 54,3 

I I I 4.84 66.1 48,2 
I V 5,02 67,4 45,5 

V 5,09 68,4 45,2 

Как следует из табл. 4, производительность труда рабочих, заня­
тых в производстве «основной группы» фанерной продукции, растет по 
мере укрупнения фанерных предприятий. (Разрыв в уровне производи­
тельности труда между наивысшей и низшей группами предприятий 
составляет от 10 до 20% в зависимости от метода исчисления произво­
дительности труда). Эта тенденция нарушается лишь при расчете про­
изводительности труда на одного рабочего в кубометрах клееной фа­
неры, где с ростом размера фанерного предприятия наблюдается, на­
оборот, снижение уровня производительности труда. В обнаруженной 
понижающей тенденции нет ничего неожиданного, если учесть, что од­
новременно с укрупнением фанерных предприятий происходит значи­
тельное усложнение ассортимента вырабатываемой фанерной продук­
ции. 

На рис. 2 показана зависимость списочного количества рабочих 
(Р) , занятых в производстве основной группы фанерной продукции, и 

.их годовой выработки (ПТ) от размеров предприятия. 



по Е. Е. Бурсин 
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Р и с . 2. 

Данные табл. 4 и рис. 2 показывают, что годовая выработка на од­
ного рабочего и численность рабочих, занятых в производстве основной' 
группы фанерной продукции, могут быть достаточно точно выражены, 
следующими уравнениями прямой: 

1. Годовая выработка на одного рабочего 

ПТ = 4,43 + 0,008Г руб. (рис. 2, кривая / ) . 

2. Количество рабочих, занятых в производстве основной группы 
фанерной продукции 

Р = 28 + 14,35Г (рис. 2, кривая 2). 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и и 
28 м а я 1964 г. 
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ВЫХОД ИЗ ОСИНОВОГО П И Л О В О Ч Н И К А Н Е О Б Р Е З Н Ы Х 
П И Л О М А Т Е Р И А Л О В И ИХ ПОРОКИ 

В И. НИК А НО В 

Старший научный сотрудник 

( Ц Н И И М О Д ) 

В связи с утверждением новых стандартов на пиловочное сырье 
(ГОСТ 9462—60) и пиломатериалы (ГОСТ 2695—62) лиственных пород 
требования к качеству осиновой древесины изменились. В свете этих 
изменений требуется в конечном счете установить нормативные вы­
ходы. 

Приведенные нами количественные и качественные выходы пилома­
териалов получены в 1962 г. при распиловке осинового пиловочника 
свежей рубки. Всего распилено 538 бревен (что составляет около 84 м3) 
развальным способом на необрезные доски. В состав сырья вошли 
бревна диаметром 14—38 см. 

В распиленном пиловочнике по долевому участию по объему пре­
обладают бревна диаметром 18—30 см, а в штуках — диаметром 
18—26 см. Средний диаметр бревен 24 см, длина 3 м, объем таких бре­
вен 0,157 м3. 

Посортное соотношение пиловочных бревен по ГОСТу 9462—60 сле­
дующее: бревен I сорта 28,5; II—35,0; I I I —27,5; IV —9,0%. 

Наиболее распространенными сортообразующими пороками опыт­
ного сырья являются сучки здоровые (50%), гнилые (3,5%), гниль 
(12,6%)- -Значительное количество бревен пониженной сортности ока­
залось по кривизне (4,0%). Бревна с кривизной встречаются преиму­
щественно в мелком и частично в среднем пиловочнике. Количество 
бревен с трещинами, проростью и некоторыми другими пороками срав­
нительно небольшое. Значительное количество, бревен с сучками встре­
тилось в мелком и среднем сырье. Например, среди бревен диаметром 
14 см количество их пониженной сортности по сучкам здоровым состав­
ляет примерно 70%. 

Выход необрезных пиломатериалов представлен в табл. 1. Общий 
выход товарных досок составил 60,1% от сырья. Количество пиломате­
риалов 1-го. сорта - 22,2% • С повышением сортности сырья выход пило­
материалов первого сорта заметно увеличивается. В общей массе пило­
материалов преобладают доски 1 и 2-го сорта (43,9% вместе взятых). 

Пиломатериалов 3-го сорта оказалось сравнительно немного. Это 
объясняется тем, что влияние на необрезные доски кромочных сучков, 
как наиболее распространенного порока, относительно небольшое. Из 
сырья 4-го сорта количественный выход пиломатериалов оказался не­
сколько меньшим. Это произошло, главным " образом, из-за наличия Б 



Т а б л и ц а 1 

Сорт 
бревен 

Количество необрезных пиломатериалов 
по ГОСТу 2695—62 {%) соответствующего сорта Тарные 

пило­ Общий выход 
по ГОСТу 
9462-60 

1 2 3 

материалы, 
% 

пилопродукции, 
% 

I 
I I 

I I I 
I V 

32,0 
25,3 
16,5 
15,2 

18,0 
22,5 
25,0 
21,4 

11,0 
13,0 
18,5 
22,3 

1,6 
2,0 
1.2 
1.3 

62,6 
62,8 
61,2 
60,2 

И т о г о 22,2 21,7 16,2 1,5 61,6 

т а б л и ц а 2 

Выход 
необрезных 

Сортименты и потери 
пило­

Сортименты и потери материалов, 
% от объема 
распиленного 

сырья 

Т о в а р н ы е д о с к и д л и н о й от 1 м и б о л е е . . . . 60,1 
4,0 

12,9 
Д о с к и н е к о н д и ц и о н н ы е ( г н и л ы е ) 2,0 
В ы р е з к и , о т р е з к и . . . . з , о -

11,0 
7,0 

П р и м е ч а н и е . Б а л а н с составлен при с л е д у ю щ и х исходных 
д а н н ы х : средние р а з м е р ы бревен — д и а м е т р 24 см; д л и н а 3 м; 
о б ъ е м б р е в н а 0,157 м3. С р е д н я я сортность п и л о в о ч н и к а по Г О С Т у 
9462—60:1 — 28,5, I I — 35,0, I I I —27,5, I V — 9,0%. Р а с п и л о в к у 
н р о и з в о д и л и ' в р а з в а л на н е о б р е з н ы е доски . П о т е р и на у с у ш к у 
п р и н я т ы из расчета конечной в л а ж н о с т и п и л о м а т е р и а л о в 15%. 

бревнах IV сорта гнили. Товарные пиломатериалы распределены на 
две группы по длине 3—2 м и 1,75—1 м. В общей массе пиломатериалов 
преимущество составляют доски длиной 3—2 м (57,4% от сырья).. 
С увеличением диаметра бревен количество пиломатериалов 1-го сорта 
и общий объемный выход почти во всех сортовых группах сырья умень­
шается. Это объясняется относительно большей пораженностью крупных 
бревен гнилью; мелкие и частично средние бревна поражены преиму­
щественно здоровыми сучками. Однако сортность полученных из них 
необрезных досок по кромочным сучкам ухудшилась весьма незначи­
тельно. 

В табл. 2 представлен баланс древесины при распиловке осинового 
пиловочного сырья на необрезные пиломатериалы. Делового коротья и 
вырезок оказалось значительное количество. Это произошло за счет до­
полнительной переработки (условной) толстомерных горбылей на тар­
ную дощечку*. Некондиционные доски (2%) поражены, главным обра­
зом, гнилью. 

* Р а с п и л о в к у бревен п р о и з в о д и л и п о с т а в а м и без к о н т р о л ь н ы х пил. П р и распи­
ловке н е п о с т а в н ы х бревен •(по р а з м е р у д и а м е т р о в з а в ы ш е н н ы х против расчетных) 
горбыли получились з н а ч и т е л ь н о й т о л щ и н ы . 



При паспортизации пиломатериалов учитывали вид пороков и раз­
мер их. Сучки по месту расположения на доске разделяли на пластевые 
и кромочные. Фактически на досках встретились почти только пластевые 
сучки, Поражекность досок пороками определяли в зависимости от раз­
мерно-качественной характеристики бревен, способа распиловки и струк­
туры поставов. Были исследованы пиломатериалы из бревен следующих 
диаметров: 14; 18, 22; 26; 30 и 34 см. Данные табл. 3, характеризующие 
встречаемость сортообразующих пороков в осиновых пиломатериалах 
по ГОСТу 2695—62 несколько укрупнены, а именно: бревна по сорто­
вым группам не подразделены, степень влияния пороков на образова­
ние того или иного сорта пиломатериалов не показана. Эти вопросы 
частично освещены ниже. 

Т а б л и ц а 3 

Диаметр 
бревен, 

см 

Количество пиломатериалов (в % от общего объема досок) с пороками 

сучки 
здоровые 

сучки 
гнилые трещины прорость червоточина 

14 58,3 4,2 
18 46,7 11,2 4,6 — — 
22 39,0 13,6 9,0 0,2 1,3 
26 38,0 13,6 9,8 0,4 3,1 
30 23,0 19,6 15,4 2,0 3,8 
34 21,0 20,8 16,0 2,4 6,0 

0,2 
0,4 
0,7 
1,2 

П р и м е ч а н и е . В т а б л и ц у включены т о в а р н ы е п и л о м а т е р и а л ы и неконди­
ц и о н н ы е д о с к и ( г л а в н ы м о б р а з о м по г н и л и ) . 

Из табл. 3 видно, что в осиновых пиломатериалах сучки — наибо­
лее распространенный сортообразующий порок. Например, из мелких 
бревен диаметром 14 и 18 см количество пиломатериалов пониженной 
сортности по здоровым сучкам достигает примерно 58% от всех пило­
материалов. С увеличением диаметра бревен удельный вес пиломате­
риалов с сучками уменьшается. Из бревен диаметром 30 и 34 см коли­
чество пиломатериалов пониженной сортности по здоровым сучкам со­
ставило соответственно 23 и 21%. С увеличением диаметра бревен сте­
пень пораженное™ полученных из них пиломатериалов гнилыми сучка­
ми и гнилью заметно растет. 

В осиновых бревнах гниль по сравнению с сучками — менее рас­
пространенный порок. Однако степень отрицательного влияния ее на вы­
ход пиломатериалов по сравнению с другими пороками наибольшая. 
Пиломатериалы с трещинами, проростью и червоточиной составляют 
сравнительно небольшую долю. Пиломатериалов с побурением и гриб­
ными окрасками не встретилось. 

Из сырья I сорта пиломатериалы пониженной сортности по суч­
кам составляют весьма незначительное количество. Так, из бревен 
диаметром 18; 22; 26 и 30 см количество пиломатериалов 2 и 3-го сорта 
по сучкам не превышает соответственно 12; 6; 4 и 7%, тогда как из бре­
вен этих диаметров I I сорта удельный вес пиломатериалов пониженного 
сорта из-за сучков колеблется в пределах 27—50%. Пиломатериалы из 
бревен I I I сорта по сравнению с пиломатериалами из бревен I I сорта 
насыщены сучками значительно больше (41—66%). 

Из сырья IV сорта, главным образом крупного и частично сред­
него, оказалось значительное количество пиломатериалов с гнилыми 
сучками (15—30%). 
8 „Лесной журнал" № б 



Распространение гнили в осиновых бревнах определяли в направ­
лениях поперечного,я продольного сечения их. При этом предусматри­
валось установить пораженность бревен гнилью в зависимости от вер­
шинного диаметра их и размера гнили в торцах. 

Были' исследованы пиломатериалы из бревен с гнилью наиболее 
характерных размеров, составляющихJ/ 3 , 'Д, Vs, 7б, Vz, Ve часть соответ­
ствующего диаметра бревна. 

Опытное сырье было разделено на группы по следующим разме­
рам диаметров: 16—20; 22—30; 32 и 40 см. За единицу измерения раз­
мера гнили на пиломатериалах принят 1 м2. Степень и характер распро­
странения гнили определяли в зависимости от расстояния пласти доскн 
до центра торца бревна. Это расстояние выражено в долях средневзве­
шенного диаметра (радиуса) соответствующей группы бревен. При этом 
в расчет принимали диаметры бревен с гнилью, независимо от того вер­
шинные они или комлевые. С учетом диаметра бревен и размера в. них 
гнили было сформировано 9 опытных групп. В группе сырья диаметром 
32 и 40 см бревен с гнилью lU не встретилось. 

В результате исследований оказалось, что примерно во всех опыт­
ных группах бревен в зоне 0—0,3 радиуса древесина поражена гнилью-
в среднем на 25%- Исключение составляют некоторые бревна с гнилью 
Vs—7в; в этих бревнах гнили сравнительно меньше. В крупных и ча­
стично в средних бревнах с гнилью 7з распространение гнили достигает 
зоны сбега. При равных размерах гнили в торцах бревен в крупном, 
сырье она распространяется несколько больше, чем в мелком, С уве­
личением размера гнили в торцах степень распространения ее внутри 
бревен заметно растет. ' 

Проведенные нами исследования пока еще не позволяют устано­
вить зависимость между размерами гнили в торцах бревен и распрост­
ранением ее внутри бревен. 

П о с т у п и л а в редакцию» 
3 н о я б р я 1964 г. 
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А. П. БЕРСЕНЕВ 
Кандидат технических наук 

( У р а л ь с к и й П р о м с т р о й Н И И п р о е к т ) 

В 1962 г. мы начали изучать влияние следующих факторов окру­
жающей среды на физико-механические свойства плит из древесных ча­
стиц: попеременного воздействия отрицательных и комнатных темпера­
тур, капельно-жидкого увлажнения и высушивания, гигроскопического 
увлажнения и высушивания, повышенной и комнатной температур, а 
также длительного хранения плит в естественных условиях под навесом. 

Влияние окружающей среды изучали на стружечных и опилочных 
плитах. Стружечные были изготовлены на смоле «Бартрев»; опилоч-
ные — из отсортированных и просушенных опилок на смоле МФ (10% к 
весу абс. сухих опилок). Одну часть плит изготовляли на смоле МФ без 
отвердителя, другую — с отвердителем хлористым аммонием (в количе­
стве 1% к весу смолы). Плиты прессовали при температуре 150° С и дав­
лении 15 кГ/см2; время прессования \smuh на 1 мм толщины. Объем-, 
ный вес плит 0,7 Г1см3. 

Для оценки влияния тех или иных видов воздействий на физико-ме­
ханические свойства плит были использованы обычные методы испыта­
ний на статический изгиб, водопоглощение, разбухание. Кроме того, 
фиксировали изменение объемного веса, влажности и в отдельных слу­
чаях толщины плит. Взятие, опытных образцов для испытаний, подготов­
ка и размеры их соответствовали ГОСТу «Плиты стружечные». Испыта­
ния проводили в лабораторных условиях до и после воздействия на об­
разцы того или иного фактора в течение различных промежутков време­
ни (циклов обработки). 

Для испытаний попеременным воздействием отрицательной и ком­
натной температур 150 образцов были замаркированы и помещены в 
специальный контейнер. Цикл обработки состоял из 7-часового выдер­
живания образцов в морозильной камере при температуре —25 + 3° С и 
17-часового выдерживания в нормально отапливаемом помещении при 
температуре + 1 8 + 2° С. Для испытаний попеременным капельно-жид-
ким увлажнением и высушиванием 150 образцов подвергали обработке, 
цикл которой заключался в увлажнении водой с температурой 10° С в 
течение 0,5 час и высушивании при температуре + 18° ± 2° С в течение 
23,5 час. После определенного числа циклов образцы выдерживали до 
равновесной влажности в нормально отапливаемом помещении и испы­
тывали. Цикл обработки образцов попеременным гигроскопическим 
8* 



.Средний предел прочности образцов (-СМ2 / 
с попеременным воздействием 

Число выдержан­
Плиты Число выдержан­
Плиты циклов 

обработки 
ных В циклов 

обработки отрица­
капельно­
жидкого 

гигроско­
пического 

повышен­
ной и ком­

естест вен­
ных 

тельной и увлажне­ увлажне­ натной условиях 
комнатной ния и ния и темпера­ под 

температур высуши­ высушива­ тур навесом 
вания ния 

тур 

С т р у ж е ч н ы е К о н т р о л ь 240 230 238 238 240 
25 198 80 224 226 214* 
50 182 48 217 218 160** 
75 180 32 214 216 — 

100 179 29 205 207 — 

О п и л о ч н ы е б е з о т в е р д и -
К о н т р о л ь 97 100 П О 110 97 

2 ч 86 13 104 — 76 
50 82 9 99 91 46 
75 82 7 96 — — 

100 81 5 93 87 — 

О п и л о ч н ы е с о т в е р д и -
т е л е м К о н т р о л ь 71 80 82 82 71. 

25 55 10 78 — 51 
50 47 7 74 76 27 • 
75 47 3 70 — — 

„ 100 39 2 63 65 — 

* П о с л е т р е х м е с я ч н о й в ы д е р ж к и ; * * после шестимесячной в ы д е р ж к и . 

увлажнением и высушиванием состоял из 17-часового выдерживания об­
разцов над насыщенным раствором углекислой кристаллической соды 
при температуре + 1 8 + 2° С и относительной влажности воздуха 0,92 и 
7-часового выдерживания при температуре + 1 8 + 2° С и относительной 
влажности воздуха 0,5—0,6. Для проведения испытаний попеременным 
воздействием повышенной и комнатной температур образцы подвергали 
обработке, цикл которой состоял из 7-часового выдерживания образцов 
в термостате при температуре + 50+ . 2° С и 17-часового выдерживания 
при температуре + 1 8 + 2° С. Для испытаний в естественных условиях 
образцы в специальных стеллажах в марте были помещены под навес, 
где их выдерживали в течение определенного времени. 

Физико-механические показатели контрольных й опытных образцов 
плит из древесных частиц приведены в табл. 1. 

Как видно из таблицы, прочность на статический изгиб уменьши­
лась, главным образом, после длительного попеременного капельно-жид-
кого увлажнения и высушивания, причем прочность опилочных плит сни­
зилась более значительно, чем стружечных. 

Влияние попеременного возействия отрицательной и комнатной тем­
ператур на предел прочности на статический изгиб плит оказалось весь­
ма значительным. 

Попеременное воздействие на плиты из древесных частиц повышен­
ной и комнатной температур привело к снижению предела пречности на 
статический изгиб. 

Наименьшее влияние на предел прочности на статический изгиб плит 
из древесных частиц оказало попеременное гигроскопическое увлажне­
ние и высушивание. 

Пределы прочности при статическом изгибе опилочных плит без. от-



Т а б л и ц а 1 

Разбухание (%) за 24 час образцов Водопоглощение (%) за 24 час образцов 

с попеременным воздействием 

выдержан­
ных в 

естествен­
ных усло­
виях П О Д 

навесом 

с попеременным воздействием 

выдержан­
ных в 

естествен­
ных усло­
виях под 

навесом 

отрица­
тельной 

и комнат­
ной тем­
ператур 

капельно­
жидкого 
увлажне­

ния и 
высуши­

вания 

гигро­
скопиче­

ского 
увлажне­
ния и вы­
сушива­

ния 

повы­
шенной 

и комнат­
ной 

темпера­
тур 

выдержан­
ных в 

естествен­
ных усло­
виях П О Д 

навесом 

отрица­
тельной 

и комнат­
ной тем­
ператур 

капельно­
жидкого 
увлажне­

ния и 
высуши­

вания 

гигро-
скопиче- повы-

ского шенной 
увлажне- и комнат-

ния и- ной тем-
высуши- ператур 

вания | 

выдержан­
ных в 

естествен­
ных усло­
виях под 

навесом 

36,7 18,2 18,3 18,3 
18,8 11,6 22,5 23,1 
18,5 11,5 22,9 22,6 
18,2 7,0 18,7 23,6 
14,1 3,7 17,3 24,5 

27,2 25,0 25,1 25,1 
23,8 5,7 25,7 — 

22,8 4,6 27,8 25,5 
21,3 4,0 21,7 — 

20,3 3,8 21,1 24,3 

36,5 34,7 28,4 28,4 
34,1 6,9 30,9 — 

28,5 6,8 29,0 33,4 
25,0 6,7 28,1 — 

24,0 3,9 26,7 32,1 

19,5 
18,0* 
13,9** 

27.2 
25,6 
17.3 

33,4 
26,2 
18,7. 

83.5 78,2 80,9 80,Э 75,9 
96,5 66,4" 83,6 82,9 78, I s 

87,2 93,6 83,3 92,2 79,1 : ! 

83,1 95,0 84,8 90.2 — 

87,1 97,3 73,5 84,7 — 

105,8 98.7 101,9 100,9 105,8 

110,1 77,8 106,0 — 108,5 
104,1 119,0 106,8 110,8 10(),1 

101,1 129,7 100,1 — — 

109,9 107,9 97,4 105,4 — 

106,5 103,0 98,2 98,2 109,0 
115,9 78.2 97,3 — 94,0 
108,3 105,0 92,3 99,5 105,6 
108,3 104,0 92,1 — — 

105,7 108,7 91,3 106,2 — 

вердителя снизились во всех опытах в меньшей степени, чем опилочных 
плит, изготовленных на смоле с отвердителем. 

По результатам испытаний каждого цикла находим среднеариф­
метическое значение предела прочности на статический изгиб. При этом 
были также вычислены: + а —среднеквадратическое отклонение, + m — 
средняя ошибка,.у (%) — вариационный коэффициент и р (%) — по­
казатель точности. 

Т а б л и ц а 2 

Факторы окружающей среды 
(попеременное воздействие) 

О т р и ц а т е л ь н а я и к о м н а т ­
ная т е м п е р а т у р ы 

К а п е л ь н о - ж и д к о е у в л а ж ­
н е н и е и в ы с у ш и в а н и е 

Г и г р о с к о п и ч е с к о е у в л а ж ­
н е н и е и в ы с у ш и в а н и е 

П о в ы ш е н н а я и к о м н а т н а я 
т е м п е р а т у р ы 

В табл. 2 приведены средние значения статистических величин по 
видам испытаний плит. В большинстве случаев значения v и р не выхо­
дят из пределов допустимого. 

Статистические показатели 

± m v, к 

С т р у ж е ч н ы е 22,15 8,21 11,5 4,2 
О п и л о ч н ы е б е з о т в е р д и т е л я 9,62 3,80 12,7 3,8 

с о т в е р д и т е л е м . 6,84 2,29 13,6 4,7 
С т р у ж е ч н ы е . . . . 5,63 2,17 11,8 4,4 
О п и л о ч н ы е б е з о т в е р д и т е л я 1,77 0,66 25,1 5,4 

с о т в е р д и т е л е м 2,29 0,91 26,8 8,7 
С т р у ж е ч н ы е . . . . 12,1 5,2 5,5 2,4 
О п и л о ч н ы е б е з о т в е р д и т е л я 12,3 5,47 12,3 5,2 

с о т в е р д и т е л е м 11,3 4.9 13,5 5.7 
С т р у ж е ч н ы е . 18,4 8,7 8,5 3,8 
О п и л о ч н ы е б е з о т в е р д и т е л я 13.3 5.9 15,1 6,3 

с о т в е р д и т е л е м . . 13,0 5,6 17,2 5,6 



Т а б л и ц а 3 

Статистические показатели 

до хранения после хранения 
к 
X 

Плиты 

М ± с ±т Р,% М ±т г', »; 

£ ф а. 
а " S 

С т р у ж е ч н ы е . . . 240 27,59 10,41 11,4 4,3 231 24,71 8,81 10,7 3,3 0,6 
О п и л о ч н ы е б е з от -

0,6 

в е р д и т е л я 96,8 39,33 3,11 9,6 3,2 100 17,26 5,75 17,3 5,8 0,4 
О п и л о ч н ы е с от -

3,11 3,2 

' в е р д и т е л е м . 71,5 46,93 ' 2,31 9,6 3,2 67,0 7,54 2,84 11,2 4,2 0,6 

В табл. 3 приведены результаты определения прочности плит на ста­
тический изгиб, хранившихся в нормально отапливаемом помещении 
в течение 5 месяцев. 

Плиты 
Число 

циклов 
обработки 

Объемный вес см3 ) образцов Влажность (°/о) 

Плиты 
Число 

циклов 
обработки 
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С т р у ж е ч н ы е К о н т р о л ь 0,64 7,0 
25 0,64 0,64 0,66 0,66 — 7,5 14,0 
60 0.64 0,64 0,69 0,66 — 8,0 17,0 
75 0,65 ' 0,56 0,65 0,66 0,66* 7,0 17,0 

100 0,65 0,53 0,68 0,66 0,64** 9,0 21,0 
О п и л о ч н ы е 

0,68 0,66 0,64** 9,0 21,0 

б е з 
о т в е р д и т е л я К о н т р о л ь 0,68 — — — . — 7,0 — 

25 0,67 0,66 0,69 — — 8,0 12 
50 0,Ь8 0,48 0,69 0.68 — 9,1 22 
75 0,67 0,43 0,69 — 0.63* 9,8 25 

100 0,69 0,49 0,68 0,66 0,64** 10,8 30 
О п и л о ч н ы е с 

0,64** 

о т в е р д и т . К о н т р о л ь 0,t5 — — — — 7,0 — 

25 0,66 0,60 0,68 — — 9,0 12 
„ 50 0,68 0,50 0,68 0,66 — 9,8 19 
„ 75 0,65 0,51 0,66 — 0,6* 10,0 21 

100 0,65 0,52 0,65 0,64 0,54** 10,7 30 

П о с л е т р е х м е с я ч н о й в ы д е р ж к и ; * * после ш е с т и м е с я ч н о й в ы д е р ж к и . 

В табл. 4 приведены данные по изменению объемного веса влажно-
счи и толщины плит в зависимости от продолжительности попеременно­
го воздействия на них различных твмпературно-влажностных обработок. 

Из табл. 4 видно, что с увеличением продолжительности поперемен­
ного воздействия отрицательной и комнатной температур толщина ч 
влажность плит из древесных частиц увеличивается, а объемный вес 
остается без изменения. 

Попеременное капельно-жидкое увлажнение и высушивание приво­
дит к повышению влажности и увеличению толщины плит; объемный 
вес снижается для стружечных плит в меньшей степени, чем для опнлоч-
ных: Это снижение объясняется необратимостью процесса разбухания 
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плит Гигроскопическое увлажнение и высушивание плит приводит к 
увеличению объемного веса, толщины и влажности их. При этом возра­
стание объемного веса, очевидно, происходит за счет большей скорости 
поглощения влаги (увеличение веса), по сравнению со скоростью увели­
чения размеров образцов (толщины). Выдерживание плит из древесных 
частиц на открытом воздухе также сопровождается изменением объем­
ного веса, толщины и влажности плит. 

Выводы 

1. Наиболее сильное воздействие на физико-механические свойства 
плит оказывает капельно-жидкое увлажнение и высушивание, затем от­
рицательная и комнатная температуры; гигроскопическое увлажнение и 
высушивание; повышенная и комнатная температуры. Снижение предела 
прочности плит при статическом изгибе 90—50%. 

2. Выдерживание плит на открытом воздухе (под навесом) в тече­
ние шести месяцев приводит к резкому снижению их прочности при ста-

Т а б л и ц а 4 

образцов 

воздействием 

« 3 * 
Щ * э 
ш я >, 

Толщина (см) образцов 

с попеременным воздействием 

отрицательной 
и комнатной 
температур 

капельно-жид­
кого увлажне­

ния и высу­
шивания 

гигроскопи­
ческого увлаж­
нения и высу­

шивания 

повышен-
юй и ком­

натной 
температур 

выдержан­
ных на 

открытом 
воздухе 

_ 1,77 
6,0 6,0 — 1,79 2,1 
8,0 5,7 — 1,80 2,3 
7,0 4,5 9,0* 1,87 2,3 

10,0 5,0 12,0** 1,89 2,4 

1,90 
7 - — — 1,99 2,9 
7 6,0 — 2,05 3,0 
8 — 10* 2,12 3,4 
9 5,8 14** 2,11 3,7 

2,02 
7 — — 2,05 2,70 
9 6 — 2,09 2,90 
9 — 11* 2,17 2,93 
9 6 13** 2,25 3,00 

1,78 
1,85 
1.88 
1.89 

2Д 
2,2 
2,2 
2,2 

2,1 
2,1 
2,1 
2,1 

1.73 
1,70 
1.74 
1,73 

2,0 

1,98 

2,0 

2,0 

1,8* 
1,9** 

2,2* 
2,3* 

2 ,1* 
2,3** 

тическом изгибе (24—63%), что должно учитываться при расчете кон­
струкций из плит. 

3. Опилочные плиты менее стойки к воздействию факторов окру­
жающей среды, чем стружечные; при этом опилочные плиты без отверди-
теля оказались более стойкими, чем плиты, изготовленные на смоле с 
отвердителем. Можно предположить, что на прочность и стойкость плит 
против воздействия факторов окружающей среды влияют форма и раз­
меры частиц и оъвердитель, который, очевидно, способствует деструкции 
смолы. Последнее предположение требует тщательных исследований хи­
мизма процесса влияния отвердителя на свойства смолы. 
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ГЕОМЕТРИЯ Н О М И Н А Л Ь Н О Й СТРУЖКИ ПРИ Ф Р Е З Е Р О В А Н И И 

И. Г. КОРЧАГО 
Аспирант 

( 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 ) 

Форма и размеры стружки, образующейся при обработке пилома­
териалов и заготовок вращающимися ножевыми головками, имеют важ­
ное значение, так как от геометрии стружки в значительной степени за­
висят свойства конечного продукта, например, древесно-стружечных 
плит. 

При проведении анализа стружки важно знать ее теоретические 
размеры, для определения которых в настоящее время пользуются сле­
дующими определениями и формулами. 

Под длиной стружки понимают дугу (АС) контакта резца с дре­
весиной. Для ее определения пользуются обычно следующими выраже­
ниями [1]: 

/ = 1 / Ш Г (1) 

или 

/ = # a r c c o s ( L - - ! - ) , (2) 

где D (R) — диаметр (радиус) резания; 
h — глубина фрезерования; 
/ — длина стружки. 

Под толщиной стружки а понимают «кратчайшее расстояние между 
двумя смежными траекториями при данном положении лезвия» [1]. Это 
расстояние измеряется в направлении продолжения радиуса, проведен­
ного из центра резания—точки О (рис. 1) в данную точку дуги контак­
та. Для определения толщины стружки чаще всего используют форму­
лу Фишера (5] 

а = Uz-bin <р, (3) 

где а — мгновенная толщина стружки, мм; 
Uz — величина подачи на нож, мм; 

<? — мгновенный угол поворота на дуге резания. 
Максимальную толщину стружки атах (отрезок BN), соответствую­

щую полному углу контакта, рассчитывают по формуле 
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Рис . 1. О с н о в н ы е р а з м е р ы и ф о р м а с т р у ж к и , о б р а з у ю щ е й с я . 
при м а л ы х и средних з н а ч е н и я х подачи на и о ж . 

Среднюю толщину стружки а с р , под которой понимают толщину 

стружки при угле поворота , определяют по формуле 

Вывод приведенных выше формул .основан на следующих допуще­
ниях: во-первых, траектория движения точек режущего инструмента 
является окружностью, а не циклоидой, и во-вторых, смещение центра 
резания (отрезок 00) за период снятии стружки одним резцом пред­
ставляет собой незначительную величину, и им можно пренебречь. По 
этому угол контакта .в этих формулах отсчитывают от вертикали, без 
учета дополнительного угла <р0, а за длину дуги контакта (длину 
стружки) практически применяют дугу КС, а не Л С. 

Более точные формулы для определения" толщины стружки, выве­
денные с учетом циклоидальности траектории движения резания, были 
даны А., К. Скрябиным- [4] и Г. С. Розенблитом [3]. А. М. Розенберг [2] 
провел исследования по сравнению результатов расчетов толщин струж­
ки, полученных по формулам Скрябина, Розенблита и Фишера. Эти 
исследования показали, что относительная разность в расчетах не пре­
вышает, как правило, 1 — 1,5% и поэтому для расчета толщины и длины 
стружки пользуются указанными выше формулами как наиболее про­
стыми и обеспечивающими достаточную точность. Однако надо заме­
тить, что все эти исследования относились к процессу фрезерования ме­
таллов, которое характеризуется весьма малыми значениями Uz (деся­
тые доли миллиметра). 



При фрезеровании древесины величина подачи на нож нередко 
составляет 2—4 мм, а в последнее время при некоторых видах обра­
ботки древесины наблюдается тенденция к еще большему увеличению 
подачи на нож в целях получения стружки или щепы с большей длиной 
волокна как наиболее пригодной для производства древеено-етружеч-
ных плит или выработки целлюлозы. Так, например, на некоторых за­
водах в США предварительную стружку пиломатериалов производят при 
величине подачи на нож, равной приблизительно 16 мм (5/У')- На уста­
новке АРБ, разработанной ЦНИИМОДом, эта величина достигает 
3.0 мм. При таких форсированных режимах нельзя пренебрегать смеще­
нием центра резания и отсчитывать углы поворота от вертикальной ли­
нии, так как такой способ, как будет показано ниже, приводит к значи­

тельным ошибкам при определении размеров стружки. Перейдем поэто­
му к рассмотрению геометрии стружки, образующейся в процессе фре­
зерования при форсированных режимах резания с учетом сделанного 
замечания. 

В силу того, что при обработке древесины вращающимися ножевы­
ми головками вершины резцов оставляют следы в древесине в виде дуг 
(приближенно), процесс резания отдельным резцом начинается не в 
точке К (рис. 1), как это принято при выводе выше указанных формул, 
а в точке А и заканчивается в точке С. .Следовательно, для более точ­
ного определения размеров стружки необходимо вычислить дугу АС и 
угол контакта АО\С, опирающийся на эту дугу. 

Угол контакта ср можно рассматривать как сумму двух углов срх и <р2. 
д 

/.<?i = arc cos — , (6) 

а угол ср0 определим из треугольника АО\Е 

Итак, 

/_ <р0 = arc sin . (7) 

R — h . . U z , о ч Z_<?0 = arccos— h arc sin • (8) 

Длина дуги контакта 

,-или приближенно 

f = w - ? ( 9 ) 

i = y m + ^ : (Ю) 

В табл. 1 и 2. приведены значения углов и дуг контакта при неко­
торых значениях R, U г и ft, вычисленные по формулам, применяемым в 
настоящее время (1) и (6) и вновь полученным (7), (8), (9) и (10), а 
также показаны относительные ошибки приближенных формул. 

Как показывают данные табл. 1 и 2, ошибка, в определении угла 
и дуги контакта по формулам (1) и (6) при UZ~^>1 мм достигает зна­
чительной величины. Поэтому, ими можно пользоваться лишь при 
U г = 1 мм. 

Значения длин дуг, вычисленные по формулам (9) и (10), почти пол­
ностью совпадают. Таким образом, при U г > 1 мм для определения угла 
контакта следует пользоваться формулой (8), а для определения длины 

„дуги контакта—'формулой {j}0) как более удобной для практического 
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град 

9, по фор­
муле (6), 

град 

ср по фор­
муле (8), 

град 
. 100, % 

1 

40 

1 
3 
6 

12 
30 

0 ° 4 3 ' 
2 ° 0 9 ' 
4 ° 1 8 ' 
8 °38 ' 

22° Г 

12°50 ' 
12°50 ' 
12 с 50' 
12°50 ' 
12°50 ' 

13°33 ' 
14°59' 
17°08 ' 
21°27 ' 
3 4 ° 5 Г 

5.6 
16,8 
33,5 
67.37 

171,6 
1 

100 

1 
3 
6 

12 
30 

0 ° 1 7 ' 
0 ° 5 2 ' 
1°43 ' 
3 °26 ' 
8 ° 3 8 ' 

8°07 ' 
8°07 ' 
8°07 ' 
8 ° 0 7 ' 
8°07 ' 

8°24 ' 
8 ° 5 8 ' 
9 ° 5 0 ' 

11?33* 
16 6 44' 

3,5 
10,7 
21,2 
42,5 

106.4 

:5 

40 

1 
3 
6 

12 
30 

0 ° 4 3 ' 
2°09 ' 
4° 18' 
8 ° 3 8 ' 

12° Г 

2 8 ° 5 7 ' 
28°5Т' 
28°57 ' 
28°57 ' 
2 8 ° 5 7 ' 

29°40 ' 
31°06 ' 
33°15' 
3 7 ° 3 5 ' 

- 4 9 ° 5 8 ' 

2,5 
7,4 

14,9 
29,8 
72,6 

:5 

100 

1 
3 
6 

12 
30 

0 ° 1 7 ' 
0 ° 5 2 ' 
1°43 ' 
3 ° i 6 ' 
8 ° 3 8 ' 

18°ГГ 
18°12 ' 
18°12 ' . 
18°12' 
18°12' 

18°29 ' 
19°03 ' 
19°55 ' 
21°38 ' 
26°49 ' 

1.6 
4.7 
9,4 

18,9 
47,4 

Т а б л и ц а 2 

Глубина 
снимаемого 
слоя h, мм 

Радиус 
резания 

R, мм 

Подача 
на нож 
Чг, мм 

Длина дуги контакта 1 (мм) 
'оо> - ' < 0 1 0 0 > 

'(1) 
% 

Глубина 
снимаемого 
слоя h, мм 

Радиус 
резания 

R, мм 

Подача 
на нож 
Чг, мм 

по форму­
ле (1) 

по форму­
ле i9) 

по форму­
ле (Ю) 

'оо> - ' < 0 1 0 0 > 

'(1) 
% 

40 

1 
3 
6 

12 
30 

8,945 
8,945 
8,945 
8,945 
8,945 

9,44 
10,40 
11,94 
14,97 
23,85 

9.44-5 
10,445 
11,945 
14,945 
23,945 

5,6 
16,7 
33,7 
67,2 

167,8 

.1 

100 

1 
3 
6 

12 
30 

14,1 
14,1 
14,1 
14,1 
14,1 

14,60 
15,60 
17,05 
2(i,00 
29,00 

14,6 
15.6 
17,1 
20.1 
29,1 

3,5 
10,6 
21,2 
42,4 

106,0 

5 

40 

1 
3 
6 

12 
30 

20 
4 20 

20 
20 
20 

20,7 
21,6 
23,1 
26,0 
35,0 

20,5 
21,5 
23,0 
26,0 
35,0 

2,5 
7,5 

15,0 
30,0 
75,0 

5 

100 

1 
3 
6 

12 
30 

31,75 
31,75 
31,75 
31,75 
31,75 

32,1 
33,1 
34,6 
37,6 
46,5 

35,25 
33,25 
34,75 
37,75 
46,75 

1.57 
4,73 
9,45 

18,90 
47,30 

пользования ,по сравнению с формулой (9). Длину дуги контакта и при­
мем за длину стружки. 



Найдем теперь формулы для определения толщины стружки. 
Под толщиной стружки в этом случае условимся понимать отрезок 

радиуса резания, заключенный между двумя дугами. С увеличением 
угла поворота, отсчитываемого от линии 0\А, толщина стружки увели­
чивается от своего нулевого значения в точке А до максимального в: 
точке В, которому соответствует угол поворота АО\В. 

На рис. 1 максимальная толщина стружки обозначена отрезком BL. 
Из 'рисунка видно, что 

BL = R — ОуВ. (11), 

Величину отрезка 0[В найдем, решая треугольники 0\FC и Q\FB 

но 
O.F^R-h, 

FB = FC — ВС = R sin <pt - Uz = R \ J 2 A - ~ - Uz, 

Тогда 

О, В = у / (R - h)2 + [R \/2 A _ JL _ Uz)2 = 

= yjtf + U%- 2RUZ sj2 * - - *L" . 

Подставляя значение OiB в формулу (11), получим 

атах = R - ^R* + UZ-2RUZY2^- ^ . (12> 
Толщину стружки на любой высоте hL, превышающей значение 

R— У R-— Uz (рис. 1 от точки К), определяем по аналогичной фор­
муле, подставив hl вместо h, то есть мгновенная толщина стружки 

a1 = R^ylR?JrUz-2RUzY 2^-'-^ • (13)-

В точке К толщина стружки 

"^R-VW^UT. ( 1 4 ) . 

Под средней толщиной стружки условимся понимать толщину 
стружки, соответствующую половине глубины фрезерования. Значение 
ее при средних подачах на нож можно найти по формуле 

R*+Ul-2RUZY\ 
R 4#2 (15> 

В табл. 3 приведены значения толщин стружки, вычисленные по-
формулам (4), (5), (12) и (15) при некоторых режимах резания. 



Т а б л и ц а 3 . 

Глубина 
Максимальная толщи­ Средняя толщина 

Глубина Радиус Подача на стружки (мм) стружки {мм) фрезерова­ резания на нож по формуле по Формуле 
ния !г, /X, мм U Z, мм (*) (12) (5) (15) 

1 0,22 0,21 0,11 0,15 
3 0,67 0,56 0,34 0,36 

40 6 1,34 0,83 0,67 —0,49 
12 2,68 0,88 1,34 —0,10 

1 30 6,70 - 4 , 3 3,35 - 6 , 0 6 
1 

1 0,14 0,14 0,07 0,05 
3 0,42 0.38 0,21 0,25 

100 6 0,85 0,67 0,43 0,43 
12 1,70 0,98 0,85 0,48 
30 4,24 - 0 , 2 2,12 - 1 , 5 , 

1 0,5 0,47 0,25 0.34 
\ 3 1,5 1,34 0,75 0,94 

40 6 3,0 2,50 1,50 1,67 
12 6,0 5,86 3 ;00 2,45 

5 30 15,0 3,22 7,50 - 0 , 8 

1 0,32 0,31 0,16 0,22 
3 0,95~ 0,89 ' 0,48 0,63 

100 6 1,90 1,71 0,95 3,16 
12 3,79 3,08 1,90 1,97 
30 9,49 4,93 4,25 2,19 

Данные, приведенные в табл. 3, показывают, что при с/ г-<Л мм 
результаты вычислений максимальной толщины стружки по формулам 
(4) и (12) почти полностью совпадают. Следовательно, при малых зна­

чениях величины подачи на нож толщину стружки необходимо опреде­
лять по формулам (4) и (5). При средних значениях подачи на нож зна­
чения толщины стружки, вычисленные по формуле Фишера, превосхо­
д я т иногда, особенно при малых радиусах резания, даже глубину фре­
зерования. 

Следовательно, при Uz> 1 мм (особенно при малых значе­
ниях R) пользоваться формулами (4) и (5) нельзя. Толщину стружки в 
этом случае необходимо определять по формулам (12) и (15). При 
•больших значениях Uz эти формулы оказываются непригодными для 
вычисления толщины стружки, так как при этом получаются, отрица­
тельные значения. Это объясняется тем, что способ определения толщи­
ны стружки как отрезка радиуса резания, заключенного между двумя 
дугами, может быть применен лишь для случая, когда величина подачи 

на нож не превышает значения R у 2 — , то есть предельным мо­
ментом применения этого способа для определения толщины стружки 
является момент, когда центр резания находится строго над точкой 
выхода предыдущего резца из древесины (над точкой В на рис. 1). Тол­
щина стружки в этот момент достигает своего максимального значения, 
равного глубине фрезерования. При дальнейшем увеличении U z величина 
отрезка радиуса, |Заключенного между дугами резания двух соседних 
резцов, уменьшается до нуля. Поэтому при больших значениях подачи 

на нож |при Uz^> R \J2— - ^ j j этот способ определения толщины 
•стружки непригоден. В этом случае за максимальную толщину струж­
ки следует принять максимальную 'величину отрезка (измеренного 



Рис . 2. О с н о в н ы е р а з м е р ы и ф о р м а с т р у ж к и , 
о б р а з у ю щ е й с я при ф р е з е р о в а н и и с б о л ь ш и м и 

п о д а ч а м и на н о ж . 

перпендикулярно •направлению волокон), то есть практически глубину 
снимаемого слоя древесины (рис. 2). 

Форма стружки при больших величинах U z (рис. 2) значительно-
отличается от таковой при малых и средних Uz. Точное значение длины 
стружки в этом случае можно определить, как и в предыдущем случае, 
по формуле (9), а приблизительно — по формуле (10). В случ*ае, если 
величина Uz намного превосходит глубину фрезерования, то за длину 
стружки при больших подачах на нож можно приближенно принять 
величину Uz 

этом случае меньше величины U z. 
Таким образом, проведенный анализ геометрии номинальной струж­

ки показал, что несмотря на то, что кинематика процесса фрезерования; 
едина и может быть выражена только одними какими-нибудь формула­
ми (с той или иной степенью округления), с точки зрения определения 
линейных размеров стружки целесообразно различать фрезерование при 
малых, средних и больших значениях величины подачи на нож. 

При каждом из этих режимов резания форма стружки имеет свои, 
особенности, которые необходимо учитывать при определении теорети­
ческих размеров стружки, образующейся при фрезеровании. 

[1]. А. Л . Б е р ш а д с к и й . Р е з а н и е древесины, М . — Л . , Г о е л е с б у м и з д а т , 1956. 
[2]. А. М. Р о з е н б е р г . Д и н а м и к а ф р е з е р о в а н и я . « С о в е т с к а я н а у к а » , 1945-
[3]. Г. С. Р о з е н б л и т . О н а п р а в л е н и и п о д а ч и п р и ф р е з е р о в а н и и . Ж у р н . « С т а н к и и ин­
с т р у м е н т ы » № 16, 1937. [4]. Н . И . С к р я б и н . Теоретическое и с с л е д о в а н и е п р о ц е с с а 
ф р е з е р о в а н и я . Ж у р н . «Вестник и н ж е н е р о в и техников» № 3, 1936. [5] Ф и ш е р . С т а н к и . 
1900. 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ П И Р О Л И З А Д Р Е В Е С И Н Ы 

Изучение технологии двухетадийного пиролиза древесины позволило. 
накопить опытные данные, которые дают возможность сделать замеча­
ния по некоторым ©опросам теории пиролиза древесины и высказать но­
вые предположения. В частности, до последнего времени в литературе 
приводится понятие муравьинокиелого числа Классона [6], характери­
зующее развитие вторичных реакций и связанных с этим мягких или. 
жестких условий обогрева. По Классону выход муравьиной кислоты тем 
больше, чем мягче условия нагрева-, так как при этом происходит мень­
ше вторичных реакций распада. 

Опыт предпиролиза древесины в среде жидкого теплоносителя (вы-
сококипящий керосин) показывает, что несмотря на очень мягкие усло­
вия нагрева в этом процессе выход муравьиной кислоты в -жижке редко 
превышает 3—4% от всех летучих кислот, в то время как при газифика­
ции древесины и сухой перегонке ее с водяным паром выход этой кисло­
ты составляет не менее 20% [6]. В шести опытах предпиролиза, прове­
денных в полузаводской установке ЦНИЛХИ с загрузкой от 500 до 
900 кГ березовых плашек, содержание муравьиной кислоты в жижке 
колебалось в пределах 1,30—3,25% от всех летучих кислот. Содержание 
муравьиной кислоты резко возрастает в присутствии значительных коли­
честв воды (при отгонке теплрносителя с водяным паром, при отгонке 
гигроскопической воды и при сухой перегонке-бурой древесины), что. 
указывает на связь образования муравьиной кислоты с реакциями гидро­
лиза. Этот вывод, обоснованный нами еще в 1946 г. [4] при рассмотрении 
образования продуктов предпиролиза, можно распространить на другие 
случаи пиролиза. Наиболее вероятными реакциями образования мура­
вьиной кислоты можно считать разложение фурфурола, образующегося 
при дегидратации пентоз и при распаде гексоз через оксиметилфурол 
при одновременном образовании нестойкой левулиновой кислоты [1].... 
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На значительную роль воды в образовании муравьиной кислоты ука­
зывает В. Е. Раковекий [3]. Муравьиная кислота может образовываться 
также в результате окислительного воздействия кислорода воздуха, по­
падающего в реакционную зону с измельченной сухой древесиной (при 
газификации — в реторте Стаффорда). 

Сопоставим условия нагрева кусочка древесины при газовом и жид­
костном теплоносителях. При газовом нагреве тепло передается только 
внешней поверхности кусочка древесины, откуда распространяется кон­
центрическими слоями внутрь куска. При этом нагрев идет очень нерав­
номерно. В то время как внутри куска еще продолжается сушка и тем­
пература не поднимается выше 100° С, снаружи происходит^переуглива-
ние; выделяющиеся из центра куска пары воды, проходя через наруж­
ные слои при наличии кислот и высокой температуры, производят энер­
гичные реакции гидролиза, приводящие к преждевременному распаду 
пентозанов и целлюлозы с дальнейшим разложением моносахаров по 
приведенным реакциям образования муравьиной кислоты. 

При нагреве древесины в керосине ©ада полностью отгоняется при 
.сравнительно низких температурах; при дальнейшем нагреве древесиНо1 
разложению подвергаются только гемицеллюлозы, что приводит к зна­
чительному сокращению выделения реакционной воды. Муравьиная кис­
лота образуется в небольшом количестве в основном за счет распада 
•фурфурола. Окислительного воздействия воздуха в этом случае нет, так 
как он полностью вытесняется жидкой средой керосина до начала тер­
мического разложения. 

При нагреве с газовым теплоносителем тепло, распространяясь кон­
центрическими слоями от поверхности внутрь куска, как было указано, 
подвергает все слои клеточной стенки одновременному распаду в при­
сутствии значительных количеств гигроскопической и реакционной воды. 
Поэтому в продуктах пиролиза появляются продукты распада всех ос­
новных компонентов древесины — гемицеллюлоз, целлюлозы и лигнина. 
При паровом нагреве теплоноситель также не проникает внутрь куска 
древесины, и картина разложения остается в этом отношении аналогич­
ной условиям газового нагрева. Сказанное хорошо иллюстрируется ис­
следованиями Б. Н. Осанова, по данным которого [2] в хвойных опилках 
при нагреве паром до 275° С пентозаны разрушаются на 50%, целлюло­
за на 25 и лигнин на 12%. Более глубокое разложение дубовой древеси­
ны при нагреве ее водяным паром показано в работе Меррита и Уай­
та [9], где до 240° С содержание пентозанов падало от 20 до 11%, цел­
люлозы от 55 до 36 и содержание лигнина увеличивалось с 25 до 35%. 
При 260° С пентозаны и целлюлоза разрушались практически полностью. 
Температуру измеряли внутри кусков древесины (размер . 2,5 X 2,5 X 
X 10 см); пар впускали в реторту после того,-как за счет внешнего нагре­
ва температура парового пространства в реторте достигала 150° С. При 
нагреве березовых опилок в среде керосина до 275° С содержание пенто­
занов уменьшалось от 29,15 до 7,2%; содержание целлюлозы по ко­
личеству оставалось почти неизменным, но вязкость ее резко уменьша­
лась; количество лигнина увеличивалось от 24 до 28%. Все выходы при. 
этом рассчитывали в процентах от сухой исходной свежей древесины. 

Такое различие процесса пиролиза разных опилок в среде горячего 
керосина можно, по-видимому, объяснить большой пропитывающей спо­
собностью теплоносителя, в результате чего разложению подвергаются 
не все слои клеточной стенки одновременно (как при газовом, так и па­
ровом нагреве), а только соприкасающийся с теплоносителем внутрен­
ний слой, состоящий в основном из гемицеллюлоз. Когда после разложе­
ния внутреннего слоя теплоноситель приходит в соприкосновение с по-



следующим с л о е м (в основном целлюлозным), п р о ц е с с прекращается,-и 
остатки теплоносителя отгоняются с водяным паром. Такой равномерный 
и истинно внутренний нагрев обеспечивает одновременное отщепление 
ацетильных групп, что при малом количестве реакционной воды (только 
за счет распада гемицеллюлоз) приводит к выделению в процессе пред-
пиролиза ж и ж к и , содержащей в ' с р е д н е м 22—25% к и с л о т ' при перера­
ботке лиственных и 12—15% —при переработке хвойных пород. При 
разложении с газовым теплоносителем даже абс. сухой древесины такой 
концентрации к и с л о т достигнуть невозможно, так как образующаяся при 
распаде целлюлозы реакционная вода разбавляет жижку. 

С появлением жидкостного теплоносителя понятие муравьинокисло-
го числа как мерила мягкости процесса стало устарелым и может быть 
отнесено только к ретортам с газовым внешним нагревом, где большую 
роль играют вторичные реакции распада муравьиной кислоты при со­
прикосновении паротазов с раскаленными стенками реторт. 

В литературе часто проводят аналогию между особо мягкими усло­
виями пиролиза древесины в газогенераторах и перегонкой в глубоком 
вакууме [7]. Это ' С р а в н е н и е условно, так как и действительности давление 
в газогенераторе нормальное, благодаря чему отсутствует основное отли­
чие глубоковакуумного процесса, заключающееся в значительном увели­
чении длины свободного пробега молекул, без чего неосуществима мяг­
кая молекулярная перегонка. Если провести сухую перегонку мелкой 
щепы для получения угля в газовом потоке с такой же интенсивностью, 
как в газогенераторе, то в дистиллате будут обнаружены т е же трудно 
летучие продукты (левоглюкозан и др.), как и при газогенераторном 
процессе. Попадание их в дистиллат объясняется уносом в потоке паро-
г а з О ' В промежуточных продуктов пиролиза, выброшенных и з капилляров 
древесины давлением выделяющихся паров и газов. 

Быстрый вынос продуктов пиролиза и з зоны высоких температур 
позволяет резко увеличить выход ценных компонентов. Поэтому основ­
ным требованием к рациональному аппарату для пиролиза древесины 
должно быть наличие минимального свободного пространства, обеспе­
чивающего максимальные 'скорости выноса. Из сухой и мелкой щепы 
получается значительно больший выход смолы в газогенераторе, чем из 
сырой, вследствие значительного увеличения единовременно образую­
щихся парогазов и соответственно возрастания скорости и х выноса. Уве­
личение выхода обычно наблюдается з а счет растворимой смолы, тогда 
как выход отстойной смолы колеблется в небольших пределах. 

Как известно, растворимая смола образуется и з наименее термо­
стойкой углеводной части древесины, что, по-видимому, задерживает об­
разование отстойной смолы и з лигнина, находящегося в основном в 
наиболее глубоко расположенной срединной пластинке клеточной стен­
ки, которая наиболее подвержена экзотермическим перегревам и повы­
шенному давлению. Удлиненными путь выхода отстойной смолы также 
уменьшает ее выход (из-за дополнительного крекинга). Если образова­
ние смоляного тумана представить в результате адиабатического рас­
ширения и охлаждения паров смолы при прохождении через микропоры 
полостей нагретых клеток, чередующихся с полостями более холодных 
клеток, то каждая конденсация и новая перегонка должны уменьшать 
выход смолы, способствуя ее запековыванию. Чем выше концентрация 
смолы в парах, тем больше таких микроконденсаций и перегонок. По 
этой причине бурное образование растворимой смолы не способствует 
успешному выносу отстойной смолы. 

Подтверждением сказанному могут служить опыты пиролиза све­
жей и бурой древесины, приведенные по средним данным и з трех опре-
Q „Лесной журнал" № 6 



Рис . 1. 
/ — отстойная смола из бурой древесины; 2 — отстойная смола 

из свежей древесины; 3 — растворимая смола из свежей древесины; 
4 — растворимая смола из бурой древесины. 

делений на рис. 1. Из графика видно, что из свежей древесины березы 
. выход смолы растет за счет растворимой смолы, а из бурой древесины* 
березы — за счет отстойной смолы [5]. Бурая древесина, полученная в 
результате предпиролиза свежей древесины в среде керосина, отличается; 
от последней тем, что в ней в основном разрушены пентозаны и в соот­
ветствии с указанными выше соображениями образование отстойной 
смолы не задерживается выделением растворимой смолы из гемицеллю-
лозной части. 

Бурая древесина представляет собой более пористый материал по* 
сравнению со свежей, благодаря чему выход парогазов и смолопродук-
тов облегчается и местных перегревов образуется меньше. 

Из рис. 1 также видно, что наиболее высокий выход смолы получа­
ется при температуре печного пространства, равной 600° С. Отсюда сле­
дует, что постепенный подогрев древесины приводит^ к снижению выхода, 
смолы и ухудшению качества фенолов, так как деметилирование их-про­
исходит при достаточно высоких температурах. Одно из требований ра­
ционального пиролиза топлива — очень быстрый нагрев до нужной тем­
пературы с тем, чтобы сократить до минимума распад древесины при 
условиях, не соответствующих оптимальным [8]. Существующие методы 
пирогенетической переработки древесины путем сухой перегонки и гази­
фикации основаны на постепенном подогреве, что приводит к снижению* 
выходов наиболее ценной отстойной смолы. 

С этой точки зрения представляется целесообразным разделить про­
цесс пиролиза на две стадии с разложением нетермостойких гемицеллю-
лоз при низких температурах и получением качественно новых пленко­
образующих смол и концентрированного погона кислот, не разбавлен­
ных реакционной водой от разложения целлюлозы. Пиролиз оставшего­
ся целлолигнина (бурой древесины) при высокой температуре, соответ­
ствующей оптимальным условиям, позволит получать высокие ВЫХОДЫ: 
столы тло \с.оз\\\чеслв^ и.^л^чшеннъми тло качеству. 



Выводы 

1. Малый выход муравьиной кислоты в процессе предпиролиза в 
керосине можно объяснить предварительным вытеснением воздуха и 
полной отгонкой воды, которая при газовом-нагреве (продвигаясь из 
центра куска наружу) производит гидролизующее действие. 

2. Муравьинокислое число Классона не может быть мерилом мягко­
сти процесса при внутреннем нагреве, особенно с жидким теплоноси­
телем. 

. 3. При газовом и паровом нагревах термический распад древесины 
начинается во всех слоях клеточной стенки с внешней стороны, так как 
внутрь куска теплоноситель не проникает. При нагреве в керосине тер­
мораспад начинается с внутренних слоев клеточной полости, куда тепло­
носитель проникает благодаря хорошей пропитывающей способности. 

4. Увеличение выхода смолы из свежей древесины достигается за 
счет растворимой смолы, а из бурой — за счет отстойной смолы. 

5. Для увеличения выхода смолы и повышения ее качества нужно 
избегать разложения всей древесины при низких температурах и прово­
дить пиролиз iB две стадии. 
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№ 6 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1965 

У Д К 634.0.813.19 

О Р Е А К Ц И И М Е Ж Д У СУЛЬФОКИСЛОТАМИ И СПИРТАМИ 

В одной из работ мы высказали гипотезу, о первой ступени суль­
фитной делигнификации древесины, в которой появление твердых, не­
растворимых лигносульфоновых кислот в первый период варки объясня­
ется получением поперечных сшивок из-за образования эфиров суль-
фокислот и спиртовых групп лигнина и полисахаридов. 

В этой статье приведены некоторые данные, подтверждающие воз­
можность образования таких сульфоэфиров при взаимодействии сульфо-
кислот с некоторыми спиртами. 

Прежде всего мы попытались выяснить вопрос о том, реагируют ли 
спирты с еульфокиелотаади, в какой степени и до какого предела идет 
эта реакция. Для этого в качестве модели была избрана >хромотроповая 
кислота, содержащая в каждой молекуле по две сульфогруппы и по два 
фенольных гидроксила. 

Чистая натриевая соль хромотроповой кислоты была пропущена че­
рез вофатит и получен водный раствор чистой кислоты. Кондуктометри-
ческое титрование этой кислоты дало теоретическое содержание суль-
фогрупп в исследованном препарате (кривая а на рис. 1). В этом случае 
титровали 10 мл раствора, содержащего 0,1 Г этой кислоты. 

0,5 Г водного раствора хромотроповой кислоты упаривали на водя­
ной бане досуха, добавляли 50 мл этилового спирта ректификата (96%) 
и нагревали с обратным холодильником в течение 7 час. Затем спирт 
упаривали на водяной бане, продукт растворяли в 100 мл воды и 20 мл 
этого раствора, содержавшего 0,1 Г этерифицированной хромотроповой 
кислоты, оттитровывали кондуктометрически (кривая б на рис. 1). Как 
видно из результатов титрования, на 0,1 Г этерифицированного продук­
та пошло щелочи на 15% меньше, чем на исходную кислоту, из чего был. 
сделан вывод, что в этих условиях около 15% сульфогрупп прореагиро­
вало с образованием сульфоэфиров. 

В. М. НИКИТИН 
Профессор, доктор химических наук 

Я. В. НИКИТИН 
Аспирант 

( 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 ) 

HOjS S0 3H 
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Учитывая, что этиловый спирт содержит около 4% воды, которая 
сдвигает равновесную реакцию влево, мы получили чистый безводный 
метанол. К выпаренному досуха раствору, содержащему 0,5 Г хромотро-
повой кислоты, добавляли 50 мл метанола и нагревали с обратным 
холодильником в течение 5 час. Полученный продукт упаривали на во­
дяной бане досуха и затем растворяли в 100 мл воды. Титрование 20 мл 
этого раствора (0,1 Г эфира хромотроповой кислоты) кондуктометриче-
ским методом изображено кривой в на рис. 1. Из кривой видно, что от-
титровалось 78% сульфогрупп, а 22% прореагировало с метанолом, об­
разуя сульфоэфиры. Количество образовавшихся эфиров контролирова­
ли по содержанию метоксилов и этоксилов, определенных по обычной 
методике. Оно приблизительно соответствовало результатам титрования. 

Нами также выяснен вопрос о том, как реагируют сульфокислоты 
с многоатомными спиртами. Для этого 0,2 Г хромотроповой кислоты на­
гревали с 30 мл этиленгликоля. Данные титрования чистой хромотро­
повой кислоты и продукта реакции с.этиленгликолем приведены на 
рис. 1 (кривая г). В этом случае имеет место реакция между хромотро­
повой кислотой и этиленгликолем. Было выяснено также, что реакция 
проходит и с глицерином. Таким образом, на модельных реакциях мы 



— ' МЛ.О.Ы, NaOH 

Р и с . 2 К р и в ы е к о н д у к т о м е т р и ч е с к о г о т и т р о в а н и я 
л и г н о с у л ь ф о н о в о й КИСЛОТЫ. 

а — чистая кислота; б— нагретая с этиловым спиртом; в — нагретая с 0,1 н. Н О . 

показали, что сульфогруппы могут реагировать со спиртами (как одно­
атомными, так и многоатомными) с образованием эфиров. Образование 
•последних было подтверждено и инфракрасными спектрами, на которых 
после обработки хромотроповой кислоты метиловым спиртом появляют­
ся новые полосы сульфозфиров (около 1440 см~1). 

Для выяснения вопроса о том, не происходит ли образования суль­
фозфиров при действии спирта на лигносульфоновые кислоты, 0,4 Г лиг­
носульфоновой кислоты, содержащей 6,4% серы, нагревали с 50 мл эти­
лового спирта в течение 3 час с обратным холодильником. Результаты 
титрования чистой лигносульфоновой кислоты, даны на рис. 2. Из ри­
сунка видно, что после нагревания со спиртом около 30% сульфогрупп 
лигносульфоновой кислоты реагируют и не оттитровываются щелочью, 

Таким образом, полученные данные подтверждают гипотезу обра­
зования эфиров лигносульфоновых кислот на определенных стадиях 
сульфитной варки древесины. 
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Образование свободных радикалов при механодеструкции постули­
ровано в одной ИЗ работ [9], существование их в целлюлозе доказано 
недавно [3], [10], но значение свободно радикальных стадий при деструк­
ции не выяснено. Последнему вопросу и посвящена наша работа. 

Целлюлозу измельчали в вибрационной мельнице в инертной атмо­
сфере, на воздухе и в кислороде при +20 и —196° С. Свободные ради­
калы наблюдали методом электронного парамагнитного резонанса 
(ЭПР), а протекание деструкции — по выходам гидролизуемых фрак­
ций. Исходные материалы — древесная целлюлоза (фильтровальная бу­
мага) с содержанием полисахаридов 99,36% и целлолигнин, приготов­
ленный из сосновых опилок, с содержанием полисахаридов 57,09%- Вла-
госодержание целлюлозы 3,86, целлолигнина 4,32%. Образцы измель­
чали в лабораторной эксцентриковой мельнице [2]. Объем камеры мель­
ницы 60 см3, загрузка материала 2,5 Г, стальных шаров 100 Г, соотно­
шение веса материала к весу мелющих тел 1 : 40. Амплитуда колебаний 
корпуса мельницы 5 мм. Интенсивность подвода механической энергии 
700 кал/мин (по калориметрическим данным). Охлаждение мельницы в 
большинстве опытов водяное, температура материала при периодическом 
режиме измельчения около + (10—20° С). При охлаждении жидким азо-
ТОМ' температура колебалась от —196 до —150°С. Рабочие барабаны 
мельницы герметичны, ИХ заполняли аргоном, воздухом ИЛИ чистым ки­
слородом. Спектры ЭПР измеряли на радиоспектрометре типа ИХФ-2 [7]. 
Все спектры записаны при температуре, равной —196° С. На графиках 
показана 'первая 'производная кривой поглощения. Концентрацию 
радикалов оценивали сравнением наблюдаемого спектра СО спектром 
свободного радикала дифенилпикрилгидразила. Точность определения 
концентрации радикалов ОКОЛО 20—30%. 

* В э к с п е р и м е н т а л ь н о й части р а б о т ы п р и н и м а л и участие Л . М. Ф е д о с е е в а и 
К- П. Б о г а т ы р е в а . 



Образцы целлюлозы и целлолигнина после измельчения и измере­
ния спектров ЭПР подвергали гидролизу и этанолизу 10%-ной серной 
кислотой [4]. Этанолиз образцов проводили для того, чтобы избежать 
частичной рекристаллизации полисахарида под воздействием воды [8]. 
В полученных растворах определяли редуцирующие вещества (РВ) эбу-
лиостатичеоким методом [6] в его модификации с триоксиглутаровой ки­
слотой [1] и по ним вычисляли выход легкогидролизуемой фракции. В 
остатке определяли содержание трудногидролизуемой фракции гидро­
лизом 80%-ной серной кислотой. Содержание легко- и трудногидроли-
зуемых фракций в пробах выражено в процентах редуцирующих ве­
ществ, определенных как глюкоза. Точность определения РВ достаточ­
но высокая (ошибка анализа не превышает 0,5%), однако точность 
воспроизведения процесса измельчения значительно ниже и поэтому в-
параллельных опытах результаты анализов могут расходиться на не­
сколько процентов. 

Всего проведено три серии опытов с целлюлозой и целлолигнином — 
диспергирование в аргоне при комнатной температуре, на воздухе .(при 
+ 15 и —196° С) и в чистом кислороде (при + 15 и —78° С). 

Основные экспериментальные данные приведены на рис. 1, 2 и 3. 

40 ' 20 ' 30 %МШ « 20 30 Т,мии 

Рис. 1. 
/ — деструкция на воздухе при -f-15°C; 2 — деструкция на воздухе при — 196°С; 
3 — деструкция в кислороде при + 1 5 ° С ; 4 — деструкция в кислороде при —78°С; 
5 —деструкция в аргоне при + 1 5 ° С ; а— выход РВ при гидролизе; б— выход РВ 

при этанолизе; в — суммарный выход РВ. 

На рис. 1 дан выход продуктов гидролиза при измельчении цел­
люлозы {А) и целлолигнина {Б). Каждой точке на графике соответст­
вуют результаты определения редуцирующих веществ в пробе в отдель­
ном опыте определенной продолжительности. Кривая I характеризует 
увеличение выхода легкогидролизуемых продуктов в процессе измель­
чения. В чистой целлюлозе (рис. 1, а) в первые минуты выход резко 
увеличивается, но уже через 10—15 мин он достигает предела (45— 
50%). Кривая выхода продуктов этанолиза (//) аналогична, но распо­
ложена намного выше, причем предельное 'значение достигает 75—80%. 
В инертной атмосфере (аргон) и на воздухе при +15, —78 и —196° С 
скорость деструкции целлюлозы практически одинакова. В чистом ки­
слороде при + 15° С (кривые / ' и / / ' на рис. Л, а) она сильно возрастает, 
вместе с этим увеличиваются и предельные значения выходов РВ. При 
диспергировании целлолигнина (рис. 1, б) общие закономерности про­
цесса не изменились: деструкция прекращается через 10—15 мин; 



выход РВ при этанолизе примерно в 1,5 раза больше, чем при гидролизе; 
скорость деструкции не зависит от температуры. Различие заключается в 
том, что деструкция в чистом кислороде протекает так же и с той же 
скоростью, как в аргоне и на воздухе, то есть природа среды совсем не 
оказывает влияния на скорость процесса. 

Суммарный выход РВ(прямая / / / , на рис 1, б) равен 5 5 ± 2 % , 
«то совпадает с содержанием целлюлозы в целлолигнине; после диспер­
гирования в кислороде выход РВ снижается до 51—52%, что связано, 
вероятно, с окислительной деструкцией-мономерных звеньев. 

Спектры ЭПР целлюлозы и целлолигнина измерены, во всех опытах. 
Наиболее характерные из них показаны на рис. 2. В целлюлозе после 
диспергирования на воздухе и в кислороде при низяоих температурах 
(—78 и —196° С) возникает несимметричный сигнал ЭПР с ^-фактором, 
близким к таковому свободного электрона. По форме и параметрам 
линии этот спектр близок к спектру ЭПР перекионых радикалов [5], то 
есть характеризует, вероятно, продукты вторичной окислительной реак­
ции R* + Ог -*• ROO *, где R'— радикал со свободной валентностью, лока­
лизованной на атоме углерода. Аналогичная реакция присоединения,ки­
слорода к алкильным свободным радикалам, возможна при—150° С и 
выше, причем перекионые радикалы, ка« правило, устойчивы при темпе­
ратурах ниже 0° С. 

Рис . 2. С п е к т р ы З П Р в ц е л л ю л о з е и целлолипнияе псюле и з м е л ь ч е н и я . 

а — измельчение целлюлозы на воздухе при —196°С; б — размораживание в течение 20 мин 
при температуре 0°С; в — размораживание в течение 20 мин при комнатной температуре; 

г —размораживание в течение 20 мин при комнатной температуре; д — измельчение целлолигнина 
на воздухе при —196°С. Масштабькспектров б и г^увеличеиы в 7—8 раз по сравнению с а. 

Концентрация свободных радикалов в целлюлозе после 15 мин ди­
спергирования в "жидком азоте ориентировочно равна 5 • 1017—11 • 1 0 1 8 Г - 1 ' 
При размораживании образца от —196 до —78° при 0°, от +20 и далее 
до +50° С интенсивность'спектра падает. 

На рис. 3 показано уменьшение концентрации свободных радика­
лов целлюлозы (кривая / ) при нагревании. Концентрация радикалов 
выражена здесь в долях единицы. Продолжительность нагревания при 
каждой температуре 20 мин. 

При 0° спектр из анизотропного превращается в симметричный" синг-
лет шириной около 10 э и интенсивностью в 7—8 раз меньшей, чем ис­
ходный сигнал. По-видимому, исходный спектр принадлежит свободным 
радикалам двух типов; перекисные радикалы в диапазоне —78 —0° С, 

1 к 



_ г у _ гибнут и остаются радикалы, характеризуемые 
^ R одиночной симметричной линией поглощения; 
^"^m V содержание их в исходном спектре не превы-

\ \„ шает 10—15%. 
• lit- l \ \ После диспергирования целлюлозы при 

\ о комнатной температуре в аргоне, на воздухе 
\ \ и в кислороде наблюдаются одинаковые спек-

#-е .сю Т Р Ы ЭПР; сигнал представляет собой одиноч-
. : й 7^ J да "с ную симметричную линию шириной 9—10 э та­

кую же, как и после нагревания образца, из-
Р и с 3. мельченного при 1 — 196 до + 20° С (рис. 2, г). 

В исходном целлолигнине мы наблюдали не­
большой спектр ЭПР, соответствующий концентраци радикалов менее 
3016 Г 1 . После диспергирования интенсивность спектра увеличилась в 
10—100 раз, но форма линии (симметричный синглет шириной 9—10 э) 
осталась та же (рис. 2, д ) . Спектр ЭПР в целлолигнине одинаков во всех 
опытах при —196, —78 и + 20° в аргоне, на воздухе и в кислороде. Фор­
ма спектра не изменяется также при нагревании образцов от —196 до 
-f- 50° С. Концентрация свободных радикалов в целлолигнине наиболь­
шая в опыте при —196° С и равна 5 • 1018 Г'1 то есть в 5—10 раз больше, 
чем в целлюлозе. Падение концентрации радикалов при нагревании цел-
лолигнина до + 100° С показано на кривой / / рис. 3. Так же как и для 
целлюлозы, концентрация здесь выражена.в долях единицы. Радикалы в 
целлолигнине более стабильны и гибнут, в основном, в диапазоне 
0—75° С. Симметричная одиночная линия, наблюдаемая в измельченном 
целлолигнине (рис. 2, д ) , и спектр остающийся в целлюлозе после ее на­
гревания до комнатной температуры (рис. 2, г ) , практически одинаковы. 
Можно предположить, что свободные радикалы, с которыми связано по­
явление этой одиночной линии, также одинаковы и возникновение линии 
в измельченной целлюлозе связано с небольшой примесью лигнина. 
В табл. 1 приведены концентрации радикалов в продуктах измельчения 
целлюлозы и целлолигнина. 

Т а б л и ц а 1 

Концентрация свободных радикалов (уел ел.) при продол­
жительности диспергирования, мин 

Среда Температура, "С ' Г ~ ~ ' " 
1 4 15 40 

А р г о н + 1 5 - - 3 ™ - 1 5 ° 
18,00 21,00 

_ — 0,70 0,80 0,85 
+ 5 "32,00 35,00 50,00 "38,00 

Воздух ' ^ ^ ^ 

~ 1 9 6 115,00 
0,60 0,70 0,65 _ 

+ 0 31,00 70,00 . "ТоТю 
К и с л о р о д с е„ 

7 8 - 6 ' 5 0 — — 

92,00 

П р и м е ч а н и е . В числителе приведены д а н н ы е д л я ц е л л ю л о з ы , в з н а м е н а ­
т е л е — д л я ц е л л о л и г н и н а . 

После диспергирования образцов при температуре жидкого азота 
концентрация свободных радикалов в целлюлозе примерно в три раза 
меньше, чем в целлолигнине, и составляет 35 усл. ед. или ориентировоч-



но 5- 10 1 7 — 1 • 10 1 8 р адикалов /Г . В опытах при комнатной температуре 
в ' к а ж д о м 'материале — целлюлозе и целлолигнине — концентрации ради­
калов близки друг к другу и почти не зависят от природы среды и про­
должительности диспергирования. Значительное снижение концентрации 
р а д и к а л о в при комнатной температуре (по сравнению с температурой 
—196°) и постоянство концентрации для к а ж д о й серии опытов связано, 
вероятно , с процессами гибели и .малым временем жизни р а д и к а л о в при 
этой температуре (рис. 3 ) ; поэтому данные табл . 1 не характеризуют 
о б щ е е количество о б р а з о в а в ш и х с я р а д и к а л о в , а о т р а ж а ю т стационар­
ные концентрации, устанавливающиеся в процессе измельчения. 

Н а основании полученных данных можно предположить , что меха­
ническая деструкция целлюлозы протекает по свободно-радикальному 
механизму. О природе и свойствах первичных радикалов , образующих­
ся на месте р а з р ы в а химических связей в целлюлозе , мы пока не имеем 
сведений. Основная часть свободных радикалов , наблюдаемых при 
низкотемпературной деструкции (80—120° К ) , способна присоединять 
кислород по реакции R* -+• СЬ ->ROO*, то есть представляет собой скорее 
всего алкильные р а д и к а л ы со свободной валентностью атома углерода . 
При разрыве глюкозидной овязи д о л ж н ы были бы возникать т а к ж е 
р а д и к а л ы со свободной валентностью на кислороде; однако, они не об­
н а р у ж е н ы . 

М о ж н о предположить, что первичные свободные р а д и к а л ы обладают 
высокой химической активностью и у ж е при низких температурах 
(—150° С и ниже) они вступают в различные реакции, которые приводят 

к их гибели или стабилизации, окислению или другим превращениям. 
Суммарный выход свободных р а д и к а л о в в чистой целлюлозе срав­

нительно м а л д а ж е при азотной температуре; в целлолигнине концент­
рация р а д и к а л о в в 6—8 раз больше. В то ж е время скорости деструк­
ции обоих материалов различаются не более, чем в 1,5 раза . Вероятно, 
лигнин, содержащий двойные и сопряженные связи, является ловуш­
кой, хорошим стабилизатором свободной валентности и поэтому 
в целлолигнине большая часть радикалов сохраняется к моменту изме­
рений *. Эти р а д и к а л ы устойчивее, чем в чистой целлюлозе , в ы д е р ж и в а ­
ют нагревание до комнатной температуры, не окисляются д а ж е в чистом 
кислороде. Вследствие пассивности радикалов , стабилизированных лиг­
нином, процесс деструкции целлолигнина почти не подвержен влиянию 
среды и температуры. С этой точки зрения лигнин в (природной целлю­
лозе можно р а с с м а т р и в а т ь как защитное вещество, з а д е р ж и в а ю щ е е раз­
витие свободно радикальных реакций . 

* З д е с ь мы п о д р а з у м е в а е м , что количество р а д и к а л о в , в о з н и к а ю щ и х при деструк­
ции лигнина , с о и з м е р и м о с количеством р а д и к а л о в , в о з н и к а ю щ и х в ц е л л ю л о з е . Это п р е д ­
п о л о ж е н и е н е о б х о д и м о п р о в е р и т ь . 
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В предыдущем сообщении [10] мы показали, что при прессовании1 

древесно-стружечных плит происходит' заметное химическое взаимодей­
ствие 'Компонентов древесины со связующим на основе мочевино-фор-
мальдегидной смолы МФ-17. В последнее время в печати появились ра­
боты [1], [2], [8], [9], в которых авторы предлагают проводить прессова­
ние древесных стружек со связующим без применения отвердителя, за 
счет каталитического действия веществ кислого характера, выделяю­
щихся из древесины при прессовании. В связи с этим представляет ин­
терес выяснить степень изменений компонентов древесины и глубину 
химического взаимодействия связующего с компонентами древесины при 
прессовании плит с применением отвердителя и без отвердителя. 

'С этой целью мы провели ряд запрессовок древесно-етружечных 
плит с отвердителем и без отвердителя с последующими физико-меха­
ническими испытаниями плит и химическим анализом полученных из 
этих плит опилок. 

Экспериментальная часть 

Для изготовления древеоно-етружечных плит были использованы 
стружки еловой древесины от деревообрабатывающих станков лесоза­
вода. Методика подготовки связующего и сырья к прессованию описана 
ранее [10]. Были изготовлены древесно-стружечные плиты с применением 
отвердителя и без него. Во втором случае при приготовлении связую­
щего вместо отвердителя вводили 10% воды от веса абс. сухой смолы с 
тем, чтобы не изменять условий прессования и влажности стружечно-
клеевой смеси при прессовании плит без отвердителя. 

Древесно-стружечные плиты прессовали на прессе П-454 с злектро-
обогревом плит пресса при температуре 140°С и удельном давлении 
прессования 16 кГ/см2. Выдержка при прессовании 1 мин на 1 мм: 
готовой плиты. По окончании прессования плиты (размером 550Х650Х. 



Х19 мм) выдерживали в течение недели при 18—20° С и обрезали со 
:всех сторон, затем подвергали физико-механическим испытаниям по 
ГОСТам 10634—63 и 10635—63. Образцы для этих испытаний отбирали 
по ГОСТу 10633—63. Результаты сведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Плита, запрессованная 

Показатели Размерность без отверди-
теля 

с отверди-
телем 

В о д о п о г л о щ е н и е . . . . 
О б ъ е м н ы й в е с . . . 

% 

Г/см3 

57,0 
100,9 

0,7 

22,7 
78,3 

0,7 
Предел п р о ч н о с т и п р и 

с т а т и ч е с к о м и з г и б е кГ/см? 123,3 147,0 

Были проведены, запрессовки плит с целью определения потери в 
•весе плиты при 'прессовании. Потеря <в isece составила 1,5%- Для выяс­
нения характера химических изменений компонентов древесины опилки, 
•полученные из плит, были подвергнуты химическому анализу по изло­
женной ранее .методике [10]. Все результаты анализов приведены в про­
центах к абс. сухой необессмоленной древесно-стружечной плите и све­
дены в табл. 2. В табл. 2 приведены также данные анализа исходной 
.древесины, пересчитанные в процентах к абсдсухой необессмоленной дре­
весине и в процентах ;к абс. сухой стружечно-клеевой смеси. 

Т а б л и ц а 2 

Древесно-стружечнаа 
Исходная плита, запрессованная 

Показатели 
Исходная стружечно-

Показатели стружка клеевая 
без отвер-

стружка 
смесь без отвер- с отверд и-

дителя .телем 

В л а ж н о с т ь 
Э к с т р а г и р у е м ы е : 

г о р я ч е й в о д о й 
э ф и р о м .. ч-
с п и р т о - б е н з о л о м 

Л и г н и н 
Ц е л л ю л о з а 
П е н т о з а н ы в д р е в е с и н е 

в ц е л л ю л о з е (от ц е л л ю л о з ы ) . . . 
М е т о к с и л ь н ы е г р у п п ы в л и г н и н е 
Х о л о ц е л л ю л о з а . 
Ц е л л ю л о з а в х о л о ц е л л ю л о з е (от х о л о ц е л л ю -

л о з ы ) . . . 
Л и г н и н в х о л о ц е л л ю л о з е (от х о л о ц е л л ю л о з ы ) 
П е н т о з а н ы „ 

, 6,17 9,00 

1,33 1,28 
3,75 3,41 
5,13 4,56 

25,50 23,90 
46,35 42,20 
10,07 9,20 
5,29 5,29 

13,80 13,80 
56,13 51.10 

61.40 61,40 
0,36 0,36 
7,76 7,76 

5,51 

7,50 
3,26 
6,40 

29,38 
40,30 

9,90 
4,65 

11,10 
60,70 

54,30 
0,94 
7,81 

5,75 

4,59" 
1,10 
2,89 

30,10 
48,50 

9,50 
4,80 

11,80 
61,90 

70,80 
3,41 
7,75 

Для того чтобы выяснить, может ли связующее, отвержденное в 
условиях прессования, определяться как компоненты древесины, были 
проведены запрессовки плит с инертным наполнителем — волокнистым 
асбестом как в присутствии отвердителя, так и без него по описанной 
ранее методике [10]. 

В табл. 3 приведены результаты анализа плит с инертным напол­
нителем (в процентах от веса введенной смолы).. 

Как мы показали ранее [10], связующее химически взаимодействует 
с лигнином древесины. Поэтому представляло интерес определить со-
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Т а б л и ц а 3 

Асбест 

Показатели 
исходный 

запрессованный со смолой 
исходный 

с отвердителем без отвердител» 

В л а ж н о с т ь 
Э к с т р а г и р у е м ы е : 

г о р я ч е й в о д о й . 
Л и г н и н . . . . '. 

П е н г о з а н ы . . . . 
Х о л о ц е л л ю л о з а . . . . 

0,43 

Н е о б н а р у ж е н ы 

» 

8,30 

3,42 
100,0 
4,24 

Н е о б н а р у ж е н а 
я 

5,80 

0,46 
100,0 
0,46 

Н е о б н а р у ж е н а 

держание азота в лигнине, полученном из древесно-стружечных плит,, 
и в водном экстракте из таких плит. Оказалось, что если в лигнине из 
исходной древесины азот не обнаружен, то в лигнине из плиты, запрес­
сованной с отвердителем, содержится 1,7% азота, а в лигнине из плиты 
без отвердителя— 1,4% азота (от веса абс. сухого лигнина). В водном 
экстракте из исходной древесины было обнаружено 3,5% азота, в вод­
ном экстракте из плиты, запрессованной с отвердителем и без отверди­
теля— соответственно 3,2 и 11,7% (от веса абс. сухого экстракта). 

Был проведен, также элементарный количественный анализ лигни­
на из плит, запрессованных со связующим в присутствии отвердителя 
и без отвердителя. Результаты представлены в табл. 4. 

Т а б л и ц а 4 

Лигнин '/о С ° / о Н 

И з и с х о д н о й д р е в е с и н ы 
И з д р е в е с н о - с т р у ж е ч н о й п л и т ы , з а п р е с с о в а н н о й с от ­

в е р д и т е л е м . . . . 
И з д р е в е с н о - с т р у ж е ч н о й п л и т ы , з а п р е с с о в а н н о й б е з о т ­

в е р д и т е л я . . 

62,66 

51,38 

51,27 

6,37 

5,95 

5,82 

РН водных вытяжек из исходной древесины — 4,53; из древесно­
стружечных плит, запрессованных в присутствии отвердителя и без от­
вердителя — соответственно 4,65 и 5,00. 

Обсуждение результатов 

Прессование сопровождается значительными химическими измене­
ниями 'компонентов древесины (табл. 2). Количество веществ, экстраги­
руемых горячей водой, резко увеличивается, причем в древесине плит, 
запрессованных без отвердителя, содержание веществ, экстрагируемых 
горячей водой, почти в 1,5 раза больше, чем в древесине плит, запрессо­
ванных с отвердителем. Это показывает, что при прессовании без отвер­
дителя связующее лишь частично взаимодействует с компонентами дре­
весины, экстрагируемыми горячей водой. В присутствии отвердителя про­
исходит более глубокое взаимодействие компонентов древесины, экстра­
гируемых горячей водой, со связующим с образованием продуктов^ не 
растворимых в воде. Если принять, что связующее не взаимодействует с 
компонентами древесины, то при экстракции горячей водой из плиты, за-



прессованной без отвердителя, должно извлекаться около 11,33% веществ, 
отвеса а бе. сухой плиты, в том числе 1,33% водорастворимых в исход­
ной стружке и 10% введенной карбамидной смолы, которая полностью-
экстрагируется из плиты с минеральным наполнителем (см. табл. 3). 
Фактически из плиты'без отвердителя извлекается 7,5% веществ, а из-
плиты с отвердителем —4,59%. Отвардитель в процессе прессования яв­
ляется 'Катализатором не только отверждения связующего, но и процесса 
конденсации связующего с веществами, экстрагируемыми горячей во­
дой. В водном экстракте из плит, запрессованных без отвердителя, со­
держится азота больше, чем с отвердителем. Это свидетельствует о том, 
что процесс отверждения связующего в присутствии хлористого аммония-
протекает более глубоко, с образованием продуктов, трудно гидроли-
зуемых водой. 

РН водной вытяжки из плиты без отвердителя значительно увели­
чивается по сравнению с рН водной вытяжки из исходной древесины. 
Однако вопрос о влиянии кислот, выделяющихся из древесины при прес­
совании, на процесс отверждения требует специального исследования. 

Количество 'веществ, экстрагируемых эфиром, уменьшается по срав­
нению с исходной древесиной, причем в плитах, запрессованных без от­
вердителя. веществ, экстрагируемых эфиром, в три раза больше, чем в 
плитах, запрессованных с отвердителем (см. табл. 2). 

Из табл. 3 видно-, что из плиты с инертным наполнителем эфиром 
извлекается лишь очень незначительная часть связующего и, следова­
тельно, присутствие связующего не может значительно исказить резуль­
татов при определении веществ, экстрагируемых эфиром из плит. 

Количество веществ, экстрагируемых спирто-бензолом из древеси­
ны плиты, запрессованной без отвердителя, несколько увеличивается по-
сравнению с исходной древесиной, а для плиты, запрессованной с отвер­
дителем,— сильно падает (табл. 2). Изменение количества веществ, 
экстрагируемых эфиром и спирто-бензолом, показывает, что эти ве­
щества активно связываются при 'Прессовании плит в присутствии отвер­
дителя и плохо взаимодействуют со связующим \при отсутствии отвер­
дителя. 

Количество веществ, определяемых как целлюлоза в плитах, запрес­
сованных с отвердителем, увеличивается по сравнению с исходной стру-
жечно-клеевой омесью и уменьшается в плитах, запрессованных без от­
вердителя. Хотя определение азота в целлюлозе прямо не подтвердило" 
химического взаимодействия целлюлозы со связующим, но это не дает 
основания утверждать, что такое взаимодействие не имеет места. При 
выделении целлюлозы в жестких условиях, возможно, происходит разру­
шение образующегося соединения. 

Количество пентозанов изменяется незначительно. 
Содержание веществ, определяемых как лигнин, в плитах, запрессо­

ванных без отвердителя, значительно больше, чем в исходной древесине. 
Опыты показали, что этот лигнин содержит до 1,6% азота, не отщепляе­
мого даже в жестких условиях выделения лигнина серной кислотой. Со­
держание веществ, определяемых как лигнин, в древеено-стружечной 
плите, запрессованной с отвердителем, незначительно отличается от ко­
личества лигнина, выделенного из плиты, запрессованной без отвердите­
ля, а азота содержится в нем незначительно больше, чем в лигнине из 
плиты, запрессованной без отвердителя. Приведенные нами расчеты [10]' 
показывают, что лигнин активно взаимодействует со связующим и при­
сутствие его в древесине играет существенную роль при прессовании 
древесно-етружечных плит. Полученные результаты свидетельствуют и. 
том, что при прессовании древесно-етружечных плит с отвердителем про-



исходит более глубокое взаимодействие связующего с лигнином древеси­
ны. Заниженное содержание углерода в лигнинах, выделенных из дре-
весно-стружечных плит, по сравнению с лигнином исходной древесины 
также указывает на то, что в процессе (прессования лигнин претерпевает 
заметные качественные изменения, характер которых предстоит выяс­
нить. 

Как известно, при нагревании древесины уменьшается количество 
целлюлозы, пентозанов в целлюлозе и в древесине, метоксильных групп 
в лигнине, и увеличивается количество лигнина, разрушаются гемицел-

.люлозы [3], [4], [5], [6], [7].' Аналогичная закономерность наблюдается и 
в наших опытах при прессовании без отвердителя. Частичная деструкция 
древесины при температуре прессования в поверхностных слоях плит, 
безусловно, имеет место и в присутствии отвердителя. Однако при прес-

•совании -с отвардителем в присутствии кислого катализатора отвержде­
ния, каким является хдористый аммоний, связующее взаимодействует с 
наиболее активными функциональными группами компонентов древеси­
ны, что придает образующемуся химическому соединению (древесина — 
смола) значительную термическую устойчивость. В отсутствии дополни­
тельно вводимого катализатора (отвердителя) древесина более чувстви­
тельна к термическому воздействию. При прессовании плит без отверди­
теля процесс конденсации протекает медленнее, скорость термической 
деструкции древесины превышает скорость конденсации компонентов 
древесины со связующим и связующее взаимодействует уже с частично 
деструктированной древесиной. 

Наряду с различным химизмом взаимодействия компонентов дре­
весины со связующим в присутствии отвердителя и без отвердителя при 
прессовании древесно-стружечных плит, вероятно, имеет место также 
определенное различие и в химизме поликонденсации связующего. 
Можно полагать, что при поликонденсации связующего без отвердите­
л я образуются молекулы преимущественно линейного строения, а в 
присутствии отвердителя (катализатора), как известно, процесс протека­
ет значительно глубже и завершается образованием сетчатых структур. 

Различие в химизме процессов, происходящих при прессовании дре­
весно-стружечных плит с отвердителем и без отвердителя, проявляется 
и в физико-механических свойствах плит (см. табл. 1). Так, плиты, за­
прессованные без отвердителя, имеют худшие показатели по разбуханию, 
водопоглощению и меньший предел прочности при статическом изгибе. 
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В предыдущем сообщении [3] мы привели значения удельного веса, 
температурного коэффициента плотности и вязкости масел, получен­
ных непрерывной разгонкой газогенераторной смолы на модельной уста­
новке трубчатой печи. 

Для определения молекулярного веса мы применяли криоскопиче-
ский метод Бекмана [1]. В качестве растворителя использовали бен­
зол. Расчетное уравнение имело вид 

WV1000 

где Кзш—криоокопическая константа; 
W\ — навеска растворителя, Г; 
W2 — навеска исследуемого вещества, Г; 

Д'Тзам—понижение температуры замерзания раствора, °С. 
Криоскопичеокая константа бензола уточнена при определении мо­

лекулярного веса дифениламина ЧДА, значение этой константы полу­
чено равным 5,12 + 0,016. 

Криоскопический метод не дает отклонений при определении моле­
кулярного веса в идеальных, а также в сильно разбавленных раство­
рах, приближающихся по своим свойствам к идеальным, но сильное раз­
бавление уменьшает точность определения, так как значение &ТЗШ 

становится очень мало [6]. 
Для определения концентрации раствора, при которой можно полу­

чить истинный молекулярный вес масел, мы определяли молекулярный 
вес одного и того же образца при различном разбавлении [5]. Резуль­
таты приведены в табл. 1. 

Результаты определения показали, что концентрация масла до 5 Г 
на 1000 Г бензола не дает искажения молекулярного веса, а в принятой 
Ю „Лесной журнал" № 6 

(1) 



Т а б л и ц а 1 

С, /71000Г •"зам, 
г 
' з а м 

С 
м 

0,07 0,028 0,041 : 123,4 
1,26 0,051 0,040 126,0 
2,73 0,112 0,041 124,9 
2,83 0,119 0,042 121,6 
3,88 0,166 0,043 120.0 
4,74 0,211 0,044 125,4 
5,14 0,216 0,042 121,9 
9,13 0,356 0,0389 131,4 

14,33 0,512 0,0357 143,0 
17,55 0,500 0,0284 179,0 
20,84 0,569 0,0228 187,0 
27,88 0,769 0,0278 185,6 

нами методике на 16—17 Г бензола брали 30—50 мГ исследуемого 
масла. Каждый образец исследовали 4—7 раз с последующим подсчетом 
среднего значения. 

В табл. 2 приведены результаты определения молекулярного веса 
масел газогенераторной смолы. Из таблицы видно, что при разгонке О И 
(однократное испарение) молекулярный вес вначале растет пропорцио­
нально температуре ОИ; начиная с 220° С происходит снижение роста 
молекулярного веса. 

Т а б л и ц а 2 

Температура разгонки ОИ, 
Молекулярный вес 

180 п б 
200 128 
220 145 
240 152 
260 164 
280 173 

Такая ж е закономерность наблюдается и во фракциях масел после 
разгонки по Энглеру (табл. 3). 

Это явление указывает на изменение химического состава сырья с 
образованием «изкомолекулярных соединений при тепловой обработке 
смолы (разгонка ОИ) и масел (разгонка по Энглеру) в температурном 
интервале 220-^240° С. 

Т а б л и ц а 3 

Молекулярный вес фракций (после разгонки по Энглеру) масел, полученных 
Пределы кипения разгонкой ОИ с температурой, °С 

фракций, °С фракций, °С 
180 200 220 240 260 280 

180—200 106 107 114 129 127 120 
200—220 118 . 116 127 141 138 130 
220—240 124 124 143 150 148 139 
2 4 0 - 2 6 0 131 138 156 158 155 149 
260—280 151 159 169 170 167 167 
280—300 162 169 184 202 172 185 
3 0 0 - 3 1 0 — — — 212 177 188 



С повышением молекулярного веса закономерно изменяются неко­
торые физические свойства отдельных представителей какого-либо го­
мологического ряда. Для всех возможных случаев состава многокомпо­
нентной смеси нельзя дать универсальную формулу, связывающую тем­
пературу кипения этой смеси и молекулярный вес ее. Однако для сме­
сей определенного происхождения и состава подобная зависимость мо­
жет быть установлена с достаточной для технических расчетов точ­
ностью. 

Известны эмпирические формулы Б. П. Воинова [2], Крэга [8], 
М. И. Якимова [7], дающие зависимость молекулярного веса и средней 
температуры кипения парафиновых углеводородов, продуктов разгонки 
каменноугольных смол, сланцевых смол, нефтепродуктов. Все эти урав­
нения носят узко конкретный характер. Более универсальную формулу, 
проверенную на продуктах различного происхождения, дают К. В. Ни­
кифоров и К. А. Рябчинекая [4] 

Т — a VM, (2) 

где Г —средняя объемная температура кипения, °К; 
а — постоянн а я вели чин а. 

В табл. 4 приведены значения молекулярного веса масел, получен­
ные расчетным путем по формуле (2) и экспериментально. 

Т а б л и ц а 4 

Температура 
разгонки 
ои, °С 

М экспери­
ментальное 

м 
расчетное 

Средняя 
объемная 

температура 
кипения, °К 

180 116 133 476 
200 128 142 495 
220 145 143 496 
240 152 148 505 
260 164 150 509 
280 173 153 514 

Значение величины а для фракций масел колеблется от 45 до 40, и 
наибольшее отклонение расчетного молекулярного веса от эксперимен­
тального составляет + 10%. Следовательно, можно использовать фор­
мулу (2) для технических расчетов по молекулярному весу древесно-
смоляных масел. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. А. В а й с б е р г е р . Физические методы органической химии. Т. 1, И Л , М., 
1950, стр . 44—50. [2]. Б . П . В о и н о в . Ж у р н . « А з е р б а й д ж а н с к о е н е ф т я н о е х о з я й с т в о » 
№• 5, 1930 и № 4, 1937. [3]. А. И . К и п р и а н о в , 3 . И . Ф о л и а д о в а, О. Н . Б ы с т р о-
в а. Н е к о т о р ы е физические с в о й с т в а д р е в е с н о - с м о л я н ы х масел . С о о б щ е н и е 1, И В У З , 
« Л е с н о й ж у р н а л » № 3, 1965. [4]. К . В . Н и к и ф о р о в , К. А. Р я б ч и н с к а я . Х и м и я 
т в е р д о г о т о п л и в а . В ы п . 1П У 1937, 449. [5]. С. Р . Р а ф и к о в , С. А. П а в л о в а , 
И . И . Т в е р д о х л е б о в а. М е т о д ы о п р е д е л е н и я м о л е к у л я р н ы х весов и полидисперс ­
н о с т и ' в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х соединений. Изд^во А Н С С С Р , 1963, стр . 212—217. 
[6]. Т. И . Т е м н и к о в а. К у р с теоретических основ органической химии . Г о с х и м м з д а т , Л.,. 
1959, стр. 158—172. [7]. М . И . Я к и м о в . Х и м и я т в е р д о г о т о п л и в а ; Вып. V I I , 1936, 114. 
Щ. С г a g о е. Thermal prop, of Petr. Prod., Wash ing ton , 1929. 



№ 6 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1965 

.УДК 534.0.866.5 

К В О П Р О С У О К О М П Л Е К С Н О Й П Е Р Е Р А Б О Т К Е 
С Т В О Л О В О Г О О С М О Л А 

Б. С. ФИЛИППОВ 
Аспирант 

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

Стволовый осмол может явиться одним из значительных источни­
ков сырья для получения канифольно-юкипидарных продуктов. Имею­
щиеся опытные данные [6], [7], [10] показывают, что выделенная из него 
канифоль имеет вполне удовлетворительные качественные показатели 
и соответствует требованиям стандарта на канифоль 2-го сорта. Однако 
для получения экстракционной канифоли стволовый осмол не приме­
няется ввиду довольно низкой смолистости по сравнению с пневым ос­
молом. Переработка его на канифольно-экстракционных предприятиях 
по обычной схеме, предполагающей использование"обессмоленной щепы 
как топлива, мало эффективна. Экономически более выгодна комплекс­
ная переработка стволового осмола. Один из путей такого использова­
ния — непосредственная переработка стволового осмола в сульфатно-
целлюлозном производстве в виде добавки к обычному сырью, что дает 
возможность получить из осмольной древесины целлюлозу и значитель­
но повысить выход лесохимических продуктов {13]. Другой возможный 
вариант — применение стволового осмола в канифольно-экстракцион-
ном_ производстве с использованием обессмоленной щепы в гидролизном 
производстве [5] или для получения сульфатной целлюлозы. 

Мы приводим результаты опытов по получению сульфатной цел­
люлозы и побочных лесохимических продуктов из обессмоленной дре­
весины стволового осмола. Для опытов использован стволовый осмол 
Вельского химлеспрома Архангельской области, полученный при вось­
милетней, осмолоподсочке соснового насаждения V класса бонитета. Из 
осмолоподсочных хлыстов выпиливали диски толщиной 18—20 мм, а 
затем из них получали щепу, имеющую длину вдоль волокон 18—20 мм 
и толщину 2—3 мм. Смолистые вещества из приготовленной щепы 
экстрагировали в производственных условиях на Нейво-Рудянском ле­
сохимическом комбинате. Результаты анализов стволового осмола и 
-обессмоленной щепы, а также групповой состав смолистых веществ, вы­
деленных из них, приведены в табл. 1. 

Из табл. 1 видно, что осмольная щепа после экстракции имеет до­
вольно высокое содержание смолистых веществ, а коэффициент извле­
чения канифоли составляет около 60%. Увеличение выхода канифоли 
может быть достигнуто экстрагированием более мелкой щепы, что, од­
нако, нежелательно, так как может ухудшить механические показа­
тели получаемой из нее целлюлозы [2], [4], [8]. Имеющиеся данные 



Т а б л и ц а_, 1 
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окис­
ленные 
веще­
ства 

жир­
ные 

кис­
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смоля­
ные 
ки­

слоты 

С т в о л о в ы й о с м о л 18,4 12,71 14,84 14,37 16,78 6,10 17,23 12,62 64.0& 
С т в о л о в ы й о с м о л 

18,4 

п о с л е э к с т р а к ц и и 
о б р а з е ц 1 . . . 6,5 5,45 5,82 6,41 6,84 60,8 59,3 — 32,25 — — 

2 . . . 6,0 5,93 6,37 6,85 7,35 57,1 56,3 7,39 31,19 12,48 47,28 
. з . . . 5,1 7,27 7,88 7,77 8,42 46,9 49,8 8,71 21,16' 12,50 55,72 

доказывают также, что содержание окисленных веществ в смолистых 
осмола после экстракций примерно в 2 раза выше, чем в смолистых 
веществах исходного стволового осмола. 

Опытные варки сульфатной целлюлозы из обессмоленной щепы и 
контрольные из стволового осмола, не подвергавшегося (предварительной 
экстракции, проводили в стационарном лабораторном автоклаве с элек­
трическим обогревом. В автоклав загружали около 400 Г древесины и 
заливали варочный щелок и воду с таким расчетом, чтобы при жидко­
стном модуле 4—4,5 расход активной щелочи составил 17—22% от абс. 
сухой древесины. Использовавшийся щелок имел общую щелочность 
в пересчете на Na 2 0 — 95 Г 1л, активную щелочность — 80 Г/л и суль-
фидность —около 23%. Температурный режим опытных варок был при­
нят следующий: заварка до температуры 170° С в течение 3 час и варка 
при 170° С — 30 мин. После окончания варки и быстрого охлаждения 
автоклава целлюлозу отделяли от черного щелока и промывали горя­
чей водой. Характеристика полученных образцов сульфатной целлюло­
зы [9], [1-2] приведена в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

о 
« Я 
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разца 
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(по 
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• 1 )' 
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Выход at 
целлюло 

абс. сухой 
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с. сухой 
ы, % от 

сухой обес­
смоленной 
древесины 

Непровар, 
% от 
абс. 

сухой 
древе­

сины 

Перман-
ганатная 

жест­
кость 

Содер­
жание 
смол и 
жиров, 

% 

1 С т в о л о в ы й о с ­ 1. 17,0 44,1 47,1 5,9 134,6 0,12 

2 м о л п о с л е э к ­ 1 17,3 46,1 49,3 3,5 128,8 0,13 

3 с т р а к ц и и с м о ­ 2 17,3 46,0 49,4 3,4 131,5 0,17 

4 л и с т ы х в е ­ 3 17,3 45,3 49,2 3,4 129,7 0,20 
5 щ е с т в . , 3 17,9 43,6 47,3 1,5 117,6 0,08 
6 2 20,2 40,8 43,6 0,51 108,3 0,16 

7 2 22,3 40,1 43,0 0,32 101,7 0,10 

8 \ С т в о л о в ы й 17,3 42,4 49,5 1,4 124,0 0,08 
9 о с м о л д о э к с т ­ 17,5 43,6 51,0 0,73 121,1 0,07 

10 р а к ц и и с м о л и ­ , 18,4 43,1 50,8 0,56 115,5 Н е т 

11 ) с т ы х в е щ е с т в — 18,5 43,3 51,0 0,65 114,1 Н е т 

Результаты анализов (табл. 2) показывают, что выход целлюлозы 
на абс. сухую древесину с увеличением расхода активной щелочи умень­
шается, а выход целлюлозы на сухую обессмоленную древесину прак­
тически одинаков как при использовании проэкстрагированной щепы, 
так и в контрольных варках при расходе активной щелочи 17,3—17,5%• 
Перманганатная жесткость полученных образцов сульфатной целлюло-



зъь отличается незначительно, однако при варке обессмоленной щепы 
получается целлюлоза, имеющая несколько большую жесткость. Коли­
чество непровара при варке предварительно проэкстрагированного ос­
мола также несколько выше, чем в контрольных опытах. Объясняется 
это, очевидно, ухудшением условий пропитки древесины щелоком, кото­
рое вызвано низкой влажностью осмола после экстракции — всего 
5—6% [4], [8]. Для снижения количества непровара и пермантанатной 
жесткости целлюлозы до значения этих величин в контрольных варках 
необходимо увеличить расход активной щелочи на варку в среднем 
на 3—4%. 

Для определения выхода и качества сульфатного мыла щелока, по­
лученные в проведенных варках, собирали отдельно для каждого опыта 
и англизировали [3]. В дальнейшем их упаривали под вакуумом до за­
данной плотности (в пределах 1,16—1,22 Т/м3) и выделяли сульфатное 
мыло путем отстаивания черного щелока в течение 15 час. После снятия 
мыла, всплывшего на поверхность щелока, разложения мыла кислотой и 
экстракции смолистых веществ серным эфиром, определяли выход 
сульфатного мыла в пересчете на талловое масло. На основании опыт­
ных данных для обоих вариантов варок были- построены кривые, ха­
рактеризующие зависимость степени извлечения сульфатного мыла от 
плотности щелока (рис. 1). Полученные результаты показывают, что 

степень извлечения сульфатного мыла, достигнув 43—47% при плот­
ности щелока 1,18—1,19 Г/л 3 , при дальнейшем увеличении плотности 
возрастает незначительно, причем в опытах, где перерабатывали ство­
ловый осмол без предварительного выделения смолистых веществ, 
степень извлечения на 3—5% выше, чем при варках проэкстрагирован-
ной древесины. 

Групповой состав таллового масла приведен в табл. 3. Как и сле­
довало ожидать, это масло по своему составу значительно отличается 
от обычного [1], [11], [14], что вызвано различиями в составе смолистых 
веществ древесины сосны и стволового осмола. Талловое масло имеет 
более высокое содержание окисленных веществ, особенно для варок 
проэкстрагированной осмольной щепы, и пониженное содержание жир­
ных кислот. 

Таким образом, при варке сульфатной целлюлозы из стволового 
осмола без предварительного извлечения смолистых веществ кроме 
сульфатного скипидара и целлюлозы (с выходом на сухую обессмолен-
ную древесину около 50%) может быть получено талловое масло в 
количестве 45—47%' от содержания канифоли в сырье. Использование 
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3 
4 
5 
6 
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10 
11 

43,7 
43.5 
44,2 
44.1 
43.2 
46,2 
46.6 
45,4 

5,48 
4,86 
7,86 
7,42 
7,86 
9,16 
5,00 
6,44 

9,00 
8,37 

15,32 
17,24 
15,09 
7,51 

11,26 
9,96 

20,29 
21,45 
20,53 
22,22 
20,86 
19,25 
19.93 
22,76 

64,90 
64,52 
55,01 
51,46 
55,35 
61,57 
63,92 
61,04 

стволового осмола в виде 20—30%-ной добавки к обычному сырью по­
зволяет, как было показано нами [13], увеличить выход таллового 
масла до 55—58%. 

Извлечение смолистых веществ экстракцией до варки дает возмож­
ность довести выход канифольных продуктов до 80%, получив при этом 
57—60% канифоли и 17—20% таллового масла. Отрицательные сторо­
ны этого способа — низкий коэффициент извлечения канифоли при 
экстракции смолистых веществ, а также несколько повышенный расход 
.активной щелочи на варку целлюлозы. 
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Благодаря трудам советских ученых [1], [3], [4], [5], [6], [7], [10], 
[11], [12], практика лесопиления располагает в настоящее время не толь­
ко самой совершенной теорией расчета максимальных поставов, но и 
разработкой ее практических приложений. Однако за последние три де­
сятилетия (с момента опубликования работы X. Л. Фельдмана [11]) 
теория раскроя бревен развивалась в направлении выработки наиболее 
простых и наглядных, преимущественно графических методов расчета 
поставов и практических рекомендаций по планированию раскроя, 
ориентируясь на ручные методы вычислений. С внедрением в лесопиле­
ние техники автоматического контроля, учета и управления технологи­
ческими процессами открываются широкие возможности автоматизации 
учета многообразных факторов, определяющих качество планирования, 
а с применением средств электронной вычислительной техники планиро­
вание может быть динамичным, отражающим состояние лесопильного 
производства на каждый необходимый момент времени. 

Таким образом, при решении общей проблемы автоматизации пла­
нирования лесопильного производства с применением ЭВМ одна из. 
первостепенных задач — алгоритмизация и программирование расчета 
максимальных поставов, а анализ существующих теорий максимальных 
поставов показывает, что ни одна из них не отвечает в полной мере ана­
литическим и логическим требованиям алгоритмизации. 

Теории Фельдмана—Шапиро [11], [12] и В. А. Залгаллера [6] со­
ставлены для планирования раскроя всего объема бревна на пилома­
териалы оптимальных размеров; теория Н. А. Батина [2] базируется 
на раскрое части объема древесины бревна на две доски оптимальных 
размеров, Тит ков а—Гутермана [5], [9] исходит из получения максиму­
ма использования части объема древесины бревна на одну доску опти­
мальных размеров. Как будет показано ниже, классическая теория 
Фельдмана—Шапиро, дополненная логическими переходами в зональ­
ных расчетах и условиями относительного и абсолютного максимальных 
поставов; теория В. А. Залгаллера, дополненная аналитической интер­
претацией с видоизменением самого графического метода, и теория 
Н. А. Батина, упрощенная и дополненная логическими переходами з 
зональных расчетах и условиями относительного и абсолютного макси­
мумов,— тождественны. Из этих теорий следует, что местоположение 
и оптимальные размеры доски, подлежащей расчету, определяются ха-



рактериетикой размеров и формы бревна, местоположением и разме­
рами смежной (в направлении к периферии бревна) доски, толщиной 
пропила между смежной и рассчитываемой досками и зонами бревна, в 
которых находятся смежная и рассчитываемая доски. 

Теория Титкова—Гутермана исходит из расчета оптимальных раз­
меров доски в функции от части объема бревна, а не в функции от раз­
меров смежной доски. Условие максимума объема для каждой доски,., 
решаемое методом проб и последовательных приближений, имеет слож­
ную аналитическую форму и поэтому обладает существенными недо­
статками по сравнению с рассмотренными теориями расчета максималь­
ных поставов. 

Рассмотрение трех указанных теорий максимальных поставов с 
соответствующими видоизменениями и дополнениями позволяет прийти 
к обобщенной теории, пригодной не только для графических расчетов, 
но и для программирования на электронных моделирующих и цифровых., 
вычислительных машинах. 

Так же, как и в классической теории, допускаем, что математиче­
ская модель бревна — усеченный параболоид второго порядка, описы­
ваемый уравнением 

г 5 = у 2 + хг = 2pz. (1). 

В сечениях поверхности бревна плоскостями, параллельными про­
дольной оси, получаются усеченные параболы (рис. 1) вида 

У 2 - У * =2/72. (2)-

Оптимальные размеры наружной пласти обрезной доски можно по­
лучить вписыванием прямоугольника 5 с максимальной площадью в. 
наружную пласть необрезной доски. 

Если 

S=y(L-z) = V2pz-yl -(L-z), 

то оптимальная величина укорочения необрезной доски может,быть вы­
ражена формулой 



а оптимальная длина обрезной доски 

' о п Т = ^ - * о п Т = | ( 2 i - f ) • (4) 

Из уравнения (3) также следует, что при г о п т = О 

Уо = Ук Р =/>£ . (5) 

Несложные вычисления показывают, что 
гй г 2 \)2 \»5 
г 1 '0 „3 „2 „2 „2 / 1 /0 ,,2 ,.2 

= yh ~ У\ =pL = yK

Jp = г\ - т% . (6) 

С учетом уравнения (5) и соотношений (6) получаем важное для 
дальнейших расчетов выражение оптимальной длины доски 

lom = L-K, (7) 
где 

* = • § - . (8) 
•'кр 

Т / 7 ? - mj 
у» = Кз < J V ( 9 ) 

Из формул (8) и (9) следует, что при т1 > ткр коэффициент отно­
сительной длины К < 1, то есть все доски, наружные пласти которых 
находятся в этой (называемой в дальнейшем эллиптической) зоне, под­
лежат укорочению. 

Несложные преобразования формулы коэффициента относительной 
длины доски (8) показывают, что для эллиптической зоны эта форму­
ла является уравнением приведенных ширин досок по методу В. А. Зал­
галлера [6], имеющим вид 

_ 2_ Д а — 4x2 
У ~ 3 ' £ > 2 _ r f 2 • 

Если на уравнение (8) наложить дополнительное логическое усло-
.вие 

У* = Y = Укр ( П Р И m i < ОТкр). (.10) 

то уравнение (7) справедливо и для зоны бревна, расположенной в пре­
делах ткр, называемой критической; для этой зоны К = 1. В критиче­
ской зоне полуширины досок рассчитывают по формуле 

Ук^ Vrl-ml. (11) 

Предполагаем, что функция у = с р 1 (т^ описывает закон изменения 
полуширин досок в эллиптической и критической зонах, представляемый 
(на рис. 2) графиком А{ укМгуэВ, тогда функция у = <?2(mt), описы­
ваемая графиком АгКМуьВ, совпадает с функцией 9! в эллиптической 
зоне и равна постоянной величине г/ к рв критической зоне. Если принять 
ординату Мткр = у равной в масштабе длине бревна L , то функция 
относительных длин досок (7), (8) может быть представлена графиком 
А2МКВ на рис. 2. 



Рис . 3. 



Расчет оптимальных толщин для постава производят по методике, 
положенной в основу графического метода В. А. Залгаллера. Для про-
стоты изложения принимаем -р~ = 1, тогда максимум выхода пило­
материалов будет совпадать с максимумом суммы .площадей поперечных 
сечений пиломатериалов, вписанных в поперечный срез бревна (рис. 3). 

Пусть сумма площадей прямоугольников, вписанных в четверть, 
круга радиусом г, имеет вид 

п п 

1 1 

Максимум суммарной площади найдем, если 

Ц г = / W + V / ' 0 * , ) = o. 
При 

S = А , У г* — т\ + А 2 - V г* - т\ + 

•ml 

(где = Д3 + Д2 + • • • + Д, -f-1 0 + tx + t, + (12) 

dS . 
частные производные образуют систему уравнении 

d S = y ^ K ^ - = 0 . 

Из последнего уравнения системы находим, что при 

г2— ml = у | л 

д . * 
п т„ 

для произвольной /-той доски, располагающейся в критической зоне., 
можно получить методом индукции 

Выполняя аналогичные расчеты для эллиптической зоны и для сов­
мещенного случая, когда доски могут располагаться как в эллиптиче­
ской, так и в критической зонах, можно доказать, что толщина любой 
доски в каждом -случае может быть подсчитана по формуле 

mi 
к1+1 

к. (13) 

В уравнении (13) всегда у.+1 < yt; Kt < Ki + V а формулы их расче­
та подчинены логическим условиям, зависящим от местоположения на­
ружных пластей досок т1 и 

Приведенные выше расчетные формулы для определения оптималь­
ных размеров досок в максимальном поставе и логические переходы в 



зональных расчетах, представляющие в единстве основу алгоритма для 
.расчета максимальных поставов, сведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Оптимальный 
размер доски Логическое условие Расчетные формулы 

пг, = т.. 
кр 

т, < т кр 

т1 > т] 

т1 = т, 

т, < / я 

кр 

кр 

кр 

Щ+1 > т 

т, > т, 

кр 

кр 

т i+i > кр 

т, < т 

т 

кр 

+1 < тщ 
mi < т 

кр 

Уы = j / r * - т\ 

mi 

lni = L 

У 2 
1 n 
"кр 

m 

ОТ; 

/c i + 1</f (<i. 

• • [y*,-y 4 + 1-
1 = Я", < Я. 

A"; i + 1 

AT, 

УН r 

# , = A", i + 1 
= 1 

Из приведенного алгоритма расчета максимальных поставов видно, 
•что основная трудность заключается в выполнении расчетов толщин 
досок Д г. В достоверности приведенных формул расчета толщин мож-
чао убедиться по соответствующим формулам теорий Фельдмана—Шапи­
ро и Н. А. Батина, если в последних сделать подстановки, приведенные 
в табл. 2. 

Из анализа структуры формул в табл. 1 нетрудно усмотреть, что при 
величине L , в масштабе равной величине укр, график относительных 
длин досок может быть представлен кривой А2КМКВ (рис. 2 ) . ' 

Расчет толщин досок для бревен с произвольным сбегом относи­
тельно просто можно произвести по методике В. А. Залгаллера, но 
техника выполнения касательных к «бесцентровой» кривой приведенной 
ширины доски в эллиптической зоне трудоемка и не обеспечивает необ­
ходимой точности. 

Этот недостаток метода В. А. Залгаллера может быть устранен, 
если на график-квадрант (рис. 2 ) нанести семейство кривых линий, 
подобных кривой AzD; последняя представляет собой поправку к орди­
нате у зависящей от местоположения наружной .пласти i-той доски. 
В этом случае расчет толщин досок производят с помощью вектора р 
(с постоянным центрам вращения О) и скользящей нормали N так, как 

показано на рис. 2. Следует добавить, что изложенная методика графи­
ческого расчета максимального постава открывает возможности 



Т а б л и ц а 2 

Обобщенная 
теория Классическая теория Теория Н. А. Батина 

т1 

Укр 

У* 

Уы+1 

Уч 

2 , 

з у Г - У к р 

i г* 

' m —1 

—\j= • YD3 - d2 

2 У 2 

У-Yd'-El 
У2 

л 

V'2 
1 

Y^ 

2 ^ 3 
YD'-E%-x 

m—2 

2 / 3 

Л 

/ 2 Di—E m - l 

Z > 2 _ r f 3 

a r = /re, 

Yra-{c + b) 

• YR'-ic + al) 

VW - (c + » ) 3 

Уз 

построения одного график-квадранта с двумя семействами кривых л и -

ний — относительных длин и поправочных коэффициентов ——— для-
всего практического диапазона изменения сбежистости пиловочных бре­
вен. 

Относительно максимальным поставом в отличие от предложенного-
Д. Ф. Шапиро [12] будем называть постав, в котором сумма толщин до­
сок и разделяющих их пропилов удовлетворяет условию [12]. Очевидно, 
в зависимости от количества досок в поставе может быть первый, вто­
рой и так далее относительно максимальные поставы на одну, две и бо­
лее досок. 

С увеличением количества досок при толщине пропила, отличного-
от нуля, полезный выход вначале увеличивается (на что указывается и в 
работе Г. И. Стоева [8]); при некотором количестве досок он достигает 
максимума, а затем падает. Такой постав, который три выполнении ус­
ловия, указанного в формуле (12), дает наибольший 'полезный выход-из 
всех возможных относительно максимальных выходов, следует называть 
абсолютно максимальным. 

Если объем физической модели бревна — параболоида 2-го порядка 

У б = 

а сумма объемов досок в относительно максимальном поставе имеет 
вид . . . 

Уд-4 'sVv/,, ' 
1= 1 



то условие абсолютного максимума может быть записано в виде 

4 2 yrbrh 
P = - S 5 t - 100 = i = 1 . , 100 = max. 

По изложенному алгоритму для расчета максимальных поставов 
составлена программа для электронно-вычислительной машины 
Минск-1 * и проведены расчеты по отысканию относительно и абсолют­
но максимальных выходов пиломатериалов для возможных диапазонов 
изменения статистических характеристик бревен. Установление стати­
стических характеристик формы и сбежистости пиловочных бревен, а 
также способов перехода от теоретических размеров досок к специфи-
кационным — задача неотложных 'исследований.. 

* П р о г р а м м и р о в а н и е \и п р о в е д е н и е р а с ч е т о в н а э л е к т р о н н о й м а ш и н е по приведенно­
му а л г о р и т м у в ы п о л н и л а и н ж . В Ц П ГУ Н. И . Х р у с т а л е в а с участием и н ж . Ц Н И И М О Д а 
3 . В . Д у н а е в о й , Н . С. Ж и т н и к о в о й и Г. Ф. Г я о м а т у л и н а . 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА УСТРОЙСТВ 
Д Л Я ОБМЕРА И УЧЕТА КРУГЛОГО ЛЕСА 

В. Л. ЛЕБЕДЕВ 
Научный сотрудник 

( 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 ) 

Переход от ручного труда по обмеру и учету круглого леса к авто­
матическому позволит значительно снизить трудозатраты на данной опе­
рации и 'повысить точность замеров. Созданные к настоящему времени 
устройства дают возможность определять кубатуру леса как при по­
штучной подаче, так и в пучках (пакетах). 

Первые опытные образцы измерительных устройств по 'конструктив­
ной разработке и способу замера обеспечивали частичную замену руч­
ного труда на обмере и учете круглого леса, производя в основном за­
мер диаметра бревен или поперечных сечений лучка (пакета), а все 
остальные данные и подсчет кубатуры должен был производить опера­
тор. Такие устройства называют кубатурниками. 

В отличие от последних автокубатурники не только производят за­
мер, но и выдают конечные результаты. Участие оператора сводится к 
функциям контроля. По способу учета устройства подразделяют на мас­
совые и поштучные. Автокубатурники по аналогии с вычислительными 
машинами имеют два класса счетно-решающих приборов (СРП) —циф­
ровые (дискретного счета) и моделирующие (непрерывного действия). 

По методу определения кубатуры устройства разделяют на геометри­
ческие, гидростатические и объемно-весовые. 

Существенное значение для поштучных устройств имеет способ пере­
мещения бревна: от продольной или поперечной подачи прежде всего 
зависит производительность устройства, а также конструктивное испол­
нение. Устройства должны удовлетворять следующим основным требо­
ваниям: 1) иметь 'Производительность, соответствующую производитель­
ности ведущего агрегата; 2) обеспечивать достаточную для практических 
целей точность замера; 3) обеспечивать надежность в работе; 4) давать 
экономическую эффективность в сравнении с ручным способом учета. 

Производительность устройств определяют по формуле 

n = » p . i f A c , (1) 

где cfj — коэффициент использования рабочего времени, равный 
0,80—0,85; 

ср 2—коэффициент загрузки устройства; <р2= 0,10—0,75 для уст­
ройств с поперечной поштучной подачей бревен; <р2 = 0,50— 
0,90 для всех прочих устройств; 



W — объем транспортной единицы, ж 3; 
Т •—продолжительность рабочего цикла, сек. 

Продолжительность рабочего цикла зависит от скорости перемеще­
ния и размеров транспортных единиц. Самый короткий рабочий цикл * 
(С,65—1,00 сек) имеют устройства с поперечной подачей бревен. Гидро­
статические устройства для обмера леса в пучках производят подъем 
и затопление пучка со скоростью 0,05—0,10 м/сек при горизонтальной 
скорости перемещения его, равной 0,1—0,3 м/сек. Продолжительность 
цикла в этих устройствах составляет 80—ПО сек. По затраченному вре­
мени на единицу объема устройства на базе поперечных транспортеров 
и гидростатические для обмера пучков равноценны и имеют одинаковую 
производительность. В устройствах с поперечной .подачей пучков и опре­
делением весовых нагрузок на отдельных измерительных площадках 
продолжительность цикла можно практически довести до 60 сек, что 
значительно повысит их производительность. Эти устройства могут обе­
спечивать одновременно до трех сплоточных машин. 

Расчетные значения производительности устройств за смену для 
частных значений длины и объема транспортной единицы, скорости пе­
ремещения ее и заданного коэффициента загрузки ср2 приведены в 
табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Транспортная 
единица Скорость 

перемеще­
Коэффи­

циент 
Продолжи­
тельность 

Произво­
дитель­

Наименование устройства 
объем, длина, 

м 

ния, 
м/сек 

загрузки цикла Г, 
сек 

ность, 
л*3/смену 

У с т р о й с т в о на б а з е п р о д о л ь -
0,21 
0,21 
0,21 

6,5 
6,5 
6,5 

0,50 
0,50 
1,00 

0,50 
0,90 
0,90 

13,0 
13,0 
6,5 

160,0 
290,0 
580,0 

У с т р о й с т в о на б а з е п о п е р е ч -
0,21 
0,21 

6,5 
6,5 

0,30 
0,30 . 

0,10 
0,75 

0,65 
0,65 

650,0 
4850,0 

Г и д р о с т а т и ч е с к о е у с т р о й с т в о 
с п р о д о л ь н о й п о д а ч е й п у ч к о в 10,0 

30,0 
6,5 
6,5 

0,10 
0,10 

0,50 
0,90 

84,0 
110,0 

1200,0 
5000,0 

Г и д р о с т а т и ч е с к о е у с т р о й с т в о 
с з а м е р о м п у ч к о в на д в у х 
п о с л е д о в а т е л ь н о у с т а н о в ­
л е н н ы х п л о щ а д к а х . . . . 30,0 6,5 0,10 0,90 60,0 9000,0 

1 Производительность устройств на базе продольных транспортеров 
можно довести до 580 мъ в смену, если обеспечить механизированную 
загрузку транспортера при скорости движения 1,0 м/сек. 

По степени точности определения кубатуры бревен оценку устройств 
дают в сравнении с фактическим объемом при учете штучных бревен и 
с табличным при учете совокупности бревен. 

Учет штучных бревен 

Фактический объем бревен -с помощью автоматических устройств 
геометрического замера определяют по формуле 

* В п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь р а б о ч е г о цикла не включены и н т е р в а л ы м е ж д у т р а н с п о р т ­
н ы м и е д и н и ц а м и , т а к к а к их у ч и т ы в а е т к о э ф ф и ц и е н т з а г р у з к и ср2 
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V^KrKfKs-i-l-Zd}, . (2> 
<=| 

где A"i — поправочный коэффициент, учитывающий неточность опреде­
ления площади поперечного сечения бревна по формуле кру­
га в сравнении с ее фактическим значением; 

Ki—поправочный коэффициент, учитывающий неточность опреде­
ления диаметров за счет одностороннего замера бревна; 

Кз— поправочный коэффициент, учитывающий сбег подлине 
бревна; 

/—'Длина условного отрезка бревна, м; 
dt —текущий диаметр бревна, м . 

По данным исследований С. Е. Осетрова, принимаем Ki = 0,94—1,005 
для сосны и К\ = 0,87—1,003 для ели. В результате исследований мы 
получили следующие значения поправочных коэффициентов: К2 = 0,87— 
— 1,20 для сечений бревна в целом и 0,82—1,37 для отдельных сечений 
бревна; Кз = 0,97—1,03 для комлевых отрезков бревна при длине услов­
ного отрезка / = 10 см; 0,75—1,25 для комлевых отрезков бревна при 
/ = 1,0 м и 0,99—1,01 для бревна в целом при I = 10 см. Подставив зна­
чения коэффициентов при длине условного отрезка 10 см в формулу (2),. 
получим 

п 

У ф = 0 , 8 1 . - = - . / 2 * -

При учете достаточно большого количества бревен отклонения заме­
ров в меньшую сторону будут компенсироваться отклонениями в боль­
шую, и ошибка будет стремиться к нулю. Для измерительных устройств 
табличных объемов значения объема находят по зависимости 

V^Kn.KK.Kq.V^ ( 3 > 

где / ( п — поправочный коэффициент на припуск, равный 0,94—1,07; 
Кк—поправочный коэффициент на кору, равный 1,00—0,75; 

К q— поправочный коэффициент, учитывающий класс формы 
бревна; 

VT — табличный объем бревна, м 3 . 
Поправочный коэффициент Kq, учитывающий класс формы бревна, 

характеризуемого коэффициентом формы с/зп, имеет существенное прак­
тическое (значение. Таблицы ГОСТа 2708—44 составлены с учетом сред­
него значения q3jl~0,894, и всякое отклонение от этого значения дает 
погрешность. На основании многочисленных натурных замеров бревен 
установлены следующие значения коэффициентов: 

к о э ф ф и ц и е н т ф о р м ы q 3^ 0,76 0,80 0,84 0,88 . 0,92 0,96 1,00 

к о э ф ф и ц и е н т К g 0,84 0,87 0,93 0,98 1,03 1,08 1,12 

Отдельные тонкомерные бревна имеют коэффициент формы 
gs/ — 0,60. Фактический объем таких бревен примерно в 2,5 раза боль­

ше табличного. Учитывать коэффициент Кq необходимо как при поштуч­
ном учете, так и при сортиментном. -Фактический объем бревна при опре­
делении гидростатическими устройствами находят по зависимости 

Уф = Кв.Кс.Кл.^±Э, (4> 



где Кв — поправочный коэффициент, учитывающий вес воды, которая 
не успевает стекать к моменту взвешивания; 

К с—поправочный коэффициент, учитывающий сопротивление 
движению; 

Кл — коэффициент динамичности; 
Р — вес бревна или пучка, кГ; 
Q — вес воды в объеме надводной части бревна или пучка (за­

пас плавучести), кГ; 
т — объемный вес воды, равный 1000 кГ/м3. 

При перемещении бревен (со скоростью до 0,3 м/сек) однорядной 
щетью без перекосов погрешность за счет остаточного количества воды 
и ударных нагрузок не превышает 1,0%. 

Дополнительные нагрузки за счет сопротивления движению возни­
кают при расположении измерительных площадок на вертикальном или 
наклонном участках движения бревна (пучка), поэтому в устройствах 
Еесовые нагрузки в момент полного затопления бревна замеряют на го­
ризонтальном участке перемещения. Тогда /Сс = 1,0. В автокубатурни-
ке СевНИИПа нагрузки определяют при вертикальном перемещении 
пучка, однако ввиду малых скоростей перемещния (до 0,1 м/сек) эта по­
грешность составляет около 0,7%. Устройства, основанные на гидроста­
тическом методе, обладают высокой точностью замера штучных бревен 
и пучков, и их можно использовать в исследовательских целях. 

Учет совокупности бревен 

Объем леса в пучке, штабеле или в заданной партии леса находят 
как сумму объемов штучных бревен. При учете леса в пучках значи­
тельно проще определить объем сразу для всего пучка. 

При геометрическом замере пучков объем находят по зависимости 

Vr = К- V r , (5) 
где V T —объем леса в пучке, соответствующий табличному, ж 3; 

К — коэффициент иолнодревесности и формы пучка, равный 
0,48—0,62; 

Vr — геометрический объем пучка, мг. 
Степень точности определения объема зависит от выбора .коэффи­

циента К и точности замера ширины и высоты пучка. Величина погреш­
ности определения объема леса в пучке по таблицам за счет неточного 
замера и определения коэффициента К может составлять + 14,5%. 

При определении объема леса в пучке по замеру срединного диа­
метра каждого бревна, как показали производственные испытания, от­
клонения от табличного объема составляют +2,5—3,5% с наибольшим 
отклонением до +4 ,5%. Это объясняется тем, что при замерах проис­
ходит завышение или занижение диаметров за счет неровностей поверх­
ности бревен (например, сучки), а также перекосов и плохой центровки, 
бревен на измерительном участке устройства. 

В' гидростатических устройствах для определения объема леса р-
пучках или поперечной щети бревен использована следующая формула:. 

Vr = K'n.h'K.KQ.-?±V-. (6) 

Обозначения те же, что в формулах (3) и (4). 
В производственных условиях практическое значение имеют сред­

ние величины поправочных коэффициентов для совокупности бревен.. 
Некоторые значения этих коэффициентов приведены в табл. 2. 
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Т а б л и ц а 2 

Наименование объекта 
наблюдений 

Количе­
ство заме­

ренных 
бревен 

Средняя 
' длина 

припуска, 
см 

Средние величины коэффициентов 

Наименование объекта 
наблюдений 

Количе­
ство заме­

ренных 
бревен 

Средняя 
' длина 

припуска, 
см < < Наименование объекта 

наблюдений 

Количе­
ство заме­

ренных 
бревен 

Средняя 
' длина 

припуска, 
см < 

для сосны для ели 

Бобровский рейд 
Рыбежский рейд 
Кингисеппский л е с п р о м ­

х о з . . 

375 
774 

776 

15,7 
7,3 

6,3 

0,976-0,983 
0,983-0,990 

0,987—0,992 

0,94 
0,95 

0,94 

0,92 
0,92 

0,91 

0,867 
0,894 

0,895 

Поправочный коэффициент К'к принят с учетом отпада коры. Сред­
няя величина отпада коры для Бобровского рейда составляет примерно 
18,3% от объема коры на бревне, для Рыбежского рейда — 16,6% и для 
Кингисеппского леспромхоза — 11,6% • 

При сортиментном учете кубатуры леса в пучках, как это обычно 
принято на сплаве, коэффициент Rq в зависимости от среднего диамет­
ра в верхнем отрезе находят по специальным графикам. Наибольшие от­
клонения фактического объема составляют 22,5% от табличного, что 
всегда должны учитывать данные коэффициенты. -В процессе работы из­
мерительных датчиков с электронными и электромеханическими СРП 
возможна погрешность показаний приборов в пределах + 1,0%; (погреш­
ность механических и электрических систем около + 1,5—2,0%. 

В настоящее время лучшую надежность в работе обеспечивают 
устройства для учета леса в пучках. Это объясняется тем, что за смену 
работы устройства производят до 300 замеров в случае подачи леса пуч­
ками, 2000 — при подаче бревен на продольных транспортерах и 
15 000 — при поперечной подаче. В устройствах с поперечной подачей 
бревен возможен захват бревен одним крюком, в результате чего брев­
но разворачивается и может пройти мимо измерительной площадки или 
остановить транспортер. По металлоемкости и количеству обслуживаю­
щего персонала экономически эффективны устройства с, поштучным 
учетом-на базе продольных и поперечных транспортеров. Устройства 
массового учета в пучках имеют большую металлоемкость и не 
исключают тяжелого ручного труда на подаче и продвижении пучков 
по измерительному участку. Они могут быть экономически эффективны 
при обслуживании одновременно 2—3 сплоточных машин, а также в 
случае качественного улучшения пучка (изменение формы его при 
подъеме из воды). Практика показывает, что устройства следует строить 
'более легкими и использовать как навесное оборудование с переносны­
ми счетно-решающими приборами. 

Автоматические устройства по учету круглого леса должны выда­
вать полную информацию о бревнах (объем, объемный вес и количе­
ство) . 

Устройства геометрических замеров с учетом фактической кубатуры 
/или по таблицам могут быть использованы как на береговых установ­
ках, так и на рейдах. Для учета леса на воде целесообразнее использо­
вать гидростатические автокубатурники как более простые по конст­
рукции и обеспечивающие большую производительность. 
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В п о с л е д н и е годы б о л ь ш о е в н и м а н и е у д е л я ю т изучению д е й с т в и я пиббереллинов на 
р а с т е н и я , в т о м числе и д р е в е с н ы е . О д н а к о р е а к ц и я хвойных п о р о д на о б р а б о т к у гиб-
береллином изучена недостаточно . Э т о м у с п о с о б с т в о в а л о у с т а н о в и в ш е е с я мнение, что 
х в о й н ы е Очень с л а б о и л и вовсе не р е а г и р у ю т на гиббереллин [1], [3]. Н е к о т о р о е стиму­
л и р у ю щ е е действие г и б б е р е л л и н а н а б л ю д а л и А. С. К о в е р г а и Е . А. К о в е р г а [2] на сеян­
ц а х м е т а с е к в о й и и к и п а р и с а п и р а м и д а л ь н о г о и Б а к л а н и К е м п [4] н а о д н о л е т н и х с е я н ­
ц а х Pinus taeda L . 

М ы п о д в е р г а л и о б р а б о т к е габбереллином п я т и - или шестилетние с а ж е н ц ы к е д р а 
сибирского," п р о и з р а с т а ю щ и е в п и т о м н и к е В о р о н е ж с к о г о лесотехнического института . 
О п ы т ы с т а в и л и в течение в е г е т а ц и о н н ы х -периодов 1963 и 1964 гг. В их проведении 
а к т и в н о е у ч а с т и е п р и н и м а л и с т у д е н т к и Т. Ф. А л е к е а ш к и в а , 3. В . Б ы к о в а и Ф.. И . В о л ­
к о в а . 

Н а т о ч к у р о с т а наносили 0 ,01%-ный р а с т в о р •гиббереллина с д о б а в л е н и е м с м а ч и ­
в а т е л я О П - 1 0 к а п е л ь н ы м способом или 1%^ную л а н о л и н о в у ю пасту . В к о н ц е вегетации 
п р о и з в о д и л и учет к о н т р о л ь н ы х и о п ы т н ы х растений . О п р е д е л я л и прирост с а ж е н ц е в в 
высоту , в л а ж н о с т ь и сухой вес хвои. В хвое о п ы т н ы х ,н к о н т р о л ь н ы х р а с т е н и й у с т а н а в ­
л и в а л и с о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а по м е т о д у Г о д н е в а . В 1963 г. о б р а б а т ы в а л и пятилет ­
ние с а ж е н ц ы к е д р а , при этом •гиббереллин наносили на точки р о с т а к а п е л ь н ы м спосо­
бом. В к о н т р о л ь н о й т р у п п е было 47 растений со средней высотой 25 см, в опытной — 
54 р а с т е н и я с о средней высотой 23,5 см. О п ы т н ы е р а с т е н и я были о б р а б о т а н ы 20 раз с 
и н т е р в а л о м в. 2—3 д н я . Н а точки роста к о н т р о л ь н ы х р а с т е н и й в те ж е дни наносили 
воду с д о б а в л е н и е м с м а ч и в а т е л я . В мае , а у о п ы т н ы х растений и в июне, н а б л ю д а л с я 
интенсивный poor, з а т е м н а с т у п а л резкий с п а д и очень с л а б ы й р о с т п р о д о л ж а л с я у 
к о н т р о л ь н ы х д о 1 и ю л я , а у о п ы т н ы х д о 15 и ю л я . О б р а б о т к а гиббереллином приводила 
не т о л ь к о к усилению скорости р о с т а , н о и к увеличению его п р о д о л ж и т е л ь н о с т и . В ре­
з у л ь т а т е к к о н ц у н а б л ю д е н и й - п р и р о с т опытных растений о к а з а л с я в среднем на 4 см 
б о л ь ш е , что с о с т а в л я е т 30%. 

Р а с т е н и я п е р е з и м о в а л и без п о в р е ж д е н и й и в с л е д у ю щ е м году д а л и прирост , почти 
не о т л и ч а ю щ и й с я от п р и р о с т а в к о н т р о л е . 

В 1964 г. с т и м у л я ц и и п о д в е р г а л и шестилетние с а ж е н ц ы к е д р а . К о н т р о л ь н ы х расте ­
ний было 48 ( с р е д н я я высота 32 см), опытных 44 (высота 31,6 см). О б р а б о т к у опытных 
р а с т е н и й п р о в о д и л и л а н о л и н о в о й п а с т о й , с о д е р ж а щ е й 1%-яую гиббереллиновую кисло-
.ту, путем н а л о ж е н и я на точку р о с т а . Р а с т е н и я о б р а б о т а н ы три р а з а с и н т е р в а л о м в 
две недели . В 1964 г. р о с т к е д р о в н а ч а л с я (несколько п о з д н е е , чем в п р е д ы д у щ е м году , 
достиг м а к с и м у м а в -середине и ю н я и з а к о н ч и л с я в средних числах июля . К э т о м у 
п е р и о д у ( в ы с о т а к о н т р о л ь н ы х р а с т е н и й у в е л и ч и л а с ь на 13,2 см, опытных — на 18,4 см. 
Р а з н о с т ь в п р и р о с т е с о с т а в и л а 5,2 см (около 4 0 % ) . Б о л е е энергичный рост к е д р о в в 
1964 г., по -видимому , я в и л с я следствием более б л а г о п р и я т н ы х погодных условий этого 

г о д а . Н е о б ы ч а й н о в ы с о к а я т е м п е р а т у р а в конце а п р е л я и н а ч а л е м а я 1963 г. в ы з в а л а 
более р а н н е е в о з о б н о в л е н и е р о с т а . А н е д о с т а т о к влаги (под был з а с у ш л и в ы м ) п р и в е л к 
р а н н е м у з а в е р ш е н и ю р о с т о в ы х процессов . 

Д л я в ы я с н е н и я в л и я н и я ш б б а р е л л и н а н а р а з м е р хвои, ее в л а ж н о с т ь и с о д е р ж а н и е 
х л о р о ф и л л а в июле (в 1963 -и 1964 гг. и с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и о д и н а к о в о ) с к а ж д о г о 
пятого р а с т е н и я с побегов последнего г о д а б ы л о с о б р а н о по 2 Г хвои. Всего было в з я ­

т о с о п ы т н ы х и к о н т р о л ь н ы х р а с т е н и й по д е с я т ь проб. З а т е м п о д с ч и т ы в а л и к о л и ч е с т в а . 



Т а б л и ц а 1 

Величина показателей у растений 

Показатели обработанных гиббереллином контрольных 

1963 г. . 1964 г. 1963 г. 1964 г. 

С р е д н и й вес о д н о й х в о и н к и , мГ . 
С р е д н я я длина о д н о й х в о и н к и , мм 
В л а ж н о с т ь , % 
С о д е р ж а н и е х л о р о ф и л л а в х в о е , 

1 1 , 7 ± 2 , 9 
47,0 ± 2 , 8 4 
55,3 ± 1 , 7 6 

. 0,45 ± 0 , 0 2 

19.8 ± 5 , 3 
56.9 ± 3 , 4 7 
64,8 ± 1 , 2 1 

0,61+0,03 

14,6 ± 2 , 6 
53,6 + 2,53 
57,5 ± 1 , 4 1 

0,53 ± 0 , 0 2 

33,0 ± 4 , 2 
77,7 ± 2 , 8 3 
62,3 ± 1 , 0 3 

0,66 ± 0 , 0 3 

хвоинок в навеске . Р а з д е л и в сырой вес навески на число хвоинок , н а х о д и л и средний 
вес хвоинки в пробе . Д л и н у хвоинок о п р е д е л я л и с п о м о щ ь ю обычной линейки . Ц и ф р ы , 
п р и в е д е н н ы е в т а б л . 1, п р е д с т а в л я ю т собой средние д а н н ы е из д е с я т и проб , к р о м е 
с о д е р ж а н и я х л о р о ф и л л а , где п о в т о р н о с т ь была п я т и к р а т н о й . 

Выводы 

1. Г и б б е р е л л и н способствует усилению т е м п о в и п р о д л е н и ю с р о к о в роста с а ж е н ц е в 
к е д р а сибирского . 

2. О б р а б о т к а г и б б е р е л л и н о м п р и в о д и т к увеличению д л и н ы побегов , « о вес и д л и ­
на хвои при этом у м е н ь ш а е т с я . 

3. П р и м е н е н и е гиббареллина с о п р о в о ж д а е т с я н е к о т о р ы м н а р у ш е н и е м о б м е н а ве­
ществ , к о т о р о е п р и в о д и т к с н и ж е н и ю с о д е р ж а н и я х л о р о ф и л л а . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. А. И . А х р о м е й к о, М . " В . Ж у р а в л е в а, А. В. С а в и в а. В л и я н и е •гибберел­
лин а на рост и п е р е д в и ж е н и е веществ у д р е в е с н ы х растений . И з в е с т и я А Н С С С Р № !, 
1961. [2]. А. С. К о в е р г а, Е . А. К о в е р г а. В л и я н и е г и б б е р е л л и н о в о й к и с л о т ы на 
рост некоторых п а р к о в ы х и л и с т в е н н ы х д р е в е с н ы х растений . И з в е с т и я А Н С С С Р , с е р и я 
б и о л о г и ч е с к а я № 1, 1961. [3]. Д . А. К о м и с с а р о в а . Д е й с т в и е г и б б е р е л л и н а на росг 
д р е в е с н ы х пород . С б о р н и к р а б о т по л е с н о м у х о з я й с т в у , вып. 5, 1962. [4]. М. W. В i 1 а п, 
А К. K e m p . Effect of g ibberel l in on height g r o w t h of one Year old Seedings of 
Lob lo l l y pine. Journ. Forestry, 58, № 1, I960, 35—37. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
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В к н и г е М. П. Вуюаловича * п р и в е д е н а э м п и р и ч е с к а я ф о р м у л а , н а основании к о т о ­
р о й п о д с ч и т а н ы з н а ч е н и я д а в л е н и я н а с ы щ е н н о г о п а р а в и н т е р в а л е от 0 д о 95° С 

lgp = 0,0141966 - 3,142305 -jf̂ g) + 8 , 2 1 g - 0 ,0024804(373;16- Т). 

В в и д у с л о ж н о с т и этого у р а в н е н и я о н о м о ж е т быть .использовано л и ш ь д л я с о с т а в ­
л е н и я таблиц . Д л я непосредственного подсчета д а в л е н и я н а с ы щ е н н о г о в о д я н о г о п а р а в 
з а в и с и м о с т и от т е м п е р а т у р ы (в и н т е р в а л е от 0 д о 100°С) мы п р е д л а г а е м у р а в н е н и е 

рп = 62,3 (1. + 0 , 0 И Н ) 7 ' 4 кГ\м? (1) 

или е м у р а в н о ц е н н о е 

рн = 4,58 (1 + 0,01 г „ ) 7 , 4 мм р т . с т . (2) 

З н а ч е н и я д а в л е н и я н а с ы щ е н н о г о п а р а , п о л у ч а е м ы е п о у р а в н е н и ю (1) , а с л е д о в а ­
т е л ь н о , и по у р а в н е н и ю (2) , о т л и ч а ю т с я от табличных д а н н ы х в д и а п а з о н е о т 0 д о 93° С 
( в к л ю ч и т е л ь н о ) не более к а к н а . 1 % , а в д и а п а з о н е о т 94 д о 100° С не более чем на 2%. 

В с в я з и с этим у к а з а н н ы е у р а в н е н и я с успехом .могут -быть и с п о л ь з о в а н ы п р и решении 
б о л ь ш и н с т в а технических в о п р о с о в . П р и в е д е н н а я н а м и ф о р м у л а (1) ( т а к ж е и ф о р м у л а 
(2)), п о з в о л я е т н а г л я д н о п о к а з а т ь з а в и с и м о с т ь т е м п е р а т у р ы от величины д а в л е н и я 

7,4 

^ ' " V - s B r - 1 ) - ( 3 ) 

И з ф о р м у л ы видно , ч т о п р и этом м о ж н о легко н а й т и з н а ч е н и я к а к первой, т а к и 
д р у г и х п р о и з в о д н ы х д а в л е н и я по т е м п е р а т у р е , в ч а с т н о с т и : 

= 4,60.(1 + 0 , 0 1 г н ) м кГ\м* 1°С (4) 

и л и 

•4т 5 - = 0,339 (1 + 0 , 0 У Н ) 6 ' 4 мм р т . с т . / Г С . (5) 

П р и в е д е н н ы е ф о р м у л ы о к а ж у т с я п о л е з н ы м и при р а б о т е электронно-вычислитель ­
ных м а ш и н в тех с л у ч а я х , когда т р е б у е т с я о п р е д е л и т ь связь м е ж д у т е м п е р а т у р о й и 

п а р ц и а л ь н ы м д а в л е н и е м в о д я н ы х п а р о в в в о з д у х е и л и иной г а з о о б р а з н о й с р е д е . О н и 
т а к ж е м о г у т найти п р и м е н е н и е о р и ' р е ш е н и и с т у д е н т а м и з а д а ч на п р а к т и ч е с к и х з а н я ­
т и я х , т а к к а к в этом с л у ч а е в с я в ы ч и с л и т е л ь н а я р а б о т а м о ж е т быть п р о в е д е н а с по ­
м о щ ь ю л о г а р и ф м и ч е с к о й л и н е й к и . 

* М . П . В у к а л о в и ' ч . Т е р м о д и н а м и ч е с к и е свойства в о д ы и в о д я н о г о п а р а М а ш -
п г з , 1958. 
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Б о л ь ш у ю п о м о щ ь в с о з д а н и и с о в е р ш е н н ы х о б р а з ц о в новой техники я новых т е х н о ­
логических решений .нашим научным работника™ и и н ж е н е р а м о к а з ы в а е т х о р о ш о н а л а ­
ж е н н а я с л у ж б а технической и н ф о р м а ц и и , п р е ж д е всего, патентной . 

С а м а п о с т а н о в к а в о п р о с а о р а з в и т и и и з о б р е т а т е л ь с т в а и п а т е н т н о й с л у ж б ы в на­
шей с т р а н е не нова , о н а о т н о с и т с я е щ е к н а ч а л у п р о ш л о г о с т о л е т и я . 

П е р в ы й з а к о н об и з о б р е т а т е л ь с т в е был и з д а н в России 17 и ю н я 1812 г. и имено­
в а л с я « В ы с о ч а й ш и м М а н и ф е с т о м о п р и в и л е г и я х на р а з н ы е и з о б р е т е н и я и о т к р ы т и я в 
х у д о ж е с т в а х и р е м е с л а х » . П р и в и л е г и и в ы д а в а л и р а з л и ч н ы е министерства , о п и с а н и я их 
п у б л и к о в а л и в к а ч е с т в е п р и л о ж е н и й к ж у р н а л а м И м п е р с к о г о Р у с с к о г о Технического 
о б щ е с т в а и в с п е ц и а л ь н ы х с в о д а х . В 1896 г. был и з д а н з а к о н о р а с с м о т р е н и и з а я в о к 
на .предполагаемые и з о б р е т е н и я и в ы д а ч е 'привилегий в с п е ц и а л ь н о с о з д а н н о м К о м и т е ­
те п о техническим д е л а м при Д е п а р т а м е н т е Т о р г о в л и и м а н у ф а к т у р . 

П о с л е В е л и к о й О к т я б р ь с к о й р е в о л ю ц и и в я н в а р е 1918 г. К о м и т е т по техническим 
д е л а м вместе с б и б л и о т е к о й п е р е ш л и в в е д е н и е В С Н Х . З а годы советской в л а с т и и з о б ­
р е т а т е л ь с к а я д е я т е л ь н о с т ь в с т р а н е приобрела б о л ь ш о й р а з м а х и н е о б х о д и м ы й опыт. 

В н а с т о я щ е е в р е м я р а б о т у гао и з о б р е т а т е л ь с т в у в о з г л а в л я е т Г о с у д а р с т в е н н ы й - к о ­
митет по д е л а м изобретений и о т к р ы т и й С С С Р . В ведении Г о с к о м и т е т а имеется Все­
с о ю з н а я п а т е н т н о - т е х н и ч е с к а я библиотека ( В П Т Б ) , В с е с о ю з н ы й Н И И Г о с у д а р с т в е н ­
ной п а т е н т н о й экспертизы ( В Н И И Г П Э ) , Ц е н т р а л ь н ы й Н И И п а т е н т н о й и н ф о р м а ц и и и 
т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й ( Ц Н И И П И ) и Ц е н т р а л ь н ы е к у р с ы п о в ы ш е н и я 
к в а л и ф и к а ц и и и н ж е н е р н о - т е х н и ч е с к и х р а б о т н и к о в в о б л а с т и п а т е н т о в е д е н и я . 

В В П Т Б с о с р е д о т о ч е н ы патенты и а в т о р с к и е свидетельства п о воем о т р а с л я м про­
м ы ш л е н н о с т и и о б л а с т я м з н а н и я . Е ж е г о д н о е пополнение фонда п а т е н т а м и на р а з н ы х 
я з ы к а х п р е в ы ш а е т 200 тыс . н а и м е н о в а н и й . О с н о в н о й патентный ф о н д с т р а н ы с и с т е м а ­
т и з и р о в а н и х р а н и т с я в М о с к в е . Почти весь п а т е н т н ы й ф о н д з а м и и р о ф и л ь м и р о в а н и 
р а з м н о ж а е т с я д л я п е р е д а ч и в д у б л и р у ю щ и е п а т е н т н ы е ф о н д ы .республиканских центров 
и о т р а с л е в ы е п а т е н т н ы е ф о н д ы головных н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х и н с т и т у т о в и к о н ­
с т р у к т о р с к и х бюро. В П Т Б я в л я е т с я центром методического р у к о в о д с т в а б и б л и о т е к а м и 
Советского С о ю з а в о б л а с т и р а б о т ы с п а т е н т н о й л и т е р а т у р о й ! В Н И И Г П Э — е д и н с т в е ч -
ное всесоюзное у ч р е ж д е н и е , в е д у щ е е к о н т р о л ь н у ю н а у ч н у ю эмапертизу з а я в о к на изоб­
ретение , Ц Н И И П И с и с т е м а т и з и р у е т и о с у щ е с т в л я е т всю п а т е н т н у ю и н ф о р м а ц и ю в 
стране . И з д а т е л ь с к а я и н а у ч н а я д е я т е л ь н о с т ь этого у ч р е ж д е н и я м н о г о о б р а з н а . 

С 1963 г. Ц Н И И П И р е г у л я р н о и з д а е т с и г н а л ь н у ю п а т.е и т н у ю и н ф о р ­
м а ц и ю , с о д е р ж а щ у ю с в е д е н и я о б о всех отечественных и и н о с т р а н н ы х и з о б р е т е н и я х . 
П е р в ы е п у б л и к у ю т с я в « Б ю л л е т е н е изобретений и т о в а р н ы х з н а к о в » и к а т а л о ж н ы х 
б и б л и о г р а ф и ч е с к и х к а р т о ч к а х . В т о р ы е д а ю т с я о п е р а т и в н о ( за 2—3 последних м е с я ц а ) 
в р е ф е р а т и в н ы х к а р т а х , и з л а г а ю щ и х и л л ю с т р и р о в а н н ы е к р а т к и е п у б л и к а ц и и о б и з о б р е ­
т е н и я х , з а р е г и с т р и р о в а н н ы х в С Ш А , Англии и Ф Р Г , п е р е в о д и м ы х на русский я зык из ре­
ф е р а т и в н ы х п а т е н т н ы х ж у р н а л о в « О ф и ш е л Газет» ( С Ш А ) , « Э б р и д ж м е н т о ф С п е с и ф и -
к е й ш н » (Англия) и «Аусцюге аус ден п а т е н т а и м е л ь д у н г е н у н д п а т е н б л а д т » ( Ф Р Г ) . 
В 1966 г. п р е д п о л а г а е т с я а н а л о г и ч н ы й п е р е в о д р е ф е р а т и в н ы х п а т е н т н ы х ж у р н а л о в 
Ф р а н ц и и и Японии. П о д р у г и м с т р а н а м , п р и с ы л а ю щ и м тексты п а т е н т н ы х описаний , и з ­
д а ю т б и б л и о г р а ф и ч е с к и е к а р т о ч к и , с о д е р ж а щ и е н а з в а н и я изобретений на я з ы к е о р и г и ­
н а л а , их перевод , с т р а н у , н о м е р п а т е н т а . 



Д л я о з н а к о м л е н и я ' работников п р е д п р и я т и й , К Б и Н И И с с у щ н о с т ь ю з а р е г и с т р и р о ­
в а н н ы х в С С С Р изобретений, и с п о л ь з о в а н и я в н о в ы х р а з р а б о т к а х и в н е д р е н и я н а и б о ­
л е е ценных из них н а п р о и з в о д с т в е и з д а ю т с я и л л ю с т р и р о в а н н ы е о п и с а н и я и з о б р е т е н и й 
к а в т о р с к и м с в и д е т е л ь с т в а м и п а т е н т а м , в ы д а в а е м ы м в С С С Р , р а с с ы л а е м ы е всем р е с ­
п у б л и к а н с к и м и к р а е в ы м 'библиотекам. Н а все о п и с а н и я изобретений к а в т о р с к и м сви­
д е т е л ь с т в а м т а к ж е и з д а ю т с я к а т а л о ж н ы е 'библиографические к а р т о ч к и . 

С п р а в о ч н ы е и з д а н и я института в к л ю ч а ю т у к а з а т е л и п а т е н т о в , к а т а л о г и п е р е в о д о в 
описаний и з о б р е т е н и й и б и б л и о г р а ф и ч е с к и е с б о р н и к и п а т е н т н ы х м а т е р и а л о в з а р у б е ж ­
ных стран , п р а в о в у ю и и н с т р у к т и в н у ю л и т е р а т у р у . 

К л а с с и ф и к а ц и о н н ы е м а т е р и а л ы , к р о м е п е р е и з д а н и я у к а з а т е л я к л а с с о в и з о б р е т е н и й 
С С С Р , в к л ю ч а ю т и з д а в а е м ы е в п е р в ы е « а русском я з ы к е у к а з а т е л и классов и з о б р е т е н и й 
С Ш А и В е л и к о б р и т а н и и , р е к л а е с и ф и к а ц и о н н ы е т а б л и ц ы н а ц и о н а л ь н ы х классификаций . 
С Ш А , Англии, А в с т р а л и и , Австрии и Ш в е й ц а р и и п р и м е н и т е л ь н о к и н д е к с а м класси­
ф и к а т о р а С С С Р , У Д К и М П К . Системы к л а с с и ф и к а ц и и патентной л и т е р а т у р ы , п р и м е ­
н я е м ы е в р а з н ы х с т р а н а х , не о д и н а к о в ы : ф у н к ц и о н а л ь н а я — а м е р и к а н с к а я , л о г и ч е с к а я — 
м е ж д у н а р о д н а я ( М П К ) , а л ф а в и т н о - э т р е д м е т н а я — Ф Р Г и т. п., п о э т о м у д л я о т ы с к а н и я 
о т р а с л е в ы х 'патентных м а т е р и а л о в с п е ц и а л и с т а м н е о б х о д и м о о с н о в а т е л ь н о з н а к о м и т ь ­
ся с с у щ н о с т ь ю к л а с с и ф и к а ц и и в о о б щ е , и р а з л и ч н ы м и м е т о д а м и к л а с с и ф и к а ц и и з а я в о к 
на и з о б р е т е н и я , в частности . 

Особ о е место з а н и м а ю т и з д а в а е м ы е Ц Н И И П И р е т р о с п е к т и в н ы е аналитические т е х ­
нико-экономические о б з о р ы в а ж н е й ш и х з а р у б е ж н ы х п а т е н т о в , о п у б л и к о в а н н ы х в р а з ­
ных с т р а н а х за п о с л е д н и е три-пяггь лет . Они и з д а ю т с я по о т р а с л е в ы м с е р и я м отдельны­
ми (иллюстрированными б р о ш ю р а м и о б ъ е м о м 2,5—3,5 печ. листа с т о и м о с т ь ю 20 и 10 коп . 
к а ж д а я . О б з о р ы о х в а т ы в а ю т от 500 д о нескольких т ы с я ч п р о с м о т р е н н ы х патентов , из. 
числа к о т о р ы х о т б и р а е т с я 30—40 в а ж н е й ш и х , к р а т к о е о п и с а н и е с у щ е с т в а к о т о р ы х с 
и л л ю с т р а ц и я м и и оценкой п р и в о д и т с я в б р о ш ю р а х . Э т и о б з о р ы и з л а г а ю т статистику 
поступлений, а н а л и з к о н к р е т н ы х н а п р а в л е н и й в и з о б р е т а т е л ь с т в е и в е р о я т н о й тенден­
ции д а л ь н е й ш е г о р а з в и т и я о б о р у д о в а н и я *. П о .лесной п р о м ы ш л е н н о с т и , в частности , и з ­
д а н ы п е р в ы е д е в я т ь о б з о р о в , а н н о т а ц и и к о т о р ы х д а н ы н и ж е . 

Д . В. М о ж а е в . М е х а н и з а ц и я л е с о з а г о т о в о к (53 стр. , 32 и л л . ) . О б з о р д а е т п р е д ­
с т а в л е н и е об и з о б р е т е н и я х , н а п р а в л е н н ы х на д а л ь н е й ш е е р а з в и т и е и у с о в е р ш е н с т в о в а ­
ние с о в р е м е н н о й техники и технологии р а б о т п о з а г о т о в к е , т р е л е в к е и в ы в о з к е д р е в е ­
сины в С Ш А , К а н а д е , Ш в е ц и и и н е к о т о р ы х д р у г и х к а п и т а л и с т и ч е с к и х с т р а н а х . 

Х а р а к т е р н о й особенностью т е х н и к и л е с о з а г о т о в о к у к р у п н ы х з а р у б е ж н ы х з а г о т о ­
вителей д р е в е с и н ы о с т а е т с я ш и р о к о е и с п о л ь з о в а н и е м е х а н и з м о в о б щ е г о н а з н а ч е н и я , 
о б о р у д о в а н н ы х с п е ц и а л ь н ы м и п р и с п о с о б л е н и я м и . К с п е ц и а л ь н ы м л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы м 
м а ш и н а м , п о л у ч и в ш и м ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е , м о ж н о отнести л и ш ь м н о г о о б р а з н ы е 
в а р и а н т ы переносных механических пил д л я в а л к и и р а з д е л к и , тросовые устройства 
д л я т р а н с п о р т и р о в к и д р е в е с и н ы в горных у с л о в и я х и н е к о т о р ы е виды п о г р у з о ч н ы х 
м е х а н и з м о в ( н а п р и м е р , челюстные п о г р у з ч и к и ) . 

Б о л ь ш о е количество л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы х участков с н е з н а ч и т е л ь н ы м о б ъ е м о м р а ­
бот и ш и р о к о е р а з в и т и е л е с о з а г о т о в о к с п р я м о й д о с т а в к о й з а г о т о в л я е м о й древесины 
а в т о м о б и л я м и в с о р т и м е н т а х непосредственно п о т р е б и т е л ю о п р е д е л я е т х а р а к т е р па­
т е н т о в н а л е с о з а г о т о в и т е л ь н ы е м а ш и н ы и м е х а н и з м ы , и м е ю щ и е с я в фонде В П Т Б и 
р а с с м о т р е н н ы е в обзоре . 

О д н а к о , н е с м о т р я на у к а з а н н у ю специфику л е с о з а г о т о в о к з а р у б е ж о м , из большого 
числа п а т е н т о в ( с в ы ш е 1000 о т о б р а н н ы х и 70 п р и в е д е н н ы х в обзоре , просмотренных с 
1959 г. по 1964 г.) в н и м а н и е советских р а з р а б о т ч и к о в новой л е с о з а г о т о в и т е л ь н о й тех­
ники и технологии м о ж е т привлечь з н а ч и т е л ь н о е число о р и г и н а л ь н ы х з а п а т е н т о в а н н ы х 
решений,, н а п р а в л е н н ы х на удлинение срока с л у ж б ы б е н з о м о т о р н ы х пил, использование 
их веса д л я у в е л и ч е н и я у с и л и я подачи , у с о в е р ш е н с т в о в а н и е в а л о ч н ы х устройств , т р о -
с о в о - а з р о с т а т н ы х т р е л е в о ч н ы х установок , виброочистку с т в о л о в деревьев от грязи перед 
их о б р а б о т к о й , д р о б л е н и е д р е в е с и н ы на лесосеке и т р а н с п о р т и р о в к у полученной щепы 
по т р у б о п р о в о д а м к месту п о т р е б л е н и я и т. д. 

Ю. С Н и к и ф о р о в . М е х а н и з а ц и я л е с о п и л е н и я (50 стр . , 22 и л л . ) . О б з о р состоит 
из с л е д у ю щ и х р а з д е л а в : с к л а д ы с ы р ь я , лесопильный цех, сортировочные и п а к е т о ф о р -
м и р о в о ч н ы е устройства , способы р а с п и л о в к и . 

В первом р а з д е л е р а с с к а з а н о о с о р т и р о в о ч н ы х у с т р о й с т в а х д л я бревен и п р и в е д е ­
ны о п и с а н и я устройств со с б р а с ы в а т е л я м и г р а в и т а ц и о н н о г о и с т а л к и в а ю щ е г о дей­
ствия . 

* З а п р о с ы на высылку проспектов и з д а н и й по патентной л и т е р а т у р е а д р е с у ю т с я : 
М о с к в а , Д-376 , Д р у ж н и к о в с к а я ул., д. 11-а, Ц Н И И П И . П о э т о м у ж е адресу с л е д у е т 
н а п р а в л я т ь з а к а з ы на в ы с ы л к у о б з о р о в з а р у б е ж н ы х патентов ( б р о ш ю р стоимостью 
Ю и 20 коп.) з а наличный расчет , о п л а т о й перечислением (расчетный счет № 114017 в 
Б а у м а н с к о м отделении Г о с б а н к а г. М о с к в ы ) или н а л о ж е н н ы м плат-ежом (при условии: 
о д н о в р е м е н н о г о з а к а з а не менее 5 б р о ш ю р ) . 



П о о б о р у д о в а н и ю лесопильного цеха н а и б о л ь ш и й интерес п р е д с т а в л я ю т п р и в е д е н ­
ные в обзоре р а з л и ч н ы е м е х а н и з м ы п е р е м е щ е н и я п и л и обрезных с т а н к о в с прееелек-
тивными системами у п р а в л е н и я . И н т е р е с н а к о н с т р у к ц и я р е й к о о т д е л и т е л ь н о г о устрой­
ства д л я обрезного станка , при к о т о р о й в о з м о ж н а у с т а н о в к а п о д в и ж н о й пилы на 
новый р а з м е р д о в ы х о д а д о с к и . из устройства . К р о м е того , о п р е д е л е н ы тенденции 
д а л ь н е й ш е г о р а з в и т и я к о н с т р у и р о в а н и я лесопильных р а м , ленточнопильного о б о р у д о ­
в а н и я полотен пил. 

В о б з о р е д а н ы о п и с а н и я у с т р о й с т в а Для а в т о м а т и ч е с к о й с о р т и р о в к и п и л о м а т е р и а - . 
лов по р а з м е р н ы м п р и з н а к а м . Б о л ь ш о е в н и м а н и е у д е л е н о м а ш и н а м д л я ф о р м и р о в а н и я 
с у ш и л ь н ы х п а к е т о в . 

В последнем р а з д е л е о б з о р а р а с с к а з а н о о м е х а н и з м е д л я р а с п и л о в к и бревен с 
о д н о в р е м е н н ы м получением с п о м о щ ь ю специального и н с т р у м е н т а технологической 
щ е п ы д л я 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 . 

А. Я- П и в о в а р о в , P. X. Б о т н е р . К о н с т р у к ц и я д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х стан­
ков и а г р е г а т о в (41 стр . , 21 и л л . ) . О б з о р с о д е р ж и т а н а л и з п а т е н т н ы х ф о н д о в п я т н а д ц а ­
ти к а п и т а л и с т и ч е с к и х с т р а н з а 1958—1964 гг. П р и его составлении и с п о л ь з о в а н о 848 
п а т е н т о в на с л е д у ю щ и е в и д ы д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о о б о р у д о в а н и я : с т о л я р н ы е ленточ-
нопильные и л о б з и к о в ы е станки , к р у г л о п и л ь н ы е д л я поперечного и п р о д о л ь н о г о распи­
л и в а н и я , ф о р м а т н ы е , ф у г о в а л ь н ы е , рейсмусовые , ч е т ы р е х с т о р о н н и е п л о е к о ф р е з е р н ы г , 
ф р е з е р н ы е , копировалыно-фрезерные , шипорезные , сверлильные , д о л б е ж н ы е , т о к а р н ы е и 
ш л и ф о в а л ь н ы е с т а н к и , а в т о п о д а т ч и к и и приспособления , к о м б и н и р о в а н н ы е станки , 
а в т о м а т и ч е с к и е линии и а г р е г а т ы . 

В ы я в л е н ы х а р а к т е р н ы е н а п р а в л е н и я в р а з в и т и и д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о о б о р у д о ­
в а н и я в о о б щ е и по г р у п п а м о б о р у д о в а н и я , в частности , что п о д т в е р ж д а е т с я с с ы л к а м и 
и описанием к о н к р е т н ы х п а т е н т о в . Особое в н и м а н и е а в т о р ы у д е л и л и о р и г и н а л ь н ы м 
к о н с т р у к т и в н ы м р е ш е н и я м . О п и с а н и е б о л ь ш и н с т в а из них д а н о с и л л ю с т р а ц и я м и . 

•В числе основных н а п р а в л е н и й р а з в и т и я д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о о б о р у д о в а н и я 
у к а з а н о д а л ь н е й ш е е с о в е р ш е н с т в о в а н и е конструкций с т а н к о в на основе д о с т и ж е н и й 

о б щ е г о м а ш и н о с т р о е н и я , п р и м е н е н и я с о в р е м е н н ы х оредотв а в т о м а т и з а ц и и , п о в ы ш е н и я 
точности о б р а б о т к и и у д о б с т в а о б с л у ж и в а н и я с т а н к о в . Б о л ь ш о е в н и м а н и е у д е л е н о по­
з и ц и о н н о м у о б о р у д о в а н и ю . Р а с с м о т р е н ы н е к о т о р ы е новые в и д ы о б р а б о т к и древесины, 
в ч а с т н о с т и , н о в ы й способ и м и т а ц и и т е к с т у р ы ценных пород . 

А. Я . П и в о в а р о в , P. X. Б о т н е р . К о н с т р у к ц и и а к о л о с т а н о ч н о г о о б о р у д о в а н и я 
д л я д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х 'производств . Н а с о в р е м е н н о м д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ е м 
п р е д п р и я т и и б о л ь ш о й у д е л ь н ы й вес в о б щ е м б а л а н с е з а т р а т т р у д а имеют з а г р у з о ч н ы е , 
т р а н с п о р т н ы е , с о р т и р о в о ч н ы е и д р у г и е п о д о б н ы е о т р а с л и . 

Д а н н ы й обзор составлен с целью о з н а к о м л е н и я р а б о т н и к о в 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 и м а ш и н о с т р о е н и я .с с о с т о я н и е м и р а з в и т и е м а к о л о с т а н о ч н о г о обору­
д о в а н и я на о с н о в а н и и а н а л и з а п а т е н т н ы х ф о н д о в с е м н а д ц а т и и н о с т р а н н ы х г о с у д а р с т в 
и ф о н д а а в т о р с к и х с в и д е т е л ь с т в С С С Р за 1958—1964 гг. В о б з о р е р а с с м о т р е н ы патент ­
ные ф о н д ы на с л е д у ю щ и е в и д ы о б о р у д о в а н и я : п и т а т е л и и з а г р у з о ч н ы е у с т р о й с т в а д л я 
б р у с к о в ы х и щ и т о в ы х д е т а л е й , т р а н с п о р т н ы е средства , п о в о р о т н ы е устройства и пере ­
к л а д ч и к и , с о р т и р у ю щ и е устройства , у к л а д ч и к и , контейнеры, с т е л л а ж и , п о д с о б н ы е при­
способления , п о д ъ е м н и к и . В о б з о р е и с п о л ь з о в а н ы п а т е н т ы не т о л ь к о на о б о р у д о в а н и е 
д л я д е р е в о о б р а б о т к и , но и д л я с м е ж н ы х о б л а с т е й п р о м ы ш л е н н о с т и . П о к а ж д о м у виду 
о б о р у д о в а н и я в ы я в л е н ы в е р о я т н ы е т е н д е н ц и и р а з в и т и я . Д а н о к р а т к о е описание х а р а к ­
т е р н ы х и н а и б о л е е интересных п а т е н т о в , часть из них с р и с у н к а м и . В п р и л о ж е н и и 
п р и в е д е н у к а з а т е л ь к л а с с о в п а т е н т о в , и с п о л ь з о в а н н ы х в обзоре . 

Р . П . А л п а т к и н а , 3 . В . В о р о н е н к е Опособы и с р е д с т в а сушки д р е в е с и н ы 
(22 стр. , 13 и л л . ) . О б з о р о х в а т ы в а е т 89 и н о с т р а н н ы х п а т е н т о в (из о б щ е г о ' числа 

•6090 п р о с м о т р е н н ы х ) по с п о с о б а м и с р е д с т в а м сушки д р е в е с и н ы . В нем р а с с м о т р е н ы 
и з о б р е т е н и я в о б л а с т и в ы с о к о - и н и з к о т е м п е р а т у р н о й сушки п и л о м а т е р и а л о в в к а м е р а х 
н е п р е р ы в н о г о и периодического д е й с т в и я . 

В б р о ш ю р е д а н о описание у с т р о й с т в а ц е н т р о б е ж н о й с у ш и л ь н о й к а м е р ы по ш в е д ­
с к о м у п а т е н т у , к о н с т р у к ц и й с у ш и л ь н о й к а м е р ы д л я с у ш к и п и л о м а т е р и а л о в т о к а м и 
высокой частоты, жониенсаггоогводчиков и т. п. 

Е . Н. Г а в р и л о в а . И з о б р е т е н и я в о б л а с т и м е х а н и з а ц и и и а в т о м а т и з а ц и я с п л а в а 
леса за р у б е ж о м (35 стр. , 20 и л л . ) . О б з о р составлен н а основе изучения и а н а л и з а 
576 п а т е н т о в д е в я т н а д ц а т и стран з а 1960—1964 гг. с выборочным привлечением о т д е л ь ­
ных п а т е н т о в з а 1958 и 1959 гг. В н е м о т р а ж е н ы п а т е н т ы на /различные м е х а н и з м ы д л я 
сортировки , учета и обмера леса , п о л у а в т о м а т и ч е с к и е у с т р о й с т в а д л я у в я з ы в а н и я п а ­
к е т о в , р а з л и ч н ы е с о е д и н и т е л ь н ы е и г р у з о з а х в а т н ы е устройства , п р и г о д н ы е д л я и с п о л ь ­
з о в а н и я на сплаве . 

В о б з о р е не р а с с м о т р е н ы п а т е н т ы з а р у б е ж н ы х с т р а н на мелиоративно<-стро«тельные 
м а ш и н ы и м е х а н и з м ы , с у д а р а з л и ч н о г о н а з н а ч е н и я , п о г р у з о ч н ы е к р а н ы и т . п., х о т я это 
о б о р у д о в а н и е и н а х о д и т применение на л е с о о п л а в н ы х р а б о т а х . 

И з у ч е н и е п а т е н т н о г о ф о н д а , в частности , п о к а з а л о , что з а п о с л е д н е е д е с я т и л е т н е 
п а т е н т о в а н и е у з к о с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х высокопроизводителынЫ'Х м а ш и н и м е х а н и з м о в 



д л я л е с о с п л а в а з н а ч и т е л ь н о у м е н ь ш и л о с ь , что о т ч а с т и о б ъ я с н я е т с я о т с т а в а н и е м с м е ж ­
н ы х р а б о т , у с и л е н н а я р а з р а б о т к а к о т о р ы х « а х о д и т свое о т р а ж е н и е в п а т е н т н ы х м а т е ­
р и а л а х . 

О б з о р з а к а н ч и в а е т с я з а к л ю ч е н и е м , и з л а г а ю щ и м р е з у л ь т а т ы а н а л и з а п а т е н т н ы х 
м а т е р и а л о в , и р е к о м е н д а ц и я м и , в ы т е к а ю щ и м и из изучения и оценки н а и б о л е е перспек­
т и в н ы х п а т е н т о в . 

С о д е р ж а н и е н а з в а н н ы х обзоров , м о ж е т с о д е й с т в о в а т ь р а з р а б о т к е о б о с н о в а н н ы х 
п р о г н о з о в р а з в и т и я м и р о в о й техники (имеется в виду п р е ж д е всего п о в ы ш е н и е техни­
ческого у р о в н я и с т р у к т у р ы общественного п р о и з в о д с т в а ) . Т а к а я р а з р а б о т к а тем бо­
л е е н е о б х о д и м а в высших учебных з а в е д е н и я х к научных у ч р е ж д е н и я х , т а к к а к п о з в о ­
ляет , в частности , о п р е д е л и т ь основные тенденции р а з в и т и я мировой техники , сопоста ­
вить уровни р а з в и т и я м и р о в о й и отечественной техники я ц е л о м и по о т р а с л я м , н а м е ­
тить р а ц и о н а л ь н ы е пути 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 т р у д а и э кономич ескую э ф ­
ф е к т и в н о с т ь п р о и з в о д с т в а . 

Н а з в а н н ы е з а д а ч и я в л я ю т с я п р я м о й целью и .основой д е я т е л ь н о с т и научно-иссле­
д о в а т е л ь с к и х секторов в т у з о в и вузов , но без з н а н и я б о г а т е й ш е г о патентного ф о н д а 
о с у щ е с т в и т ь их в полной м е р е н е в о з м о ж н о . Н е с л у ч а й н о поэтому в н е д а в н е м решении 
Всесоюзного совещания- р у к о в о д и т е л е й п а т е н т н ы х п о д р а з д е л е н и й с т р а н ы отмечена 
б е з о т л а г а т е л ь н а я н е о б х о д и м о с т ь в в е д е н и я и п р о х о ж д е н и я во втузах- и в у з а х специа­
л и з и р о в а н н о г о курса (50—60 час) п а т е н т о в е д е н и я д л я в о о р у ж е н и я м о л о д ы х специа­
листов н е о б х о д и м ы м и специфическими з н а н и я м и . 

Н а основе и з л о ж е н н о г о и н а с т о я т е л ь н ы х р е к о м е н д а ц и й М и н и с т е р с т в высшего и 
среднего с п е ц и а л ь н о г о о б р а з о в а н и я С С С Р и Р С Ф С Р , техническим б и б л и о т е к а м специа­
л и з и р о в а н н ы х в т у з о в и вузов , их нисам и техническим к а ф е д р а м , в частности лесотех­
нического п р о ф и л я , н е о б х о д и м о р е г у л я р н о п о п о л н я т ь свои к н и ж н ы е ф о н д ы о с н о в н ы м и 
и з д а н и я м и патентной л и т е р а т у р ы , и з д а в а е м о й Ц Н И И П И . Н а и б о л ь ш и й практический ин­
терес д л я студенческих , п р е п о д а в а т е л ь с к и х и научных к р у г о в этих учебных з а в е д е н и й 
п р е д с т а в л я ю т п р е ж д е всего « Б ю л л е т е н ь изобретений и т о в а р н ы х з н а к о в » , о п и с а н и я и з о ­
бретений к а в т о р с к и м с в и д е т е л ь с т в а м и п а т е н т а м и ' к а т а л о ж н ы е к а р т о ч к и к ним, а т а к ­
ж е о б з о р ы з а р у б е ж н ы х п а т е н т о в по п р о ф и л я м , с о о т в е т с т в у ю щ и м их о т р а с л е в ы м к л а с с а м . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
25 июня 1965 г. 



№ 6 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1965 

У Д К 016 : 674.032.475 

КРИТИКА И БИБЛИОГРАФИЯ 

ЦЕННАЯ КНИГА* 

К а в к а з п р е д с т а в л я е т собою единствен­
н у ю в С С С Р п о б о г а т с т в у в и д о в о г о и 
ф о р м о в о г о состава о б л а с т ь п р о и з р а с т а ­
н и я д е р е в ь е в и к у с т а р н и к о в . 

Д л я в е д е н и я п р а в и л ь н о г о лесного хо­
з я й с т в а и о з е л е н и т е л ь н ы х работ , бази­
р у ю щ и х с я н а п о с л е д н и х д а н н ы х н а у к и и 
техники, особенно в с в я з и с ш и р о к и м 
к у р о р т н ы м с т р о и т е л ь с т в о м , н е о б х о д и м о 
ш и р о к о е и углубленное изучение б'ио-
экологии отдельных видов и ф о р м , об­
р а з у ю щ и х с л о ж н у ю б о т а н и к о т о п о п р а ф и -
ческую м о з а и к у леоов К а в к а з а . 

С р е д и б о л ь ш о г о р а з н о о б р а з и я п о р о д 
этой с в о е о б р а з н о й ботанической о б л а с т и 
особый интерес п р е д с т а в л я ю т р е л и к т о ­
вые виды, з а п а с ы к о т о р ы х весьма о г р а ­
ничены и к о т о р ы е к т о м у ж е очень сла ­
бо изучены в л е с о в о д с т в е н и о м о т н о ш е ­
нии. П о э т о м у м о ж н о п р и в е т с т в о в а т ь вы­
пуск книги А . И. К о л е с н и к о в а . 

К н и г а «Сосна п и ц у н д с к а я и близкие к 
ней виды» -написана н а о с н о в а н и и три­
д ц а т и л е т н и х н а у ч н ы х и с с л е д о в а н и й а в т о ­
ра и критического и з у ч е н и я им боль­
шого количества отечественной и з а р у ­
б е ж н о й л и т е р а т у р ы . 

В п е р в ы е не т о л ь к о в отечественной , но 
и в мировой л и т е р а т у р е а в т о р д а е т уточ­
ненное описание а р е а л а сосны пицунд-
ской в К р ы м у и н а всем Ч е р н о м о р с к о м 
п о б е р е ж ь е К а в к а з а от А н а п ы д о П и ц у н ­
д ы и н е с к о л ь к о ю ж н е е ее, где он лично 
о б с л е д о в а л все д р е в о с т о й и д а ж е от­
д е л ь н ы е м е л к и е группы и одиночные де­
ревья . 

О с о б е н н о й полнотой о т л и ч а е т с я ком­
п л е к с н а я х а р а к т е р и с т и к а одного из из ­
вестных п а м я т н и к о в п р и р о д ы • — П и ц у н д ­
ской сосновой рощи. А в т о р д а е т исчер­
п ы в а ю щ е е описание почвенно-климатиче -
ских, биологических и экологических ус­
ловий, х а р а к т е р и з у ю щ и х п р о ш л о е и на­
с т о я щ е е этой р о щ и и сосны, в -ней про­
и з р а с т а ю щ е й . П р и д а в а я р о щ е 'большое 

* А. И. К о л е с н и к о в . Сосна пи­
ц у н д с к а я и б л и з к и е к ней виды. Гос-
лесбумиздагг, М . , 1963. 

м н о г о с т о р о н н е е х о з я й с т в е н н о - н а у ч н о е 
значение , а в т о р д а е т р я д р а з р а б о т а н н ы х 
им р е к о м е н д а ц и й и м е р о п р и я т и й , н а п р а в ­
ленных на ее с о х р а н е н и е и улучшение, , 
а т а к ж е на ш и р о к о е р а з в е д е н и е с о с н ы 
пицундской п у т е м л е с о к у л ь т у р и о з е л е ­
нительных р а б о т в п р о и з в о д с т в е н н ы х 
М |асшта'бах н а Ч е р н о м о р с к о м побережье-
и в опытных ц е л я х — за п р е д е л а м и п о б е ­
р е ж ь я . 

В своей книге а в т о р много в н и м а н и я 
уделил и «сестре» сосны п и ц у н д с к о й •— 
сосне э л ь д а р с к о й — н а и б о л е е з а с у х о - и 
ж а р о у с т о й ч и в о й оосне в С С С Р , о т м е т и в , 
что к у л ь т у р ы этой сосны в Г р у з и и и 
А з е р б а й д ж а н е п о с р а в н е н и ю с к у л ь т у ­
р а м и сосны пицундской получили з н а ч и ­
т е л ь н о б о л ь ш и й р а з м а х и э ф ф е к т и в н о с т ь . 
А. И . К о л е с н и к о в д а е т т а к ж е у к а з а н и я о 
соснах брутекой и алепской, п р и д а в а я , 
о д н а к о , и м м е н ь ш е значения , чем п е р в ы м 
д в у м . Тем н е менее, я д р о м с о д е р ж а н и я 
книги я в л я е т с я с о с н о в а я р о щ а н а м ы с е 
П и ц у н д а , д л я у п о р я д о ч е н и я х о з я й с т в а в 
к о т о р о й в с в я з и с н а ч а т ы м на е е т е р р и ­
тории ш и р о к и м к у р о р т н ы м с т р о и т е л ь с т ­
вом а в т о р д а е т р я д ценных с о в е т о в , вы­
полнение к о т о р ы х сохранит , у л у ч ш и т и 
р а с ш и р и т эту и з у м и т е л ь н у ю по красоте-
и санитарно-гигиеническому з н а ч е н и ю 
р о щ у . 

Книга А. И. К о л е с н и к о в а , н е с о м н е н н о , 
н а й д е т в д у м ч и в ы х ч и т а т е л е й среди лесо­
водов , с п е ц и а л и с т о в по о з е л е н е н и ю и 
п а р к о с т р о и т е л ь с т в у , а т а к ж е среди л ю б и ­
телей п р и р о д ы К а в к а з а — к р а е в е д о в , 
г е о г р а ф о в , т у р и с т о в и у ч а щ и х с я . О н а 
н а п и с а н а простым, ясным, д о с т у п н ы м 
я з ы к о м . В ней много о р и г и н а л ь н ы х ф о т о ­
графий , выполненных с а м и м а в т о р о м , 
книга х о р о ш о о ф о р м л е н а . 

Д а в а я п о л о ж и т е л ь н у ю оценку книге 
А. И . К о л е с н и к о в а , хочется в ы р а з и т ь . 
п о ж е л а н и е , чтобы в б л и ж а й ш и е г о д ы бы­
ли в ы п у щ е н ы п о д о б н ы е м о н о г р а ф и ч е ­
ские книги и по д р у г и м р е д к и м и ц е н ­
ным п о р о д а м К а в к а з а . 

Г. И. А д а м я н ц . 

Инженер-лесовод. 
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ЭНТУЗИАСТ ЛЕСНОГО Д Е Л А 

(К 70-летию проф. Б. Д . Жилкина) 

И с п о л н и л о с ь 70 лет со д н я р о ж д е н и я 
и 50 лет производственной , научно-пе­
д а г о г и ч е с к о й и о б щ е с т в е н н о й д е я т е л ь ­
ности з а в е д у ю щ е г о к а ф е д р о й лесовод ­
с т в а Б е л о р у с с к о г о технологического ин­
с т и т у т а им. С. М . К и р о в а проф. Б о р и ­
с а Д м и т р и е в и ч а Ж и л к и н а . 

леооинспекторам, з а в е д у ю щ и м лесо­
устроительной партии . 

С 1921 г. н а ч и н а е т с я его н е п р е р ы в н а я 
п е д а г о г и ч е с к а я и н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь ­
с к а я р а б о т а . П е р в ы е п я т ь лет он р а б о ­
тает в Л у б я н с к о м лесном т е х н и к у м е и 
Л у б я н с к о м учебно-опытном лесничест -

р о д и л с я в семье 
Гостынского л е с - ' 
губернии. Ра.бо-

Б о р и с Д м и т р и е в и ч 
п о м о щ н и к а лесничего 
ничества В а р ш а в с к о й 
т а т ь в лесном х о з я й с т в е он н а ч а л с 
1915 г., будучи с т у д е н т о м П е т е р б у р г с к о ­
го л е с н о г о института . 

В и ю н е 1917 г. он о к о н ч и л П е т р о ­
г р а д с к и й лесной институт и был н а п р а в ­
лен на р а б о т у п о м о щ н и к о м лесничего 
М а м а д ы ш с к о г о лесничества К а з а н с к о й 

т у б е р н и н . З а т е м он р а б о т а л лесничим, 

ве, с о з д а н н ы х по его и н и ц и а т и в е и при 
его д е я т е л ь н о м участии . 

С 1926 г. Б о р и с Д м и т р и е в и ч — д о ­
цент, д е к а н лесного ф а к у л ь т е т а К а з а н ­
ского 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 , 
з а т е м и. о. д и р е к т о р а К а з а н с к о г о лесо ­
технического института . 

С 1930 г. по 1947 г. он р а б о т а е т в 
Б р я н с к о м л е с о х о з я й с т в е н н о м и н с т и т у т е . 
В 1931 г. его у т в е р ж д а ю т в з в а н и и про­
фессора по л е с о в е д е н и ю и л е с о в о д с т в у . 



В Б р я н с к о м и н с т и т у т е Б о р и с Д м и т ­
риевич не т о л ь к о з а в е д о в а л к а ф е д р о й 
л е с о в о д с т в а и д е н д р о л о г и и , но и з н а ч и ­
т е л ь н о е в р е м я з а н и м а л д о л ж н о с т и д е ­
к а н а и з а м е с т и т е л я д и р е к т о р а по учеб­
ной и н а у ч н о й р а б о т е . 

В 1946 г. он был н а з н а ч е н з а в е д у ю ­
щ и м к а ф е д р о й л е с о в о д с т в а Б е л о р у с с к о ­
го лесотехнического ( н ы н е технологиче ­
ского) института им . С. М. К и р о в а , г д е 
р а б о т а е т д о н а с т о я щ е г о времени . 

И м я Б о р и с а Д м и т р и е в и ч а Ж и л к и н а 
ш и р о к о ^ и з в е с т н о в н а ш е й с т р а н е и з а 
ее п р е д е л а м и . И м н а п и с а н о с в ы ш е 70 
н а у ч н ы х р а б о т по в о п р о с а м биологии и 
т ипологии леса , ухода за лесом, в л и я н и я 
леса на в о д н ы й б а л а н с и п о в ы ш е н и я 
п р о д у к т и в н о с т и лесов . 

О с о б е н н о б о л ь ш о е н а у ч н о е и п р а к т и ­
ческое з н а ч е н и е и м е ю т его р а б о т ы 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 к у л ь ­
т у р о й м н о г о л е т н е г о л ю п и н а . З а эти р а ­
боты Б о р и с Д м и т р и е в и ч н а г р а ж д е н 
п я т ь ю м е д а л я м и В С Х В , с е р е б р я н о й ме­
д а л ь ю В Д Н Х и почетными г р а м о т а м и 
р е с п у б л и к а н с к о г о и с о ю з н о г о М и н и ­
стерств в ы с ш е г о и среднего с п е ц и а л ь ­
ного о б р а з о в а н и я . 

З а м н о г о л е т н ю ю и б е з у п р е ч н у ю р а б о - . 
ту по п о д г о т о в к е с п е ц и а л и с т о в лесного-
х о з я й с т в а и р а з в и т и е н а у к и п р о ф . Б . Д . 
Ж и л к и н н а г р а ж д е н о р д е н о м Л е н и н а и 
т р е м я м е д а л я м и . 

М н о г и е ученики Б о р и с а Д м и т р и е в и ч а 
успешно з а щ и т и л и д о к т о р с к и е и к а н д и ­
д а т с к и е д и с с е р т а ц и и . С в ы ш е 4000 лесо ­
в о д о в в ы с ш е й и средней к в а л и ф и к а ц и и 
п о д г о т о в л е н о в н а ш е й с т р а н е при непо­
средственном уч астии Б о р и с а Д м и т р и ­
евича . 

Ш и р о к а я э р у д и ц и я , и с к л ю ч и т е л ь н ы е 
э н т у з и а з м и работоспособность , с т р а с т ­
ность и у б е ж д е н н о с т ь в п р а в о т е с в о и х 
н а у ч н ы х в о з з р е н и й , чуткое , в н и м а т е л ь ­
ное отношение к с о т р у д н и к а м и сту­
д е н т а м — вот н а и б о л е е х а р а к т е р н ы е от ­
личительные черты Б о р и с а Д м и т р и е в и ­
ча к а к ученого . 

Е г о многочисленные ученики с б л а г о ­
д а р н о с т ь ю в с п о м н я т о н е м в эти д н и и 
в м е с т е с нами от всей д у ш и п о ж е л а ю т 
д о р о г о м у ю б и л я р у д о б р о г о з д о р о в ь я и 
н о в ы х т в о р ч е с к и х у с п е х о в в его н а у ч ­
ной, педагогической и о б щ е с т в е н н о й де­
я т е л ь н о с т и на б л а г о н а ш е й великой 
Р о д и н ы . 

Коллектив кафедры 
лесоводства Белорусского 

технологического института. 
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25 и ю л я 1965 г. и с п о л н я л о с ь 70 лет со 
д н я р о ж д е н и я и 40 лет н а у ч н о - п е д а г о ­
гической и общественной , д е я т е л ь н о с т и 
п р о ф е с с о р а Б е л о р у с с к о г о технологическо­
го института К а з и м и р а Феликсовича Ми-
пона . 

С в о й т р у д о в о й путь К а з и м и р Фелик­
сович н а ч а л с с е м н а д ц а т и лет. Высшее 
о б р а з о в а н и е он получил 
в 1925 г. в М о с к о в с к о м 
лесном институте . Е щ е 
будучи студентом, К. Ф. 
Мирон п р о я в и л большой 
интерес к научно-иссле­
д о в а т е л ь с к о й р а б о т е и 
п о д р у к о в о д с т в о м п р о ф . 
Н . Н. С т е п а н о в а с д е л а л 
первые шаги в науке . 

Л е с н ы е к у л ь т у р ы Б е л о ­
руссия К. Ф. М и р о н на­
чал и зуч ать с 1927 г., 
в н а ч а л е р а б о т а я асси­
стентом Ц е н т р а л ь н о й лес ­
ной опытной станции 
Б С С Р , а з а т е м с т а р ш и м 
н а у ч н ы м с о т р у д н и к о м Б е ­
л о р у с с к о г о научно-иссле­
д о в а т е л ь с к о г о и н с т и т у т а 
лесного х о з я й с т в а . 

У ж е в 1928 г. он пуб­
л и к у е т первые статьи . 
В 1935 г. К а з и м и р у Фе­
л и к с о в и ч у п р и с у ж д а е т с я 
у ч е н а я степень к а н д и д а т а сельскохозяй ­
с т в е н н ы х наук . 

С этого ж е в р е м е н и н а ч и н а е т с я его 
п е д а г о г и ч е с к а я д е я т е л ь н о с т ь в Б е л о р у с ­
ском лесотехническом (ныне технологиче ­
с к о м ) и н с т и т у т е . С н а ч а л а о н р а б о т а е т по 
с о в м е с т и т е л ь с т в у в д о л ж н о с т и доцента , 
а с 1945 г. по н а с т о я щ е е в р е м я з а в е ­
д у ю щ и м к а ф е д р о й лесных к у л ь т у р . 

В г о д ы В е л и к о й О т е ч е с т в е н н о й войны 
К. Ф. М и р о н н а х о д и л с я в р я д а х С о в е т ­
ской Армии . 

К. Ф. М и р о н внес б о л ь ш о й в к л а д в д е ­
л о р а з в и т и я н а у к и и п р а к т и к и лесного 

х о з я й с т в а . И м н а п и с а н ы и о п у б л и к о в а н ы 
54 научные р а б о т ы , п о с в я щ е н н ы е р а з л и ч ­
ным в о п р о с а м искусственного л е с о в о з о б ­
н о в л е н и я и л е с о р а з в е д е н и я . Он я в л я е т с я 
с о а в т о р о м учебника « Л е с н ы е к у л ь т у р ы » 
д л я лесотехнических и лесохозяйотвен-
ных -вузов. В последние г о д ы К а з и м и р 
Феликсович успешно ведет р а б о т у по 

о т б о р у и в н е д р е н и ю в 
п р о и з в о д с т в о н а и б о л е е 
в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х и 
зимостойких д л я усло­
вий Б С С Р г и б р и д н ы х 
ф о р м и с о р т о в тополей. 

Н а у ч н ы е и с с л е д о в а н и я 
К а з и м и р Ф е л и к с о в и ч со­
в м е щ а е т с большой педа ­
гогической р а б о т о й , я в ­
л я е т с я в ы с о к о к в а л и ф и ­
ц и р о в а н н ы м педагогом, , 
у м е л о п е р е д а е т свои зна ­
ния и н а к о п л е н н ы й о п ы т 
своим у ч е н и к а м и поль­
зуется у них з а с л у ж е н -

. ным а в т о р и т е т о м . 
' За в р е м я р а б о т ы в ин­

ституте К. Ф. М и р о н уча­
с т в о в а л в п о д г о т о в к е и 
выпуске свыше 1500 ин­
ж е н е р о в лесного х о з я й ­
ства . Он т а к ж е ведет 
у с п е ш н у ю подготовку мо­
лодых научных к а д р о в . 

•В 1962 г. 'Казимир Феликсович был 
у т в е р ж д е н в ученом з в а н и и п р о ф е с с о р а . 

Советское п р а в и т е л ь с т в о высоко оце ­
нило п л о д о т в о р н у ю н а у ч н о - я е д а г о г и ч е -
оиую и о б щ е с т в е н н у ю д е я т е л ь н о с т ь 
К. Ф. М и р о н а , н а г р а д и в его о р д е н о м 
Т р у д о в о г о К р а с н о г о З н а м е н и и м е д а л я ­
ми. В с в я з и с 70-летием он н а г р а ж д е н 
Почетной прамотой ' В е р х о в н о г о С о в е т а 
Б е л о р у с с к о й С С Р . 

М ы , ученики К а з и м и р а Ф е л и к с о в и ч а , 
о т м е ч а я с л а в н ы й юбилей , ж е л а е м е м у 
д о л г и х лет ж и з н и и п л о д о т в о р н о й р а б о ­
ты в д е л е р а з в и т и я леоной н а у к и и п о д ­
готовки н а г л ы х и и н ж е н е р н ы х к а д р о в . 

Ю. Д . Сироткин. 
Доц.; канд: сельскохозяйственных наук: 

Е. Д . Манцевич. 
Н. Д . Картель. 

Канд. сельскохозяйственных наук. 

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