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СРЕДИ МНОГОЧИСЛЕННЫХ ВИДОВ БЕРЕЗЫ НАИБОЛЬШЕЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ 
И НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ ИМЕЮТ БОРОДАВЧАТАЯ И ПУШИСТАЯ. О Б О ­
ИМ ВИДАМ ПРИСУЩА ЗНАЧИТЕЛЬНАЯ ВНУТРИВИДОВАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ, ЧТО ПО­
ЗВОЛЯЕТ ВЫДЕЛИТЬ Р Я Д . МОРФОЛОГО-БИОЛОГИЧЕСКИХ ФОРМ. ОСОБЕННО БОЛЬ­
ШОЕ ФОРМОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ОТМЕЧЕНО В БРЯНСКОМ ЛЕСНОМ МАССИВЕ И 
ПОДМОСКОВНЫХ-ЛЕСАХ У БЕРЕЗЫ БОРОДАВЧАТОЙ [1]. 

ОСНОВНЫМ МОРФОЛОГИЧЕСКИМ ПРИЗНАКОМ ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ ФОРМ БЕРЕЗЫ 
ЯВЛЯЕТСЯ ХАРАКТЕР КОРЫ. Н А ОСНОВАНИИ КОМПЛЕКСНОГО ИЗУЧЕНИЯ ВЫДЕЛЕНО 
ШЕСТЬ ФОРМ БЕРЕЗЫ БОРОДАВЧАТОЙ (ГРУБОТРЕЩИНОВАТАЯ, РОМБОВИДНОТРЕ-
ЩИНОВАТАЯ, ПРОДОЛЬНОТРЕЩИНОВАТАЯ, НЕЯСНОТРЕЩИНОВАТАЯ, СЛОИСТОКОРАЯ 
И ШЕРОХОВАТОКОРАЯ) И ДВЕ ФОРМЫ БЕРЕЗЫ ПУШИСТОЙ (БЕЛОКОРАЯ И БРОН-
ЗОВОКОРАЯ). РАЗЛИЧНЫЕ ФОРМЫ БЕРЕЗЫ ПОКАЗАНЫ НА РИС. 1. М Е Ж Д У ВНЕШ­
НИМИ МОРФОЛОГИЧЕСКИМИ ПРИЗНАКАМИ ДЕРЕВЬЕВ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ, ХАРАК­
ТЕРОМ ИХ РОСТА И КАЧЕСТВОМ ДРЕВЕСИНЫ СУЩЕСТВУЮТ ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ВЗАИ­
МОСВЯЗИ. РАЗНИЦА В КАЧЕСТВЕ ДРЕВЕСИНЫ У ФОРМ С РЕЗКО РАЗЛИЧНЫМ ТИ­
ПОМ КОРЫ — У ГРУБОТ.РЕЩИНОВАТЫХ И ШЕРОХОВАТОКОРЫХ ФОРМ БЕРЕЗЫ БО­
РОДАВЧАТОЙ— ЛЕГКО ОБНАРУЖИВАЕТСЯ ДАЖЕ В ЛЕСНЫХ УСЛОВИЯХ, ПРИ Р А З ­
ДЕЛКЕ МОДЕЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЕВ. ТИП КОРЫ — НАИБОЛЕЕ НАДЕЖНЫЙ ПРИЗНАК» 
СВЯЗАННЫЙ С КАЧЕСТВОМ ДРЕВЕСИНЫ. ДРЕВЕСИНА ДЕРЕВЬЕВ С РАЗНЫМ СТРОЕ­
НИЕМ КОРЫ РАЗЛИЧАЕТСЯ ПО ОКРАСКЕ, ТЕКСТУРЕ, РАСКАЛЫВАЕМОЕ™, Т В Е Р ­
ДОСТИ. 

Н А ПРОТЯЖЕНИИ ВЫСОТЫ СТВОЛА БЕРЕЗЫ ЛЮБОЙ ФОРМЫ КАЧЕСТВО Д Р Е ­
ВЕСИНЫ НЕОДНОРОДНО. ОСОБЕННОСТИ ДРЕВЕСИНЫ РАЗНЫХ ФОРМ БОРОДАВЧА­
ТОЙ БЕРЕЗЫ ХАРАКТЕРНЫ, ГЛАВНЫМ ОБРАЗОМ, ДЛЯ ЗОНЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ТРЕЩИНОВАТОЙ КОРЫ И СТАНОВЯТСЯ МЕНЕЕ ОТЧЕТЛИВЫМИ ПО МЕРЕ ИСЧЕЗНОВЕ­
НИЯ ТРЕЩИНОВАТОЕТИ В ВЕРХНЕЙ ЧАСТИ. 

ГРУБОТРЕЩИНОВАТАЯ ФОРМА ИМЕЕТ ХАРАКТЕРНЫЕ НАРОСТЫ ГРУБОЙ ЧЕР­
НОЙ КОРКИ В КОМЛЕВОЙ ЧАСТИ СТВОЛА. ДРЕВЕСИНЕ ЕЕ СВОЙСТВЕННЫ БОЛЬШАЯ 
ВЯЗКОСТЬ, ТВЕРДОСТЬ, ТРУДНАЯ РАСКАЛЫВАЕМОСТЬ, БОЛЬШОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 
НА УДАРНЫЙ ИЗГИБ И КРАСИВАЯ -ТЕКСТУРА СЛОЖНОГО РИСУНКА. СТВОЛЫ ГРУ-
БОТРЕЩИНОВАТЫХ БЕРЕЗ ОТНОСЯТСЯ К 1 — I I РАЗРЯДАМ ВЫСОТ. И Х ДРЕВЕСИНУ 
МОЖНО РЕКОМЕНДОВАТЬ В КАЧЕСТВЕ СЫРЬЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ СТРОГАНОЙ ОБЛИ­
ЦОВОЧНОЙ ФАНЕРЫ ДЛЯ МЕБЕЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ И ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
РАЗНООБРАЗНЫХ ЦЕННЫХ ПОДЕЛОК И ЧАСТЕЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ И ТЕК­
СТИЛЬНЫХ МАШИН. 

РОМБОВИДНОТРЕЩИНОВАТУЮ ФОРМУ ОТЛИЧАЮТ ПО БЕЛОСНЕЖНОЙ Б Е Р Е ­
СТЕ С МЕЛКИМИ ЧЕЧЕВИЧКАМИ, РАСТРЕСКИВАЮЩЕЙСЯ В КОМЛЕВОЙ ЧАСТИ И 
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Рис. 1. Различные формы березы. 
1—ромбовиднотрещиноватая; 2 — неяснотрешиноватая;' 3 — продольнотрещиноватая; 4 — груботретинб-

ватая; 5 — слоистокорая; 6 — шероховатокорая; 7 — белокорая; Л — бронзовокорая. 

ВЫШЕ (ДО 8 — 1 5 м) В ВИДЕ РОМБОВ, ОГРАНИЧЕННЫХ ПО КРАЯМ ГРУБОЙ КОР­
КОЙ. ДЕРЕВЬЯ ЭТОЙ ФОРМЫ ОТНОСЯТСЯ К L A — I РАЗРЯДАМ ВЫСОТ, ПОЛНОДРЕ-
ВЕСНЫ,"ХОРОШО ОЧИЩАЮТСЯ ОТ СУЧЬЕВ. ДРЕВЕСИНА ТВЕРДАЯ, ВЯЗКАЯ, ТРУДНО 
КОЛЕТСЯ, ИМЕЕТ КРАСИВУЮ ТЕКСТУРУ, НО МЕНЕЕ СЛОЖНОГО РИСУНКА, ЧЕМ У 
ПРЕДЫДУЩЕЙ ФОРМЫ, И ОТЛИЧАЕТСЯ БОЛЬШИМ СОПРОТИВЛЕНИЕМ НА СЖАТИЕ 
ВДОЛЬ ВОЛОКОН. ТАКАЯ ДРЕВЕСИНА МОЖЕТ СЛУЖИТЬ-ХОРОШИМ СЫРЬЕМ ДЛЯ 
ПРОИЗВОДСТВА ЛЫЖ И ОБЛИЦОВОЧНОЙ СТРОГАНОЙ ФАНЕРЫ, А ТАКЖЕ ДЛЯ ИЗ­
ГОТОВЛЕНИЯ СВАЙ, СТРОИТЕЛЬНЫХ ФЕРМ И ДРУГИХ ПОСТРОЕК, ГДЕ ТРЕБУЕТСЯ 
ДРЕВЕСИНА С БОЛЬШИМ СОПРОТИВЛЕНИЕМ НА СЖАТИЕ ВДОЛЬ ВОЛОКОН. 

У ПРОДОЛЬНОТРЕЩИНОВАТОЙ ФОРМЫ КОРА ДЕРЕВЬЕВ ДО ВЫСОТЫ 1—4 м 
ОТ ЗЕМЛИ РАЗРЫВАЕТСЯ ДЛИННЫМИ ШИРОКИМИ ПРОДОЛЬНЫМИ С ЖЕЛТОВАТЫМ 
ДНОМ ТРЕЩИНАМИ, ОБРАЗУЯ ПЛОСКИЕ ДОЛИ С ОСТАТКАМИ ГРЯЗНО-СЕРОЙ БЕРЕ­
СТЫ 'С КРУПНЫМИ ЧЕЧЕВИЧКАМИ. ДЕРЕВЬЯ ОТЛИЧАЮТСЯ ХОРОШИМ РОСТОМ, ОТ­
НОСЯТСЯ К I РАЗРЯДУ ВЫСОТ, ПОЛИОДРЕВЕСНЫ, ХОРОШО ОЧИЩАЮТСЯ ОТ СУЧЬ­
ЕВ.. ДРЕВЕСИНА КРЕПКАЯ, ДОВОЛЬНО ПРЯМОСЛОЙНА», ХОРОШО КОЛЕТСЯ. ГОДНА 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЛУЩЕНОГО ШПОНА. ' 

У'-НЕЯСНОТРЕЩИНОВАТОЙ ФОРМЫ КОРА ДО ВЫСОТЫ 3 — 6 м ОТ ЗЕМЛИ РАС­
ТРЕСКИВАЕТСЯ-НЕГЛУБОКИМИ ТРЕЩИНАМИ НА ПЛОСКИЕ УЗКИЕ ДОЛИ НЕБОЛЬ­
ШОЙ ТОЛЩИНЫ .-С-ОСТАТКАМИ СЕРОВАТОЙ БЕРЁСТЫ. П О КРАЯМ ДОЛИ ОБРАМЛЕ­
НЫ СЛОЕ.М';ГРУБОЙ ПРОБКИ, КОТОРАЯ ПОЧТИ ЗАКРЫВАЕТ ТРЕЩИНЫ/ ДЕРЕВЬЯ 
ОТЛИЧАЮТСЯ МЕДЛЕННЫМ РОСТОМ,'ОБЫЧНО ОТНОСЯТСЯ, КО I I РАЗРЯДУ ВЫСОТ, 
СЛАБОС6ЕЖИСТЫЕ,: С НЕБОЛЬШОЙ СУКОВАТОСТЬЮ. ДРЕВЕСИНА ТВЕРДАЯ, ЗНАЧИ­
ТЕЛЬНО СОПРОТИВЛЯЕТСЯ СЖАТИЮ И СКАЛЫВАНИЮ ВДОЛЬ ВОЛОКОН, УДАРНОМУ 
ИЗГИБУ.'" Е Е МОЖНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ КАК СЫРЬЕ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕРЕВЯННЫХ 
ДЕТАЛЕЙ В' МАШИНОСТРОЕНИИ, И В ДРУГИХ ПРОИЗВОДСТВАХ, ГДЕ ТРЕБУЕТСЯ 
ОСОБЕННО ПРОЧНАЯ ДРЕВЕСИНА. -

У СЛОИСТОКОРОЙ ФОРМЫ СЕРОВАТО-БЕЛАЯ БЕРЕСТА ДО ВЫСОТЫ 3 — 8 м 
РАЗОРВАНА НЕГЛУБОКИМИ ПРОДОЛЬНЫМИ ТРЕЩИНАМИ, КОТОРЫЕ ОБНАЖАЮТ 
БЕЛЕСОВАТЫЕ И СВЕТЛО-КОРИЧНЕВЫЕ СЛОИ БЕРЕСТЫ. Б КОМЛЕВОЙ ЧАСТИ ТРЕ­
ЩИНЫ БОЛЕЕ ГЛУБОКИЕ, ПО КРАЯМ ДОЛЕЙ ОБРАМЛЕНЫ СЛОЯМИ ГРУБОЙ КОРКИ. 



Древесина различных форм, березы 5 

ДЕРЕВЬЯ ОТНОСЯТСЯ К I — I I РАЗРЯДАМ ВЫСОТ, ХОРОШО ОЧИЩАЮТСЯ ОТ БОКО­
ВЫХ СУЧЬЕВ. ДРЕВЕСИНА У НИХ МЯГКАЯ, ПОЧТИ ПРЯМОСЛОЙНАЯ, ЛЕГКО КОЛЕТ­
СЯ. Е Е МОЖНО РЕКОМЕНДОВАТЬ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЛУЩЕНОГО ШПОНА. 

ШЕРОХОВАТОКОРАЯ ФОРМА ИМЕЕТ БЕРЕСТУ СЕРОВАТОГО ЦВЕТА, КОТОРАЯ 
РАСТРЕСКИВАЕТСЯ ДО.ВЫСОТЫ 3 — 6 м ОТ ЗЕМЛИ НЕГЛУБОКИМИ ПРОДОЛЬНЫМИ 
И ПОПЕРЕЧНЫМИ ТРЕЩИНАМИ НА МЕЛКИЕ ПЛОСКИЕ ДОЛЬКИ. ДЕРЕВЬЯ ОТНОСЯТ­
СЯ К I — I I РАЗРЯДАМ ВЫСОТ, ПОЛНОДРЕВЕСНЫ, ХОРОШО ОЧИЩАЮТСЯ ОТ СУЧЬ­
ЕВ. ДРЕВЕСИНА МЯГКАЯ, ПРЯМОСЛОЙНАЯ, ХОРОШО КОЛЕТСЯ. И З НЕЕ МОЖНО П О ­
ЛУЧАТЬ ПРЕКРАСНОЕ СЫРЬЕ ДЛЯ ЛУЩЕНОГО ШПОНА. 

У БЕЛОКОРОЙ ФОРМЫ ПУШИСТОЙ БЕРЕЗЫ БЕРЕСТА БЕЛАЯ С РОЗОВАТО-СЕ­
РЫМ ОТТЕНКОМ. ДЕРЕВЬЯ ОТНОСЯТСЯ К I — I I РАЗРЯДАМ ВЫСОТ. ДРЕВЕСИНА 
МЯГКАЯ, ПРЯМОСЛОЙНАЯ, ХОРОШО КОЛЕТСЯ И ПРИГОДНА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ Л У Щ Е ­
НОГО ШПОНА, 

БРОНЗОВОКОРАЯ ФОРМА ИМЕЕТ ГЛАДКИЕ СТВОЛЫ, ПОКРЫТЫЕ БРОНЗОВО-
БУРЫМИ СЛОЯМИ БЕРЕСТЫ, ВЕРХНИЕ ИЗ КОТОРЫХ ОТСЛАИВАЮТСЯ ТОНКИМИ ЛЕН­
ТОЧКАМИ, ЗАКРУЧИВАЯСЬ В МЕЛКИЕ ТРУБОЧКИ. ДЕРЕВЬЯ ТУГОГО РОСТА, ОБЫЧ­
НО НИЖЕ I I РАЗРЯДА ВЫСОТ, ПОЛНОДРЕВЕСНЫ, С НЕБОЛЬШИМ КОЛИЧЕСТВОМ 
СУЧЬЕВ. ДРЕВЕСИНА БЕЖЕВОЙ ОКРАСКИ, МЯГКАЯ, С РАВНОМЕРНО РАСПОЛО^ЖЕН-
НЫМИ СЛОЯМИ, ХОРОШО КОЛЕТСЯ, МОЖЕТ БЫТЬ ИСПОЛЬЗОВАНА КАК ЦЕННОЕ 
СЫРЬЕ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЛУЩЕНОГО ШПОНА. 

КРОМЕ ТОГО, В БЕРЕЗНЯКАХ БЕЛОРУССИИ [2], МОСКОВСКОЙ, СМОЛЕНСКОЙ 
И БРЯНСКОЙ ОБЛАСТЕЙ ВСТРЕЧАЮТСЯ БЕРЕЗЫ С ПРОМЕЖУТОЧНЫМИ МОРФОЛО­
ГИЧЕСКИМИ ПРИЗНАКАМИ И ПОЛНОДРЕВЕСНЫМИ СТВОЛАМИ, ПОКРЫТЫМИ ЯРКО-
БЕЛОЙ БЕРЕСТОЙ С ХАРАКТЕРНЫМИ ТЕМНЫМИ ПЯТНАМИ. ЭТО БЕРЕЗЫ ГИБРИД­
НОГО ХАРАКТЕРА, ОБЛАДАЮЩИЕ ЧАСТО БУЙНЫМ РОСТОМ ПО ДИАМЕТРУ И ВЫСО­
ТЕ. ТАКИХ БЕРЕЗ, ПО НАШИМ ДАННЫМ, ОБЫЧНО БЫВАЕТ ОТ 5 ДО 20% И БОЛЕЕ. 

НАЛИЧИЕ В ПРЕДЕЛАХ ВИДОВ БЕРЕЗЫ БОРОДАВЧАТОЙ И ПУШИСТОЙ РЯДА 
ФОРМ, РАЗЛИЧАЮЩИХСЯ ПО ИНТЕНСИВНОСТИ РОСТА И ПО КАЧЕСТВУ ДРЕВЕСИНЫ, 
КОРРЕЛЯТИВНО СВЯЗАННЫХ С ТИПОМ КОРЫ, ДЕЛАЕТ 'НЕОБХОДИМЫМ ПРОВЕДЕ­
НИЕ ПРИ ЛЕСОХО'ЗЯЙСТВЕННЫХ МЕРОПРИЯТИЯХ ПРЯМОГО ОТБОРА ЦЕННЫХ В 
ПРАКТИЧЕСКОМ ОТНОШЕНИИ ФОРМ. 

ВНЕДРЕНИЕ В ЛЕСНЫЕ КУЛЬТУРЫ НАИБОЛЕЕ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ФОРМ БЕРЕЗЫ 
БОРОДАВЧАТОЙ И ПУШИСТОЙ ПОВЫСИТ НА 5—17% ПРОДУКТИВНОСТЬ И ЦЕННОСТЬ 
БЕРЕЗОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ, ЧТО НЕОБХОДИМО ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ЗАПАСОВ ДРЕВЕ­
СИНЫ В РАЙОНАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ПОЛОСЫ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ С С С Р И УВЕЛИ­
ЧЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА В ЛЕСНОЙ, БУМАЖНОЙ И ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРО­
МЫШЛЕННОСТИ. 
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Полесья. Сборник научных работ института леса .АН Белорусской ССР, вып. V I I , 
Минск, 1956. 
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.№2 л е с н о й ж у р н а л 1935 

У Д К 634. 0. 5 3 3 (634, Q. 5 2 2 + 634. 0. 5 2 1 ) 

К ВОПРОСУ О в л и я н и и ГУСТОТЫ Д Р Е В О С Т О Я 
НА ЕГО Т А К С А Ц И О Н Н Ы Е ПОКАЗАТЕЛИ 

А. А. МАКАРЕНКО 
Ученый секретарь 

(Казахский научно-исследовательский институт лесного хозяйства) 

ГУСТОТА ДРЕВОСТОЕВ ИМЕЕТ БОЛЬШОЕ ЗНАЧЕНИЕ В ЛЕСОКУЛЬТУРНОЙ ПРАК­
ТИКЕ И ПРИ ПРОВЕДЕНИИ РУБОК УХОДА ЗА ЛЕСОМ, ТАК КАК ОТ НЕЕ ЗАВИСИТ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ВЫРАЩИВАНИЯ НАСАЖДЕНИЙ. 
ОДНАКО ДО СИХ ПОР НЕТ ЕДИНОГО МНЕНИЯ О НАИБОЛЕЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОЙ ГУ­
СТОТЕ И О ЕЕ ВЛИЯНИИ НА ТАКСАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДРЕВОСТОЕВ. 

В СВЯЗИ С ЭТИМ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ФОРМИРОВАНИЯ СОЕНОВЬИХ ДРЕВОСТОЕВ 
НА ГРАНИТАХ В КАЗАХСКОМ МЕЛКОСОПОЧНИКЕ (КОКЧЕТАВСКАЯ ОБЛАСТЬ, Ц Е ­
ЛИННОГО КРАЯ) БЫЛО УДЕЛЕНО ВНИМАНИЕ ВОПРОСУ ВЛИЯНИЯ ГУСТОТЫ ДРЕВО­
СТОЯ НА ЕГО ТАКСАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ. 

МАТЕРИАЛОМ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ПОСЛУЖИЛИ ПРОБНЫЕ ПЛОЩАДИ, ЗАЛОЖЕН­
НЫЕ В 1 9 4 8 — 1 9 5 0 ГГ. БЫВШИМ БОРОВСКИМ ГОСУДАРСТВЕННЫМ ЗАПОВЕДНИКОМ 
ПОД РУКОВОДСТВОМ КАНД. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ НАУК А . А . ВЕЙСМАНА В 
СОСНЯКАХ РАЗЛИЧНЫХ ГУСТОТЫ И ВОЗРАСТА, НАХОДЯЩИХСЯ В ОДИНАКОВЫХ 
УСЛОВИЯХ МЕСТОПРОИЗРАСТАНИЯ (СОСНЯК МЕРТВОПОКРОВНО-ЛИШАЙНИКОВЫЙ). 
НАСАЖДЕНИЯ ВОЗНИКЛИ НА МЕСТЕ БЫВШИХ ГОРЕЛЬНИКОВ ПОСЛЕ ИХ ВЫРУБКИ. 
ДРЕВОСТОЙ В ПРЕДЕЛАХ ВОЗРАСТНЫХ ГРУПП УСЛОВНО ОДНОВОЗРАСТМЫ, РАЗЛИ­
ЧИЯ В ВОЗРАСТЕ МОДЕЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЕВ НЕ ПРЕВЫШАЮТ ОДНОГО КЛАССА ВОЗ­
РАСТА. ПОЧВЫ ИЗУЧАЕМЫХ УЧАСТКОВ МЕЛКИЕ, ДРЕСВЯНЫЕ, ГРУБОСКЕЛЕТНЫЕ. 
С ГЛУБИНЫ 2 5 — 3 0 см СЛОЖЕНИЕ ОЧЕНЬ ПЛОТНОЕ, МАОГО МЕЛКИХ КАМНЕЙ И 
СКАЛЬНЫХ ОБЛОМКОВ. Н А ОТДЕЛЬНЫХ УЧАСТКАХ НА ПОВЕРХНОСТИ ВСТРЕЧАЮТ­
СЯ ГЛЫБЫ ГРАНИТА. КЛАСС БОНИТЕТА НАСАЖДЕНИЙ I V — ' V . 

Н А КАЖДОЙ ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ НАСЧИТЫВАЛИ ОТ 4 0 0 ДО 1 0 0 0 ДЕРЕВЬЕВ, 
У КОТОРЫХ БЫЛ ИЗМЕРЕН ДИАМЕТР С ТОЧНОСТЬЮ 1 мм И ВЫСОТЫ У ТРЕХ ДЕ­
РЕВЬЕВ ОТ КАЖДОЙ ОДНОСАНТИМЕТРОВОЙ СТУПЕНИ ТОЛЩИНЫ С ТОЧНОСТЬЮ ОТ 
10 ДО 5 0 см. ДИАМЕТРЫ ИЗМЕРЯЛИ ШТАНГЕНЦИРКУЛЕМ, ВЫСОТЫ — РЕЙКОЙ С 
ДЕСЯТИМЕТРОВЫМИ ДЕЛЕНИЯМИ, А У ДЕРЕВЬЕВ ВЫШЕ 7 м—; ЭКЛИМЕТРОМ. ОТ 
ВСЕХ СТУПЕНЕЙ ТОЛЩИНЫ БЫЛО ВЗЯТО ПО 8 — 1 4 МОДЕЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЕВ (ВСЕГО. 
4 2 4 ШТ.). ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАПАСА, ТЕКУЩЕГО ОБЪЕМНОГО ПРИРОСТА, КОЭФ­
ФИЦИЕНТА ФОРМЫ q:2 И ВИДОВОГО ЧИСЛА 

ОБЪЕМ-МОДЕЛЕЙ ОПРЕДЕЛЯЛИ ПО СЛОЖНОЙ ФОРМУЛЕ СЕРЕДИННЫХ СЕЧЕ­
НИИ, ЗАТЕМ ВЫРАВНИВАЛИ ПО ПРЯМОЙ КОПЕЦКОГО И ПО ВЫРАВНЕННЫМ ОБЪ­
ЕМАМ КАЖДОЙ ОДНОСАНТИМЕТРОВОЙ СТУПЕНИ ТОЛЩИНЫ ВЫЧИСЛЯЛИ ЗАПАС НА 
ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЯХ. ТЕКУЩИЙ ОБЪЕМНЫЙ ПРИРОСТ БЫЛ ПОЛУЧЕН КАК СРЕД­
НИЙ ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗА ПОСЛЕДНИЕ 5 ЛЕТ. ЕСТЕСТВЕННЫЙ ОТПАД ЗА ЭТОТ ПЕ­
РИОД В РАСЧЕТ НЕ ПРИНИМАЛИ. 

В НАСТОЯЩЕЙ РАБОТЕ ИСПОЛЬЗОВАНЫ МАТЕРИАЛЫ ТАКСАЦИИ 4 2 ПРОБНЫХ 
ПЛОЩАДЕЙ, ЗАЛОЖЕННЫХ В СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЯХ В ВОЗРАСТЕ 16, 3 5 И 4 7 ЛЕТ, 
И СДЕЛАНА ПОПЫТКА УСТАНОВИТЬ ВЛИЯНИЕ ГУСТОТЫ ДРЕВОСТОЯ НА ВЕЛИЧИНУ 
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Т а б л и ц а 1 

пробных 
площадей 

Число деревьев 
на 1 га, шт. 

Средний 
диаметр, см 

Средняя 
высота, я 

Сумма площа­
дей сечения, 

ж" 
Запас, м 3 

2/III 
4/II 

3/IV 
2/II 

4/III 
1/11 

• 2/II 

6900 
15100 
9300 

17110 
9300 

17250 
• 12600 

3,6 
4,8 
3.5 
4,8 
3.6 
4,5 
3,0 

3,6 
5,6 
3.5 . 
5.6 
3,6 
5,4 
3,3 

7,6 
26.0 
9.6 

•2«,0 
10.1 
27,0 

8,8 

. 23 
99 
29 

105 
30 
98 
26 

2/IV 
к / IV 
4/III 
к /II 
к /II 
1/IV 

к /III 
3 II 

18130 
12800 
18250 
14000 
19150 
15100 
19680 
15200 

4,3 
3.1 
4.5 
3,0 
4.6 
2.8 
4.2 
2,8 

4,8 
3,3 
4,8 
3,3 
5,3 
3,2 
5,0 
3,2 

25.0 
10.1 
27,0 
9,8 

29,0 
9,7 

26,0 
10,3 

88 
30 
98 
29 

108 
29 

-93 
30 

1/Ш 
2/1 

19730 
17200 

4,3 
2,8 

5.1 
3.2 

26,0 
U.4 

96 
34 

1/IV 
к /I 

22500 
20600 

4Д 
2,5 

5,2 
3.0 

31,0 
11,6 ' 

101 
_34 

4/1 27800 2.1 2,8 10.1 29 

— — — — — ~ 

П р и м е ч а н и е . В числителе — данные для 16-летних, в знаме­
нателе — для 47-летних сосняков.' 

Т а б л и ц а 2 

Ступени Число деревьев при густоте (шт. на i ги) 
толщины, . . . . 

см 21100 31000 4180.0 521С0 

1 10432 15150 25040 13970 
2 3205 6300 7160 10190 
3 2448 4165 4475 4920 
4 1676 2228 2220 2210 
5 1276 1380 1280 1310 
6 870 840 '728 '710 
7 • 554 510 470 325 
8 343 220 185 195 
9 160. "110 155 18р 

10 60 35 55 35 
11 58 10 . 25 45 
12 19 — 7 io 

СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА, СРЕДНЕЙ ВЫСОТЫ, СУММЫ ПЛОЩАДЕЙ СЕЧЕНИЯ, ЗАПАСА, 
ТЕКУЩЕГО ПРИРОСТА 'ПО ЗАПАСУ И НЕКОТОРЫХ ДРУГИХ ТАКСАЦИОННЫХ ПОКА­
ЗАТЕЛЕЙ. 

АНАЛИЗ МАТЕРИАЛОВ ТАКСАЦИИ ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЕЙ (ТАБЛ. 1) ПОКАЗЫ­
ВАЕТ, ЧТО КАК В 16-ЛЕТНИХ, ТАК И В 47-ЛЕТНИХ СОСНЯКАХ ОТМЕЧАЕТСЯ ЗАКО­
НОМЕРНОЕ УМЕНЬШЕНИЕ СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА И СРЕДНЕЙ ВЫСОТЫ-С УВЕЛИЧЕНИ­
ЕМ ГУСТОТЫ ДРЕВОСТОЯ. СУММА ПЛОЩАДЕЙ СЕЧЕНИЯ ВОЗРАСТАЕТ С ПОВЫШЕ­
НИЕМ ГУСТОТЫ, ЗАПАС В ОДНИХ ДРЕВОСТРЯХ УВЕЛИЧИВАЕТСЯ, В ДРУГИХ ОСТАЕТ­
СЯ ПОСТОЯННЫМ. УМЕНЬШЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА И^ ВЫСОТЫ С 
УВЕЛИЧЕНИЕМ ГУСТОТЫ ДРЕВОСТОЕВ КАК БЫ УКАЗЫВАЕТ НА ХУДШИЙ РОСТ НА-
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Рис. 1. Соотношение высот и диаметров 
при различной густоте древостоев. 

1 - 20700 шт.; ' 2 - 308000 шт.; 3 — 41600 шт., 4 — 650 0 шт. -на 1 га; 

САЖДЕНИЙ. Тем НЕ МЕНЕЕ, УВЕЛИЧЕНИЕ ЗАПАСА С ВОЗРАСТАНИЕМ ГУСТОТЫ ГО­
ВОРИТ О ТОМ, ЧТО ГУСТЫЕ НАСАЖДЕНИЯ БОЛЕЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫ. ПОПЫТАЕМ­
СЯ УСТАНОВИТЬ'ПРИЧИНЫ КАЖУЩИХСЯ ПРОТИВОРЕЧИЙ. РАССМОТРИМ РАСПРЕДЕ­
ЛЕНИЕ ДЕРЕВЬЕВ ПО ОДНОСАНТИМЕТРОВЬ?М СТУПЕНЯМ ТОЛЩИНЫ В 35-ЛЕТНИХ 
ДРЕВОСТОЯХ РАЗЛИЧНОЙ ГУСТОТЫ ( Т А Б Л . 2 ) . . . . 

И З ТАБЛИЦЫ ВИДНО,'ЧТО С УВЕЛИЧЕНИЕМ ЧИСЛА ДЕРЕВЬЕВ }ла ЕДИНИЦЕ 
ПЛОЩАДИ В ДРЕВОСТОЯХ ПРОИСХОДИТ НАКОПЛЕНИЕ ТОНКОМЕРНЫХ ДЕРЕВЬЕВ В. 
БОЛЬШИХ КОЛИЧЕСТВАХ. НАЛИЧИЕ В ГУСТЫХ ДРЕВОСТОЯХ МЕНЬШЕГО ЧИСЛА 
КРУПНЫХ ДЕРЕВЬЕВ, ЧЕМ В РЕДКИХ, УКАЗЫВАЕТ НА ПОТЕНЦИАЛЬНУЮ ВОЗМОЖ­
НОСТЬ ПОВЫШЕНИЯ'ПРИРОСТА-ПО ДИАМЕТРУ В ПЕРВОМ СЛУЧАЕ, ПУТЕМ СООТВЕТ­
СТВУЮЩЕГО ИЗМЕНЕНИЯ УСЛОВИЙ ВНЕШНЕЙ'СРЕДЫ РУБКАМИ УХОДА. 

В ТЕСНОЙ .СВЯЗИ С ДИАМЕТРАМИ НАХОДЯТСЯ И ВЫСОТЫ ДЕРЕВЬЕВ. ВЫЯВ­
ЛЕНИЕ ТАКОЙ СВЯЗИ ПУТЕМ ПОСТРОЕНИЯ ГРАФИКОВ .ВЫСОТ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ 
ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЕЙ (РИС. .1) ПОЗВОЛИЛО УСТАНОВИТЬ, ЧТО КРИВЫЕ ВЫСОТ НЕ 
ЗАВИСЯТ ОТ ГУСТОТЫ ДРЕВОСТОЯ. Н А РИС. 1 ПОСТРОЕНЫ КРИВЫЕ ВЫСОТ ПО РЕ­
ЗУЛЬТАТАМ ОБМЕРА 203 МОДЕЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЕВ, ВЗЯТЫХ НА ЧЕТЫРЕХ ПРОБНЫХ 
ПЛОЩАДЯХ С РАЗЛИЧНОЙ ГУСТОТОЙ В ВОЗРАСТЕ 3 5 ЛЕТ. ВЫЯВЛЕННЫЕ ЗАВИСИ­
МОСТИ ГОВОРЯТ О ТОМ, ЧТО ПО ВЕЛИЧИНЕ СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА И СРЕДНЕЙ ВЫ­
СОТЫ НЕЛЬЗЯ ПОЛНОСТЬЮ СУДИТЬ О РОЕТЕ ИССЛЕДУЕМОГО ДРЕВОСТОЯ. 

С УВЕЛИЧЕНИЕМ ГУСТОТЫ ДРЕВОСТОЯ ПОВЫШАЮТСЯ КОЭФФИЦИЕНТ ФОР­
МЫ И ВИДОВОЕ.ЧИСЛО. ИЗВЕСТНО, ЧТО ЗАПАС ДРЕВОСТОЯ РАВЕН ПРОИЗВЕДЕНИЮ 
СУММЫ ПЛОЩАДЕЙ СЕЧЕНИЯ.НА СРЕДНЮЮ ВЫСОТУ И ВИДОВОЕ ЧИСЛО. ПОСКОЛЬ­
КУ С УВЕЛИЧЕНИЕМ ЧИСЛА• ДЕРЕВЬЕВ НА 1 ГА ВИДОВОЕ ЧИСЛО ВОЗРАСТАЕТ, А 
СРЕДНЯЯ ВЫСОТА УМЕНЬШАЕТСЯ, ТО'ЗНАЧЕНИЯ'ВИДОВЫХ ВЫ.ООТ "ДОЛЖНЫ БЫТЬ 
ОЧЕНЬ-БЛИЗКИ ДЛЯ ДРЕВОСТОЕВ РАЗЛИЧНОЙ ГУСТОТЫ, И, СЛЕДОВАТЕЛЬНО, ЗА­
ПАС, В" ПЕРВУЮ ОЧЕРЕДЬ БУДЕТ-ЗАВИСЕТЬ ОТ СУММЫ ПЛОЩАДЕЙ СЕЧЕНИЯ. ТАК 
ОНО И ОКАЗАЛОСЬ В НАШЕМ ПРИМЕРЕ. НЕОБХОДИМО ОТМЕТИТЬ, ЧТО НА ВЕЛИ­
ЧИНУ ОТДЕЛЬНЫХ ТАКСАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ В ЗАГУЩЕННЫХ СОСНЯКАХ 
ВЛИЯЕТ МЕТОД ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ. СРЕДНЯЯ ВЫСОТА, ВЫЧИСЛЕННАЯ МЕТОДОМ 
СРЕДНЕВЗВЕШЕННОГО ЧЕРЕЗ ПЛОЩАДИ СЕЧЕНИЙ СТУПЕНЕЙ ТОЛЩИНЫ В 35-ЛЕТ­
НЕМ ДРЕВОСТОЕ ОКАЗАЛАСЬ НА 1 — 1 , 5 м БОЛЬШЕ, ЧЕМ ОПРЕДЕЛЕННАЯ ПО ГРА­
ФИКУ ВЫСОТ. А . П . ЮНОВИДОВ-Щ ВЫСКАЗАЛ МЫСЛЬ, ЧТО СРЕДНЯЯ ВЫСОТА В 
ЗАГУЩЕННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ НЕ МОЖЕТ СЛУЖИТЬ МЕРИЛОМ БОНИТЕТА. ПО- ЕГО 
ДАННЫМ, ОНА ЗАНИЖАЕТ БОНИТЕТ НА ОДИН-ДВА КЛАССА. 



О влиянии густоты древостоя на таксационные показатели 9 

НАШИ ИССЛЕДОВАНИЯ Щ ПОКАЗАЛИ, ЧТО ВЫЧИСЛЕНИЕ ЗАПАСА ЗАГУЩЕН­
НЫХ СОСНЯКОВ, У КОТОРЫХ ИМЕЕТСЯ ПРАВАЯ АСИММЕТРИЯ КРИВОЙ РАСПРЕДЕ­
ЛЕНИЯ ДЕРЕВЬЕВ ПО ЕСТЕСТВЕННЫМ СТУПЕНЯМ ТОЛЩИНЫ, ПО СРЕДНЕМУ МОДЕЛЬ­
НОМУ ДЕРЕВУ (ВЫСОТА ОПРЕДЕЛЕНА ПО ГРАФИКУ ВЫСОТ), ПРИВОДИТ К УМЕНЬ­
ШЕНИЮ ЗАПАСА ДРЕВОСТОЯ НА 4 0 — 4 3 % И БОНИТЕТ НАСАЖДЕНИЯ СНИЖАЕТСЯ 
НА ОДИН КЛАСС. 

ТЕКУЩИЙ ПРИРОСТ ПО ЗАПАСУ ТАКЖЕ ИМЕЕТ СВЯЗЬ С ГУСТОТОЙ ДРЕВОСТОЯ. 
Н А РИС. 2 ПРИВЕДЕНА ЗАВИСИМОСТЬ ОБЪЕМНОГО ТЕКУЩЕГО ПРИРОСТА ОТ ЧИСЛА 
ДЕРЕВЬЕВ НА ЕДИНИЦЕ ПЛОЩАДИ В 16- И 47-ЛЕТНИХ СОСНЯКАХ. .В МОЛОДОМ 
ДРЕВОСТОЕ С УВЕЛИЧЕНИЕМ ГУСТОТЫ ОТ 8 ДО 17 ТЫС. СТВОЛОВ НА 1 га ПРИРОСТ 
ПО.ЗАПАСУ ВОЗРАСТАЕТ, А ПРИ ДАЛЬНЕЙШЕМ ПОВЫШЕНИИ ГУСТОТЫ ДО 2 8 ТЫС. 
ОСТАЕТСЯ ПОСТОЯННЫМ. 

§ 
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Л: 
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° 
У 

/ 

1 . 1 1 - -1 

8 /2 16 ~ 20 24 28 
Ццспа деревьёИ на ha.тыс шт 

Рис. 2. Текущий объемный прирост в зависимости 
от густоты древострев. 

1 — 16-летние сосняки; 2 — 47-летние сосняки. 

В 47-ЛЕТНЕМ ДРЕВОСТОЕ С УВЕЛИЧЕНИЕМ ГУСТОТЫ ПРИРОСТ УМЕНЬШАЕТСЯ. 
ЕСТЬ ОСНОВАНИЕ ПРЕДПОЛАГАТЬ, ЧТО В ЭТОМ ВОЗРАСТЕ МАКСИМАЛЬНЫЙ ТЕКУ­
ЩИЙ ОБЪЕМНЫЙ ПРИРОСТ ПРИСУЩ ДРЕВОСТОЯМ С ОПТИМАЛЬНОЙ ГУСТОТОЙ 
(МЕНЕЕ 15 ТЫС. СТВОЛОВ НА 1 га),. -

ТАКИМ ОБРАЗОМ, В РАЗНОМ ВОЗРАСТЕ, ГУСТОТА ДРЕВОСТОЯ НЕ ОДИНАКОВО 
ВЛИЯЕТ НА ВЕЛИЧИНУ-ОБЪЕМНОГО ПРИРОСТА. ПОЛУЧЕННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ПО: 
ЗВОЛЯЕТ ОПРЕДЕЛИТЬ НАИБОЛЕЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОЕ ЧИСЛО ДЕРЕВЬЕВ НА 1 га ПРИ 
НАИБОЛЬШЕМ ПРИРОСТЕ ПО ЗАПАСУ. Д Л Я БОЛЕЕ ТОЧНОГО УСТАНОВЛЕНИЯ ОПТИ­
МАЛЬНОЙ ГУСТОТЫ, ПРИ КОТОРОЙ ДОСТИГАЕТСЯ НАИБОЛЬШИЙ ОБЪЕМНЫЙ ТЕКУ­
ЩИЙ ПРИРОСТ,- НЕОБХОДИМО .ВВЕСТИ КОРРЕКТИВЫ НА КОЛИЧЕСТВО ДЕРЕВЬЕВ, 
ОТСТАВШИХ В РОСТЕ И НЕ ДАЮЩИХ СКОЛЬКО-НИБУДЬ ЗНАЧИТЕЛЬНОГО НАКОПЛЕ­
НИЯ ОБЪЕМА. Н О В СВЯЗИ С ТЕМ, ЧТО ЭТОТ ВОПРОС ТРЕБУЕТ СПЕЦИАЛЬНОГО 
ИЗУЧЕНИЯ, В ДАННОЙ СТАТЬЕ ОН.НЕ ЗАТРОНУТ. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1].'А. А. М а к а р е н к о . Определение запаса древостоев по способу средней мо­
дели. Жури. «Лесное хозяйство» № 4, 1963. \2]. А. П. Ю н о в и д о в. Материалы по изу­
чению биологии сосны обыкновенной в условиях нагорных лесов Кокчетавского мелко- 1 

сопочника. Автореферат кандидатской диссертации, Алма-Ата, 1956. 

Поступила в редакцию 
14 июня. 1963 г. 
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Н. П. ЧУ ПРОВ 
Научный сотрудник 

(Архангельский институт леса и лесохимии) 

В ТЕЧЕНИЕ ПОСЛЕДНИХ ДЕСЯТИЛЕТИЙ В ЛЕСАХ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ НА 
БОЛЬШИХ ПЛОЩАДЯХ ПОЛУЧИЛИ ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ СПЛОШНО-
ЛЕСОСЕЧНЫЕ КОНЦЕНТРИРОВАННЫЕ РУБКИ. ИЗУЧЕНИЕ ВЫРУБОК ПОКАЗАЛО, ЧТО 
ОКОЛО 2/3 ВОЗОБНОВЛЯЮЩИХСЯ МОЛОДНЯКОВ — БЕРЕЗНЯКИ. 

В РЯДЕ СМЕЖНЫХ СЕВЕРНЫХ ОБЛАСТЕЙ ТАКЖЕ МОЖНО НАБЛЮДАТЬ СМЕНУ 
ХВОЙНЫХ ЛЕСОВ ЛИСТВЕННЫМИ В РЕЗУЛЬТАТЕ РУБОК. В СВЯЗИ С РЕЗКИМ УВЕ­
ЛИЧЕНИЕМ БЕРЕЗОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ВОЗНИКАЕТ ВОПРОС: ЧТО ОНИ МОГУТ ДАТЬ 
ДЛЯ НАРОДНОГО ХОЗЯЙСТВА В ДАЛЬНЕЙШЕМ, КАК ИХ ПРАВИЛЬНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ 
И ВЕСТИ ХОЗЯЙСТВО УЖЕ СЕЙЧАС? В НЕДАЛЕКОМ БУДУЩЕМ ЛЕСНАЯ ПРОМЫШ­
ЛЕННОСТЬ ОБЛАСТИ БУДЕТ ВЫНУЖДЕНА В ЗНАЧИТЕЛЬНОМ ОБЪЕМЕ ЭКСПЛУАТИРО­
ВАТЬ СПЕЛЫЕ ЛИСТВЕННЫЕ НАСАЖДЕНИЯ, В ЧАСТНОСТИ — БЕРЕЗОВЫЕ. 

П Р И СОВРЕМЕННОМ УРОВНЕ ХИМИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ И ДЕРЕВООБРАБОТ­
КИ НЕВЕРНО СЧИТАТЬ БЕРЕЗУ ВТОРОСТЕПЕННОЙ ПОРОДОЙ. ОНА ДАЕТ ВЫСОКОКА­
ЧЕСТВЕННОЕ СЫРЬЕ ДЛЯ РЯДА ВАЖНЫХ ПРОИЗВОДСТВ. Н Е СЛЕДУЕТ ТАКЖЕ ЗА­
БЫВАТЬ, ЧТО БЕРЕЗА РАСТЕТ В ДВА РАЗА БЫСТРЕЕ, ЧЕМ ХВОЙНЫЕ. 

МНОГИЕ ВОПРОСЫ, КАСАЮЩИЕСЯ БЕРЕЗОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ (ОСОБЕННО СМЕ­
ШАННЫХ), ТАКИЕ, КАК ФОРМИРОВАНИЕ, ХОД РОСТА, СОРТИМЕНТНАЯ И ТОВАРНАЯ 
СТРУКТУРА, ВОПРОСЫ СПЕЛОСТИ И ВОЗРАСТА РУБОК В УСЛОВИЯХ АРХАНГЕЛЬ­
СКОЙ ОБЛАСТИ ИЗУЧЕНЫ ДОВОЛЬНО СЛАБО ИЛИ СОВСЕМ НЕ ИЗУЧЕНЫ. 

ОБЪЕКТОМ ИССЛЕДОВАНИЯ ЯВИЛИСЬ ЧИСТЫЕ И СМЕШАННЫЕ С ЕЛЬЮ БЕРЕЗ­
НЯКИ-ЧЕРНИЧНИКИ I I I И I V КЛАССОВ БОНИТЕТА, НАИБОЛЕЕ ШИРОКО РАСПРОСТ­
РАНЕННЫЕ В АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ. 

НАШЕЙ ЗАДАЧЕЙ ЯВЛЯЛОСЬ: ДАТЬ ОБЩУЮ ХАРАКТЕРИСТИКУ БЕРЕЗНЯКОВ 
ОБЛАСТИ, ОСВЕДАТЬ НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ -ФОРМИРОВАНИЯ, СТРУКТУРЫ И ВЕДЕ­
НИЯ В НИХ ХОЗЯЙСТВА. ПРИМЕРНО ПОЛОВИНА НЫНЕ СУЩЕСТВУЮЩИХ БЕРЕЗНЯ­
КОВ ВОЗНИКЛА КАК СЛЕДСТВИЕ СПЛОШНОЙ .РУБКИ ХВОЙНЫХ' ЛЕСОВ, А ОСТАЛЬНАЯ 
ЧАСТЬ — В СВЯЗИ С ПОЖАРАМИ ПРОШЛЫХ ЛЕТ. БЕРЕЗНЯКИ МОГУТ.ВОЗНИКАТЬ 
ТАКЖЕ В\РЕЗУЛЬТАТЕ СТИХИЙНЫХ БЕДСТВИЙ: ВЕТРОВАЛА И БУРЕЛОМА ХВОЙНОГО 
ЛЕСА."ОДНАКО ЭТИ'ЯВЛЕНИЯ- (ЗА ИСКЛЮЧЕНИЕМ ПИНЕЖСКО-ЛЕШУКОНСКОГО 
РАЙОНА) ВСТРЕЧАЮТСЯ РЕДКО. 

НАСАЖДЕНИЯ С ПРЕОБЛАДАНИЕМ БЕРЕЗЫ В АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ ЗА­
НИМАЮТ 9% ЛЕСОПОКРЫТОЙ ПЛОЩАДИ. РАЗМЕЩЕНИЕ ИХ ПО ТЕРРИТОРИИ" ОБ­
ЛАСТИ НЕРАВНОМЕРНО. НАИБОЛЬШИЙ ПРОЦЕНТ БЕРЕЗНЯКОВ НАХОДИТСЯ В Ж Е ­
ЛЕЗНОДОРОЖНОМ ЛЕСОЭКОНОМИЧЕСКОМ РАЙОНЕ, ЧТО ОБУСЛОВЛЕНО САМОЙ ВЫ­
СОКОЙ ИНТЕНСИВНОСТЬЮ В НЕМ ЛЕСОПОЛЬЗОВАНИЯ. 

ВОЗРАСТНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БЕРЕЗОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ОБЛАСТИ ХАРАКТЕ­
РИЗУЕТСЯ ПРЕОБЛАДАНИЕМ МОЛОДЫХ И СРЕДНЕВОЗРАСТНЫХ НАСАЖДЕНИЙ. НАИ-
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БОЛЬШИЙ ПРОЦЕНТ (КАК И В ХВОЙНЫХ) ЗАНИМАЕТ ТИП ЛЕСА «ЧЕРНИЧНИК» — 
46%. В ЦЕЛОМ В ОБЛАСТИ (ПО МАТЕРИАЛАМ-ЛЕСОУСТРОЙСТВА) ПРЕОБЛАДАЮТ 
БЕРЕЗОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ I V КЛАССА БОНИТЕТА ( 4 7 % ) . 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ БЕРЕЗНЯКОВ В РАЗНЫХ ЧАСТЯХ ОБЛАСТИ РАЗЛИЧНА. 
Д Л Я ОСНОВНЫХ ЛЕСОЭКОНОМИЧЕСКИХ РАЙОНОВ* ХАРАКТЕРНО ПРЕОБЛАДАНИЕ 
ВЫСОКОБОНИТЕТНЫХ ( I I , I I I , I V КЛАССЫ) БЕРЕЗНЯКОВ — 77,6%. 

СВЯЗЬ МЕЖДУ ТИПАМИ ЛЕСА И КЛАССАМИ БОНИТЕТА В БЕРЕЗНЯКАХ 'ЭТИХ 
РАЙОНОВ СЛЕДУЮЩАЯ: Б Е Р Е З Н Я К - Б Р У С Н И Ч Н И К — I V — I I I КЛАССЫ БОНИТЕТА; 
БЕРЕЗНЯК-ДОЛГОМОШНИК — I V — V КЛАССЫ; „-БЕРЕЗНЯК-ЧЕРНИЧНИК — I V — 
I I I ^ — ГI КЛАССЫ; БЕРЕЗНЯК СФАГНОВЫЙ — V — V A КЛАССЫ. 

ПРОВЕДЕННЫЕ НАМИ ИССЛЕДОВАНИЯ (ЗАКЛАДКА 60 ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЕЙ, 
РЕКОГНОСЦИРОВОЧНЫЕ ОБСЛЕДОВАНИЯ И ГЛАЗОМЕРНАЯ ТАКСАЦИЯ) В БЕРЕЗНЯ­
КАХ-ЧЕРНИЧНИКАХ I I I И I V КЛАССОВ БОНИТЕТА,' ВОЗНИКШИХ ПОСЛЕ РУБОК И 
ПОЖАРОВ В ЕЛЬНИКАХ-ЧЕРНИЧНИКАХ, ПОЗВОЛИЛИ ВЫДЕЛИТЬ ТРИ КАТЕГОРИИ 
БЕРЕЗНЯКОВ, ОТЛИЧНЫХ ОДНА ОТ ДРУГОЙ ПО СОСТАВУ, СТРУКТУРЕ И ИМЕЮЩИХ 
РАЗЛИЧНУЮ ХОЗЯЙСТВЕННУЮ ЦЕННОСТЬ. 

I К А Т Е Г О Р И Я — ЧИСТЫЕ БЕРЕЗОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ. К ЭТОЙ КАТЕГОРИИ 
ОТНОСЯТСЯ БЕРЕЗНЯКИ, В КОТОРЫХ НЕТ ПРИМЕСИ ЕЛИ ИЛИ ОНА ЕДИНИЧНА. ОНИ 
МОГУТ БЫТЬ .КАК ПОСЛЕРУБОЧНОГО, ТАК И ПОСЛЕПОЖАРНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
И ПОЯВЛЯЮТСЯ ТАМ, ГДЕ НЕТ ЕЛОВЫХ ОБСЕМЕНИТЕЛЕЙ, НЕ СОХРАНИЛСЯ ПОД­
РОСТ, ИЛИ ЖЕ УСЛОВИЯ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ НА ВЫРУБКЕ ПРЕПЯТСТВУЮТ ПРОРАСТА­
НИЮ СЕМЯН И РАЗВИТИЮ ВСХОДОВ ХВОЙНЫХ ПРРОД. 

I I К А Т Е Г О Р И Я — БЕРЕЗОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ СО ВТОРЫМ ЯРУСОМ ЕЛИ, 
ИМЕЮЩЕЙ ПОСЛЕДУЮЩЕЕ ПРОИСХОЖДЕНИЕ. ВОЗРАСТ ЕЕ, КАК ПРАВИЛО, МЕНЬ­
ШЕ ИЛИ РАВЕН ВОЗРАСТУ БЕРЕЗЫ. Е Л Ь С МОМЕНТА ПОЯВЛЕНИЯ И ДО ВОЗРАСТА 
СПЕЛОСТИ НАХОДИТСЯ БОЛЬШЕЙ ЧАСТЬЮ ВО ВТОРОМ ЯРУСЕ И СИЛЬНО СТЕСНЕНА 
БЕРЕЗОЙ. С ВОЗРАСТОМ ОНА ПРИБЛИЖАЕТСЯ К ПЕРВОМУ ЯРУСУ И ЧАСТИЧНО ВЫ­
ХОДИТ В'НЕГО. Н О ДАЖЕ В ВОЗРАСТЕ 120 ЛЕТ СРЕДНИЕ ВЫСОТЫ ЯРУСОВ СИЛЬНО 
ОТЛИЧАЮТСЯ: В I I I КЛАССЕ БОНИТЕТА — НА 39%, В I V — НА 23% (РИС. 1 И 2 ) . 
К ВОЗРАСТУ» 8 0 — 1 2 0 ЛЕТ В ПЕРВЫЙ ЯРУС ВЫХОДИТ 5—7% ОБЩЕГО ЧИСЛА ДЕ­
РЕВЬЕВ ЕЛИ. В ТО ЖЕ ВРЕМЯ ЗАПАС ИХ СОСТАВЛЯЕТ 2 0 — 3 0 % ВСЕГО ЗАПАСА ПЕР-

* Н. А. М о и с е е в , С. К. Л е б е д е в . Очередные вопросы лесопользования. Архан­
гельск, 1960. 

Рис. 1. Рис. 2. 
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ВОГО ЯРУСА. НАСАЖДЕНИЯ I I КАТЕГОРИИ ПОЯВЛЯЮТСЯ ТАМ, ГДЕ ПОСЛЕ РУБКИ 
ИЛИ ПОЖАРА ЕЛОВЫЙ ПОДРОСТ НЕ СОХРАНИЛСЯ, НО ИМЕЮТСЯ ЕЛОВЫЕ ОБСЕМЕ-
НИТЕЛИ ИЛИ СЕМЕНА В ПОДСТИЛКЕ. 

I I I К А Т Е Г О Р И Я — БЕРЕЗОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ, В СОСТАВ КОТОРЫХ ВХО­
ДИТ ЕЛЬ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ (СОХРАНИВШИЙСЯ ПОСЛЕ РУБКИ 
ИЛИ БУРЕЛОМА ПОДРОСТ). ВОЗРАСТ ЕЛИ ИЗ ПОДРОСТА НАМНОГО ВЫШЕ ВОЗРА­
СТА БЕРЕЗЫ И СИЛЬНО ВАРЬИРУЕТ. О Т 40 ДО 60% ДЕРЕВЬЕВ ЕЛИ ИЗ СОХРАНИВ­
ШЕГОСЯ ПОДРОСТА С МОМЕНТА ПОЯВЛЕНИЯ БЕРЕЗЫ И ДО ВОЗРАСТА СПЕЛОСТИ 
НАХОДИТСЯ В ПЕРВОМ ЯРУСЕ (ВМЕСТЕ С БЕРЕЗОЙ) И ДАЕТ БОЛЬШОЙ ПРИРОСТ 
ПО ВЫСОТЕ И ДИАМЕТРУ. Е Л Ь ДОСЛЕДУЮЩЕЙ ГЕНЕРАЦИИ НАХОДИТСЯ В ОСНОВ­
НОМ ВО ВТОРОМ ЯРУСЕ (РИС. 3 И 4 ) . ОНА'ЗНАЧИТЕЛЬНО ОТСТАЕТ ПО ВЫСОТЕ ОТ 

Рис. 3. Рис. 4. 

БЕРЕЗЫ: В 120 ЛЕТ РАЗНИЦА СРЕДНИХ ВЫСОТ СОСТАВЛЯЕТ 35%. В ТО ЖЕ ВРЕ­
МЯ ВЫСОТА ПЕРВОГО ЯРУСА НЕСКОЛЬКО ВЫШЕ, ЧЕМ БЕРЕЗЫ. Н А Ш И ИССЛЕДОВА­
НИЯ ДАННОЙ КАТЕГОРИИ НАСАЖДЕНИЙ В СРАВНИТЕЛЬНО ШИРОКОМ ДИАПАЗОНЕ 
ВОЗРАСТОВ (ДО 120 ЛЕТ) ПОКАЗАЛИ, ЧТО ВЫХОД В ПЕРВЫЙ ЯРУС В БОЛЬШОЙ 
СТЕПЕНИ ЗАВИСИТ ОТ ВЫСОТЫ ПОДРОСТА В МОМЕНТ РУБКИ. ПЕРВЫЙ ЯРУС БОЛЬ­
ШЕЙ ЧАСТЬЮ СОСТАВЛЯЮТ ДЕРЕВЬЯ ЕЛИ, ИМЕВШИЕ В МОМЕНТ РУБКИ ВЫСОТУ 
БОЛЕЕ 1 м. МЕЛКИЙ ПОДРОСТ (ДО ] м) ЧАЩЕ ВСЕГО ЗАГЛУШАЕТСЯ БЕРЕЗОЙ И 
ФОРМИРУЕТ В СМЕШАННОМ НАСАЖДЕНИИ ВТОРОЙ ЯРУС. 

Рис. 5. Рис. 6, 
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ДЕРЕВЬЯ ЕЛИ, ВЫХОДЯЩИЕ В ПЕРВЫЙ ЯРУС, ЗА СРАВНИТЕЛЬНО НЕБОЛЬ­
ШОЙ СРОК ( 6 0 ЛЕТ) ДОСТИГАЮТ РАЗМЕРОВ ДЕРЕВЬЕВ СПЕЛОГО НАСАЖДЕНИЯ. 
СРЕДНИЙ ДИАМЕТР ИХ В ДВА С ЛИШНИМ РАЗА ВЫШЕ, ЧЕМ У ЕЛИ ВТОРОГО ЯРУ­
СА (РИС. 5 И 6 ) *• МОЖНО СКАЗАТЬ, ЧТО СОХРАНЕНИЕ ПОДРОСТА ПРИ РУБКЕ, 
ОСОБЕННО КРУПНОГО, ПОЗВОЛЯЕТ ВЫРАЩИВАТЬ КРУПНОМЕРНЫЕ СТВОЛЫ ЕЛИ ЗА 
КОРОТКИЙ СРОК — 70 ЛЕТ. НАСАЖДЕНИЯ Ш КАТЕГОРИИ СЛОЖНЫЕ, В НИХ ТРУД­
НО ВЫДЕЛИТЬ ЯРУСЫ, ТАК КАК ЕЛЬ МОЖЕТ ИМЕТЬ РАЗЛИЧНУЮ ВЫСОТУ. ОНИ 
ВОЗНИКАЮТ ТАМ, ГДЕ ПОСЛЕ РУБКИ ИЛИ СТИХИЙНОГО БЕДСТВИЯ СОХРАНИЛСЯ 
ПОДРОСТ ЕЛИ И ПРИ НАЛИЧИИ ЕЛОВЫХ ОБСЕМЕНИТЕЛЕЙ И СЕМЯН В ПОДСТИЛКЕ 
ПОЯВЛЯЕТСЯ ЕЛЬ ПОСЛЕДУЮЩЕГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ. 

НАСАЖДЕНИЯ I КАТЕГОРИИ ЗАНИМАЮТ ЛИШЬ 1/5 ПЛОЩАДИ ВСЕХ БЕРЕЗНЯ­
КОВ ОБЛАСТИ. ПРЕОБЛАДАЮТ СМЕШАННЫЕ ЕЛОВО-БЕРЕЗОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ I I . 
И I I I КАТЕГОРИЙ, СОСТАВЛЯЮЩИЕ ВМЕСТЕ 4/5 ПЛОЩАДИ БЕРЕЗНЯКОВ. 

МАТЕРИАЛЫ ЛЕСОУСТРОЙСТВА'ХАРАКТЕРИЗУЮТ БЕРЕЗОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ 
КАК «ИЗКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ. СРЕДНИЕ ЗАПАСЫ НА 1 га СПЕЛЫХ БЕРЕЗНЯКОВ 
ОБЛАСТИ ПО ДАННЫМ ЛЕСОУСТРОЙСТВА СЛЕДУЮЩИЕ: I I КЛАСС БОНИТЕТА — 
196 м3; I I I — 154; I V — 208; V — 64; V A — 39. 

НАШИ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОКАЗАЛИ, ЧТО ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ БЕРЕЗОВЫХ 
НАСАЖДЕНИЙ В ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ В ДВА. РАЗА ВЫШЕ, ЧЕМ ЭТО ОПРЕДЕЛЕНО 
ЛЕСОУСТРОЙСТВОМ. БЕРЕЗНЯКИ ОБЛАСТИ, ОСОБЕННО СМЕШАННЫЕ, ХАРАКТЕРИ­
ЗУЮТСЯ ДОВОЛЬНО БОЛЬШОЙ ПОЛНОТОЙ. НАПРИМЕР, ПО НАШИМ ДАННЫМ, В НА­
САЖДЕНИЯХ I I КАТЕГОРИИ В ВОЗРАСТЕ 6 0 ЛЕТ ПОЛНОТА ПЕРВОГО ЯРУСА РАВНА • 
0,8 И ВТОРОГО — 0,6. В ТО ЖЕ ВРЕМЯ СРЕДНЯЯ ПОЛНОТА СПЕЛЫХ БЕРЕЗ'НЯКОВ 
ОБЛАСТИ, ОПРЕДЕЛЕННАЯ ЛЕСОУСТРОЙСТВОМ В ЦЕЛОМ (БЕЗ ВЫДЕЛЕНИЯ ЯРУ­
СОВ), РАВНА 0,7 . ОТСЮДА СТАНОВИТСЯ ПОНЯТНЫМ, ПОЧЕМУ В ЛЕСОУСТРОИТЕЛЬ­
НЫХ ДАННЫХ ПОКАЗАНЫ НИЗКИЕ ЗАПАСЫ ДРЕВОСТОЯ.. ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
СМЕШАННЫХ БЕРЕЗНЯКОВ I I И I I I КАТЕГОРИЙ ВЫШЕ, ЧЕМ ЧИСТЫХ ОДНОВОЗ-
РАСТНЫХ ЕЛЬНИКОВ, НА 10—40%, ЧТО В БОЛЬШОЙ СТЕПЕНИ ОБУСЛОВЛЕНО 
ДВУХЪЯРУСНОСТЬЮ. 

Ш категория 

СРЕДНИЙ ПРИРОСТ ВСЕЙ -ДРЕВЕСИНЫ НА 1 га ДОВОЛЬНО ВЫСОК, ДО 60 ЛЕТ 
ОН УВЕЛИЧИВАЕТСЯ ИНТЕНСИВНО, А ЗАТЕМ — НЕЗНАЧИТЕЛЬНО. СРЕДНИЙ ПРИРОСТ 

* В возрасте до 20—30 лет показаны диаметры у шейки корня. 
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НАСАЖДЕНИЙ Ш КАТЕГОРИИ НЕСКОЛ'ЬКО ВЫШЕ, ЧЕМ ВО I I . ИНТЕНСИВНЫЙ ПРИ­
РОСТ В ПЕРВЫЕ 40 ЛЕТ ПРОИСХОДИТ В ОСНОВНОМ ЗА СЧЕТ БЕРЕЗЫ (РИС. 7 И 8 ) . 
СРЕДНИЙ ПРИРОСТ ЕЛИ ПЕРВОГО ЯРУСА В НАСАЖДЕНИЯХ I I I КАТЕГОРИИ ЗНАЧИ­
ТЕЛЬНО ИНТЕНСИВНЕЕ, ЧЕМ ЕЛИ ВТОРОГО ЯРУСА. ТЕКУЩИЙ ПРИРОСТ НАСАЖДЕ­
НИЙ С ВОЗРАСТОМ РЕЗКО МЕНЯЕТСЯ. МАКСИМУМ ЕГО В НАСАЖДЕНИЯХ I I КАТЕ­
ГОРИИ НАСТУПАЕТ В 40—5.0 ЛЕТ, I I I — В 40 ЛЕТ (РИС. 9 И 1 0 ) . 

ВОЗРАСТ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ СПЕЛОСТИ БЕРЕЗОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ОБЕИХ КА­
ТЕГОРИЙ В I I I КЛАССЕ БОНИТЕТА РАВЕН 55, В I V — 60 ГОДАМ, В ТОМ ЧИСЛЕ БЕ­
РЕЗОВОЙ ЧАСТИ — 4 5 ГОДАМ В I I I И 50 ГОДАМ В I V КЛАССЕ БОНИТЕТА. 

ВОЗРАСТ ТЕХНИЧЕСКОЙ СПЕЛОСТИ БЕРЕЗЫ ПО ВЕДУЩИМ ДЕЛОВЫМ СОРТИ­
МЕНТАМ— ФАНЕРНОЙ И ЛЫЖНОЙ ДРЕВЕСИНЕ ( I И I I С О Р Т А ) — Р А В Е Н 7 0 — 8 0 
ГОДАМ. В ВОЗРАСТЕ .ТЕХНИЧЕСКОЙ СПЕЛОСТИ БЕРЕЗЫ (ПРИ ОПЛОШНОЙ РУБКЕ) 
СОРТИМЕНТНАЯ СТРУКТУРА НАСАЖДЕНИЙ I I КАТЕГОРИИ ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ ПРЕ­
ОБЛАДАНИЕМ СРЕДНИХ БЕРЕЗОВЫХ,' МЕЛКИХ И СРЕДНИХ ЕЛОВЫХ СОРТИМЕНТОВ. 
НАСАЖДЕНИЯ ЖЕ I I I КАТЕГОРИИ В ЭТОМ ВОЗРАСТЕ ХАРАКТЕРНЫ ЗНАЧИТЕЛЬНЫМ 
СОДЕРЖАНИЕМ СРЕДНИХ БЕРЕЗОВЫХ, КРУПНЫХ И СРЕДНИХ ЕЛОВЫХ ЛЕСОМАТЕ­
РИАЛОВ. ПРИНЯТО СЧИТАТЬ, ЧТО ВОЗРАСТ ЕСТЕСТВЕННОЙ СПЕЛОСТИ БЕРЕЗНЯКОВ 
НЕ ПРЕВЫШАЕТ 100—'120 ЛЕТ. ОДНАКО, КАК ПОКАЗЫВАЮТ МАТЕРИАЛЫ ЛЕСО­
УСТРОЙСТВА, НА ТЕРРИТОРИИ ОБЛАСТИ'16 ,3% ПЛОЩАДИ-БЕРЕЗНЯКОВ ИМЕЮТ 
ВОЗРАСТ СВЫШЕ 100 ЛЕТ. МАТЕРИАЛЫ ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЕЙ'СВИДЕТЕЛЬСТВУЮТ 
ТАКЖЕ О ТОМ, ЧТО ДАЖЕ В 127 ЛЕТ В НАСАЖДЕНИЯХ I I КАТЕГОРИИ В ПЕРВОМ 
ЯРУСЕ ПРЕОБЛАДАЕТ БЕРЕЗА. СЛЕДОВАТЕЛЬНО, ВОЗРАСТ ЕСТЕСТВЕННОЙ СПЕЛО­
СТИ (ВОЗРАСТ РАСПАДА) БЕРЕЗНЯКОВ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ ЛЕЖИТ ЗА ПРЕ­
ДЕЛАМИ 120 ЛЕТ. 

П Р И СУЩЕСТВУЮЩЕМ ПОЛОЖЕНИИ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА В ОБЛАСТИ РУБКИ 
УХОДА ,ЙЗ Б О Л ЬШ ИХ ; I Л ОЩ А Д Я Х НЕВОЗМОЖНЫ. СЕЙЧАС,ОНИ ИМЕЮТ ЛИШЬ ОПЫТ­
НЫЙ "ХАРАКТЕР. Н О В ОТДЕЛЬНЫХ РАЙОНАХ (НАПРИМЕР, В ПРИЖЕЛЕЗНОДОРОЖ-
НЫХ) ОНИ МОГУТ БЫТЬ РАСШИРЕНЫ ДО ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ МАСШТАБОВ. П Р И ­
МЕНЕНИЕ РУБОК УХОДА В -НАСАЖДЕНИЯХ I I КАТЕГОРИИ ПОЗВОЛИЛО БЫ ПОЛУ­
ЧИТЬ ПРИ СПЛОШНОЙ РУБКЕ В ВОЗРАСТЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ СПЕЛОСТИ БЕРЕЗЫ ( 7 0 
ЛЕТ) ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ КОЛИЧЕСТВО СРЕДНИХ ЕЛОВЫХ, А В I I I — ЗНАЧИТЕЛЬНО ПО-
ВЫСИТЬ'ВЫХОД КРУПНЫХ ЕЛОВЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ. 

lJ'класс бомитето 

Рис. 9. Рис. 10. 

Поступила в редакцию 
7 августа 1964 г. 
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№ 2 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1935 

У Д К 634. 0. 164 + 634. 0. 18 (674 . 032 . 16) 

О Н Е К О Т О Р Ы Х Э К О Л О Г О - М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К И Х 
П Р И З Н А К А Х СОСНЫ Р А З Л И Ч Н О Г О П Р О И С Х О Ж Д Е Н И Я 

В А Р Х А Н Г Е Л Ь С К О Й О Б Л А С Т И * 

В. я. ПОПОВ 
Аспирант 

(Архангельский лесотехнический институт) 

ИССЛЕДОВАНИЕМ ЭКОЛОГО-МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ СОСНЫ ОБЫКНО­
ВЕННОЙ (Pinus silvestris L . ) ЗАНИМАЛИСЬ УЧЕНЫЕ МНОГИХ СТРАН. Л . Ф . П Р А В -
ДИН (2] ОТМЕЧАЛ, ЧТО «ХВОЯ — САМЫЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ ОРГАН, БЫСТРО РЕАГИ­
РУЮЩИЙ НА УСЛОВИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ОПРЕДЕЛЯЮЩИЙ РОСТ И РАЗВИ­
ТИЕ ДРУГИХ ОРГАНОВ РАСТЕНИЯ». ВЕСЬМА ОБРАЗНО ОПРЕДЕЛИЛ ЗНАЧЕНИЕ ЛИСТА 
В ЖИЗНИ РАСТЕНИЯ К . А . ТИМИРЯЗЕВ [4] , КОТОРЫЙ С ПОЛНЫМ ОСНОВАНИЕМ 
СЧИТАЛ,, ЧТО РАСТЕНИЕ — ЭТО ЛИСТ. МНОГИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ ВЫДЕЛЯЛИ РАЗНО­
ВИДНОСТИ, ВЕДУЩИМ ДИАГНОСТИЧЕСКИМ ПРИЗНАКОМ КОТОРЫХ СЧИТАЛИ ДЛИНУ 
И ШИРИНУ ХВОИ. БЫЛО ОТМЕЧЕНО, ЧТО ВАРЬИРОВАНИЕ РАЗМЕРОВ ХВОИ СОСНЫ 
ТЕСНО СВЯЗАНО С ОПРЕДЕЛЕННЫМИ ОБЛАСТЯМИ ПРОИЗРАСТАНИЯ. СИЛЬВЕН ПО­
КАЗАЛ, ЧТО НАИБОЛЕЕ КОРОТКУЮ ХВОЮ ИМЕЕТ СОСНА НА СЕВЕРЕ ШВЕЦИИ [2J. 

КРОМЕ ТОГО, ДЛИНА ХВОИ ВАРЬИРУЕТ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНО­
СТИ ДНЯ ИЛИ ФОТОПЕРИОДА, ЧТО НЕПОСРЕДСТВЕННО СВЯЗАНО С ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ 
ШИРОТОЙ (5]. Л . Ф . ПРАВДИН I21 ОТМЕЧАЛ, ЧТО ХОТЯ ДЛИНА ХВОИ СИЛЬНО З А ­
ВИСИТ ОТ ВНЕШНИХ УСЛОВИЙ, ТЕМ НЕ МЕНЕЕ ОНА ОЧЕНЬ СУЩЕСТВЕННА ДЛЯ ХА­
РАКТЕРИСТИКИ ГЕОГРАФИЧЕСКОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ. 

М Ы ИССЛЕДОВАЛИ РАЗМЕРЫ ОДНОЛЕТНЕЙ ХВОИ В ГЕОГРАФИЧЕСКИХ КУЛЬ­
ТУРАХ СОСНЫ, ЗАЛОЖЕННЫХ П . Й . ВОЙЧАЛЕМ (1] В УЧЕБНО-ОПЫТНОМ ЛЕСХОЗЕ 
А Л Т И . 

В КАЖДОМ ГЕОГРАФИЧЕСКОМ ВАРИАНТЕ БЫЛО ОТОБРАНО ПО 2 0 СЕЯНЦЕВ 
СРЕДНЕГО РАЗВИТИЯ И ПРОВЕДАН КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ УЧЕТ ХВОИ И ОПРЕДЕЛЕН ЕЕ 
ВЕС. В КАЖДОМ ВАРИАНТЕ БЫЛА ИЗМЕРЕНА ДЛИНА У 200 ПАР ХВОИНОК. Д А Н ­
НЫЕ СГРУППИРОВАНЫ ПО ПРИРОДНЫМ ЗОНАМ. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ОДНОЛЕТНЕЙ ХВОИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРОИСХОЖДЕНИЯ, 
ПРЕДСТАВЛЕНА В ТАБЛ. 1. 

И З ТАБЛИЦЫ ВИДНО, ЧТО ДЛИНА ХВОИ У КУЛЬТУР СОСНЫ ЮЖНОГО ПРОИС­
ХОЖДЕНИЯ В УСЛОВИЯХ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ НЕСКОЛЬКО БОЛЬШЕ, ЧЕМ У 
МЕСТНЫХ. ОДНАКО ТАКАЯ ЗАКОНДМЕРНОСТЬ ХАРАКТЕРНА НЕ ДЛЯ ВСЕХ ВАРИАН­
ТОВ. НАПРИМЕР, У КУЛЬТУР СОСНЫ КОСТРОМСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ ДЛИНА 
ХВОИ РАВНА 38,1 + 0 , 8 3 мм, ТАМБОВСКОГО — 38,3 + 1,14 мм, ХАРЬКОВСКО­
Г О — 3 9 , 0 + 1,24 мм. ТАКИМ ОБРАЗОМ, НАСЛЕДСТВЕННАЯ СПОСОБНОСТЬ СОСНЫ 
ЮЖНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЬ БОЛЕЕ ДЛИННУЮ ХВОЮ В НОВЫХ ДЛЯ 
НЕЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ В Р.ЯДЕ СЛУЧАЕВ ОКАЗАЛАСЬ НАРУШЕННОЙ. 

* Научный руководитель — доцент, кандидат сельскохозяйственных navK 
П. И. Войчаль. 
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Т а б л и ц а 1 

Происхождение семян 
(природная зона) 

Вес од­
ной хво­
инки. 

мГ 

Количество од­
нолетней хвои 
на одном сеян­

це, шт. 

Длина хвои, 
мм 

Вес хвои на 
одном се­

янце, Г 

Прирост в 
высоту за 

1964 г., см 

Местные 
Европейская тайга . 
Азиатская тайга . . . 
Смешанные леса . . 

Степь ." 

1,08 
1.34 
1.33 
1,50 
1,40 
1,43 

312.8±9,8 
271,4 + 7,4 
244,8 ±8,1 
258,0 ± 9 , 2 
250,6 ±9 ,7 
257,2+10,0 V 

42,7 ±0,89 
43,4 ±0,97 
44,4+1,02 
46,4+1.17 
44,6+1,23 

.< 47,1 + 1,21 

3,50 ±0,07 
3,64 + 0,08 
3,26 ±0.09 
3,88 ±0,10 
3.50 ±0,09 
3,68 ±0,12 

13,7±0,32 
12.3 ±0,30 
9,7 ±0,22 

11.1 ±0,25 
10,0 ±0,27 
8,5 ±0,23 

У СОСЕН ИНОРАЙОННОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ В УСЛОВИЯХ АРХАНГЕЛЬСКОЙ 
ОБЛАСТИ ДЛИНА ХВОИ МЕНЬШЕ, ЧЕМ У СОСЕ'Н, ПРОИЗРАСТАЮЩИХ В ОПТИМАЛЬ­
НЫХ УСЛОВИЯХ СУЩЕСТВОВАНИЯ. ЭТО НАГЛЯДНО ВИДНО ИЗ СРАВНЕНИЯ ДАННЫХ 
Л . Ф . ПРАВДИНА [2 ] И НАШИХ (ТАБЛ. 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Данные Л. Ф. Правдина Данные В. Я Попова 

место "взятия образца 

средняя 
длина одно-
' летней 
хвои,' мм 

67 

55 

42 

69,2 

место взятия 
образца происхождение 

средняя 
длина одно­

летней 
хвои, мм 

50,0 ±1,20 

44,5+0,95 

37,3 + 0,81 

44,5+0,95 

Удмуртская АССР . . 

г. Красноярск, окрест-

г. Якутск, окрестности 
г. Минусинск, Красно­

ярского края . . . . 

средняя 
длина одно-
' летней 
хвои,' мм 

67 

55 

42 

69,2 

Архангельская 
область 

Марийская АССР . . . 

Уярский лесхоз Красно­
ярского края . 

Усть-Алданский лесхоз 
Якутской АССР . 

г. Минусинск, Красно­
ярского края . . . . 

средняя 
длина одно­

летней 
хвои, мм 

50,0 ±1,20 

44,5+0,95 

37,3 + 0,81 

44,5+0,95 

У СОСНЫ СЕВЕРНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ КОЛИЧЕСТВО ОДНОЛЕТНЕЙ ХВОИ НА 
ОДНОМ СЕЯНЦЕ БОЛЬШЕ, ЧЕМ У СОСЕН ЮЖНОГО И АЗИАТСКОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ. 
РАЗНИЦА ЭТА СУЩЕСТВЕННА. ВЕС ХВОИ СЕЯНЦА И ОДНОЙ ХВОИНКИ У СОСНЫ БО­
ЛЕЕ ЮЖНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ НЕСКОЛЬКО ВЫШЕ, ЧЕМ У МЕСТНОЙ, ВО ВСЯКОМ 
СЛУЧАЕ ДЛЯ СОСНЫ ИЗ СМЕШАННЫХ ЛЕСОВ ЭТО МОЖНО СЧИТАТЬ ДОКАЗАННЫМ. 
П О ДАННЫМ А . В . САВИНОЙ [3], ЛИСТОВАЯ ПОВЕРХНОСТЬ ХВОИ ОДНОГО ДЕРЕВА 
ПРОПОРЦИОНАЛЬНА ВЕСУ ХВОИ. КАЗАЛОСЬ БЫ, СОСНА ЮЖНОГО ПРОИСХОЖДЕ­
НИЯ, ИМЕЮЩАЯ НЕСКОЛЬКО БОЛЬШУЮ АССИМИЛЯЦИОННУЮ ПОВЕРХНОСТЬ, ДОЛЖ­
НА ИМЕТЬ И БОЛЬШИЙ ПРИРОСТ В ВЫСОТУ, ОДНАКО В ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ ЭТО-НЕ 
ТАК. ЗАМЕДЛЕННЫЙ РОСТ СОСНЫ ЮЖНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ ОБЪЯСНЯЕТСЯ РАЗ­
ЛИЧНОЙ КЛИМАТИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКОЙ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ И ОПТИ­
МАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ РОСТА. 

Л И Т Е Р А Т У Р А . 

(1]. П.' И. .В о й ч а л ь. .Географические культуры с.ооны в Архангельской области. 
Журн. «Лесное хозяйство» № 11, .1961. [Й]. Л. Ф. П р а в д и н. Сосна обыкновенная. 
Изд-во «Наука»,' М., 1964,-i"3J. А. 6. С а в и н а . 'Физиологическое обоснование рубок 
ухода.-Гослесбумиздат, 1961..[4]. К. А. Ти м и р я з ев. Жчзнь растения. Собрание сочи­
нений, т. 4, М-., Сельхозгиз, 1938. L'5]. А. П. Т о л ь с к и й. Частное лесоводство, ч. I, Лес­
ное семеноведение. Изд. журн. «Лесное хозяйство, лесопромышленность и топливо», 
М, 1927. 

Поступила в редакцию 
16 ноября 1964 г. 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 
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ФАУТЫ Е Л И В Н А С А Ж Д Е Н И Я Х Л И С И Н С К О Г О Л Е С Х О З А 

Н. Б, МУРАВЬЕВА 
Аспирант 

(Ленинградская лесотехническая академия) 

ИЗУЧЕНИЕ ФАУТНОСТИ РАСТУЩЕГО ЛЕСА ИМЕЕТ ООЛЬШОЕ .ЗНАЧЕНИЕ, З Н А ­
НИЕ СТЕПЕНИ ФАУТНОСТИ, ВИДОВ фАУТОВ, ОСОБЕННОСТЕЙ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ИХ' 
В СТВОЛАХ И УЧЕТ ВЛИЯНИЯ ИХ ПРИ''ИСПОЛЬЗОВАНИИ ДРЕВЕСИНЫ'ДАЕТ ВОЗМОЖ-' 
НОСТЬ ПРОИЗВОДИТЬ ПРАВИЛЬНЫЕ РАСЧЕТЫ ВЫХОДА ДЕЛОВЫХ СОРТИМЕНТОВ1 

ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ «НАСАЖДЕНИЙ, ПОМОГАЕТ СОХРАНЯТЬ ЛЕСА И НАИБОЛЕЕ РА­
ЦИОНАЛЬНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ ЛЕСОСЕЧНЫЙ ФОНД. 

В ЦЕЛЯХ УСТАНОВЛЕНИЯ ФАУТНОСТИ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛИЯНИЯ НЕСПЛОШ-" 
НЫХ РУБОК НА ПОВРЕЖДЕНИЕ ПАРАЗИТАРНЫМИ И РАНЕВЫМИ ПНИЛЯМИ ЧАСТИ 
ДРЕВОСТОЯ, ОСТАВШЕГОСЯ ПОСЛЕ ПЕРВЫХ ПРИЕМОВ РУБКИ,' АВТОРОМ ПО'ПОРУ­
ЧЕНИЮ КАФЕДРЫ ДРЕВЕСИНОВЕДЕНИЯ И ФИТОПАТОЛОГИИ Л Т А ПОД РУКОВОД-' 
СТВОМ ПРОФ. А . Т . ВАКИНА В* I 9 6 0 — 1 9 6 2 ГГ. БЫЛО ПРОВЕДЕНО ФИТОПАТОЛО-
ГИЧЕСКОЁ ОБСЛЕДОВАНИЕ НАСАЖДЕНИЙ, ЛИСИНСКОГО УЧЕБНО-ОПЫТНОГО ЛЕСХО­
ЗА (В ЛИСИНС'КОМ, ПЕРИНСКОМ И КАСТЕНСКОМ ЛЕСНИЧЕСТВАХ). 

И З ХВОЙНЫХ ПОРОД ЛЕСХОЗА ЕЛЬ НАИБОЛЕЕ ПОДВЕРЖЕНА СЕРДЦЕВИННОЙ . 
ГНИЛИ.. В ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ РАСПРОСТРАНЕНЫ ГНИЛИ, ВЫЗЫВАЕМЫЕ ГРИ­
БАМИ Tramete's abietls (KARST.) . S A C C , Fames anhosus ( F R . ) C K E . ; Fames 
pinicola . . ( S W . ) C K E . , Artnillaria mellea ( V A N ! . ) QULL. (ТАБЛ. 1.) 

Т а б л и ц а 1 

Гриб Процент пораженных 
деревьев Кварталы 

Еловая губка 

Корневая губка 

Окаймленный трутовик 
Опенок 
Раневые гнили 

5 - 8 

15 . 
- До 5 

10-15 
Единично 

До 10 
'. 11—20 

-21-40 

24, 26, 66, 68, 71, 81, "83, 91 92, 99 
.122. 196, 197, 201, 202 

203 
71, 76, 81, 83, 92, 194 204 
10, 13, 18, 30, 35, 36, 47, 48, 100, 19S 
4. 13, 24, 90, 91 
Повсеместно 
90, 204 
14, 24. 56, 57, 63. 65, 68, 70, 71, 97, 98 
2, 81, 91, 100, 109, 115, 195, 196, 197, 

201-203 

НАИБОЛЬШИЙ ВРЕД ЕЛЬНИКАМ ПРИНОСИТ ЕЛОВАЯ ГУБКА. ИНОГДА ПРО­
ЦЕНТ ЗАРАЖЕННОСТИ ДОХОДИТ ДО 15. ЕЛОВАЯ ГУБКА РАСПРОСТРАНЕНА В ОСНОВ­
НОМ В ЕЛЬНИКАХ-ЧЕРНИЧНИКАХ, КОТОРЫЕ ЗАНИМАЮТ 16% ЛЕСОПОКРЫТОЙ ПЛО­
ЩАДИ ЛЕСХОЗА И 52% ПЛОЩАДИ ВСЕХ ЕЛЬНИКОВ. П О ДАННЫМ И . И . ШИШКО­
ВА И И . Е . ДОКУДОВСКОГО [3], ПОВРЕЖДЕННОСТЬ СТВОЛОВ ЕЛИ ЕЛОВОЙ ГУБКОЙ 
2 „Лесной журнал" № 2 



its И. Б. Муравьева 

В ЭТОМ ТИПЕ ЛЕСА СОСТАВЛЯЕТ ОТ 3 ДО 10%. ИНОГДА ОНА ВСТРЕЧАЕТСЯ И В 
ЕЛЬНИКАХ ХВОЩОВО-СФАГНОВЫХ, ТО ЕСТЬ ТАМ, ГДЕ СТВОЛЫ ПЛОХО ОЧИЩАЮТСЯ 
ОТ СУЧЬЕВ. ГНИЛЬ ЧАЩЕ ВСЕГО НАЧИНАЕТСЯ НА РАССТОЯНИИ 3 0 — 5 0 см ОТ ПО­
ВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ И ПОРАЖАЕТ ВЕСЬ СТВОЛ ДЕРЕВА, ИНОГДА ОНА ЗАХОДИТ Д А Ж Е 
В КОРНИ. И З ТАКИХ ДЕРЕВЬЕВ ПОЧТИ НЕ ВЫХОДИТ ДЕЛОВЫХ СОРТИМЕНТОВ. ЕЛО­
ВОЙ ГУБКОЙ ПОРАЖАЮТСЯ ДЕРЕВЬЯ В НАСАЖДЕНИЯХ СТАРШЕ ВТОРОГО КЛАССА: 
ВОЗРАСТА. ЗАРАЖЕНИЕ СТВОЛОВ СПОРАМИ ВОЗБУДИТЕЛЯ ПРОИСХОДИТ ОСЕНЬЮ 
ЧЕРЕЗ МЕСТА ОБЛОМА СУЧЬЕВ. ГРИБ СИЛЬНЕЕ РАЗРУШАЕТ ЦЕНТРАЛЬНУЮ ЧАСТЬ 
СТВОЛА. ПЛОДОВЫЕ ТЕЛА ОБЫЧНО ОБРАЗУЮТСЯ НА СУЧЬЯХ, ОБВОЛАКИВАЯ ИХ С 
НИЖНЕЙ СТОРОНЫ- ГНИЛЬ ИНОГДА НЕ ОКАЗЫВАЕТ ВЛИЯНИЯ НА ВНЕШНИЙ ВИД. 
ДЕРЕВА, НО ОБЫЧНО СИЛЬНО ВЛИЯЕТ НА ВЫХОД ДЕЛОВЫХ СОРТИМЕНТОВ, ДАЖЕ 
ЕСЛИ ГНИЛЬ НАХОДИТСЯ В НАЧАЛЬНОЙ СТАДИИ. 

ЗАРАЖЕННОСТЬ ЕЛИ КОРНЕВОЙ ГУБКОЙ В СРЕДНЕМ ПО ЛЕСХОЗУ СОСТАВЛЯЕТ 
ОКОЛО 4%. ЭТОТ ГРИБ ПОВРЕЖДАЕТ КОРНЕВУЮ СИСТЕМУ СТВОЛОВ. ВСТРЕЧАЕТ­
СЯ ЭТО ЗАБОЛЕВАНИЕ ЧАЩЕ В ЕЛЬНИКАХ-КИСЛИЧНИКАХ, НА ПЛОДОРОДНЫХ, ХО­
РОШО ДРЕНИРОВАННЫХ ПОЧВАХ. ГРИБ ПОРАЖАЕТ ГРУППЫ ДЕРЕВЬЕВ, КОТОРЫЕ 
ИЛИ ЗАСОХЛИ ИЛИ ЗАСЫХАЮТ. 

ОКАЙМЛЕННЫЙ ТРУТОВИК КАК САПРОФИТ ВСТРЕЧАЕТСЯ ПОВСЕМЕСТНО НА 
ВАЛЕЖНИКЕ, ПНЯХ; КАК ПАРАЗИТ — НА СТВОЛАХ ДЕРЕВЬЕВ, ТРАВМИРОВАННЫХ, 
ОСЛАБЛЕННЫХ ОПЕНКОМ ИЛИ КОРОЕДАМИ, ОБГОРЕЛЫХ. ИНОГДА ОН ОБРАЗУЕТ 
ПЛОДОВЫЕ ТЕЛА ОКОЛО РАН. Н А СТВОЛАХ РАСТУЩИХ ДЕРЕВЬЕВ МЫ ВСТРЕЧАЛИ 
ПЛОДОВЫЕ ТЕЛА В МЕСТАХ ПОРАНЕНИЙ СТВОЛОВ НА ВЫСОТЕ 0 , 5 — 0 , 7 м ОТ ПО­
ВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ, ВОЗРАСТ ПЛОДОВЫХ ТЕЛ БОЛЬШЕ ПЯТИ ЛЕТ, ГНИЛЬ В МЕСТЕ 
ПОРАНЕНИЯ ЯДРОВО-ЗАБОЛОННАЯ, КРАСНОВАТО-КОРИЧНЕВОЙ ОКРАСКИ. 

ОПЕНОК ВСТРЕЧАЕТСЯ ВЕЗДЕ НА ВАЛЕЖНИКЕ, ПНЯХ, СУХОСТОЕ. В ПЕРИН-
СКОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ ОН ОТМЕЧЕН НА РАСТУЩИХ СТВОЛАХ ЕЛИ ПРИ НАЛИЧИИ ЗА­
БОЛАЧИВАНИЯ, А ПРИ НАПЕННОЙ РАНЕВОЙ ГНИЛИ (В ДУПЛАХ) — Н А РАСТУЩИХ 
ДЕРЕВЬЯХ КАК ОДИН ИЗ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ РАНЕВОЙ ГНИЛИ. 

ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ КОЛИЧЕСТВО ДЕРЕВЬЕВ В ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ ПОВРЕЖ­
ДЕНО ТАК НАЗЫВАЕМОЙ РАНЕВОЙ ГНИЛЬЮ, КОТОРАЯ ОБЫЧНО ВОЗНИКАЕТ У ДЕ­
РЕВЬЕВ, ИМЕЮЩИХ МЕХАНИЧЕСКИЕ ПОВРЕЖДЕНИЯ, И ВЫЗЫВАЕТСЯ КОМПЛЕКСОМ 
МИКРООРГАНИЗМОВ. 

А . Т . ВАКИН [1] УКАЗЫВАЕТ, ЧТО ТАКАЯ ГНИЛЬ МОЖЕТ БЫТЬ ТОЛЬКО В Я Д ­
РОВОЙ ДРЕВЕСИНЕ СТВОЛА, А ПОЭТОМУ БОЛЕЕ СВОЙСТВЕННА ВЗРОСЛЫМ И СТА-, 
РЫМ ДЕРЕВЬЯМ. В Р Е Д ОТ РАНЕВЫХ ГНИЛЕЙ, ВЫЗЫВАЕМЫХ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО' 
САПРОФИТНЫМИ ГРИБАМИ, ЗНАЧИТЕЛЬНО МЕНЬШЕ, ЧЕМ ОТ ПАРАЗИТАРНЫХ, И 
ЗАВИСИТ ОТ ПОРОДЫ ДЕРЕВА, РАЗМЕРОВ РАНЫ, ВРЕМЕНИ ПОРАНЕНИЯ И ВИДО» 
ДЕРЕВОРАЗРУШАЮЩИХ ОРГАНИЗМОВ. 

РАНЕВАЯ ГНИЛЬ ИМЕЕТ БОЛЬШОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ В-ЕЛЬНИКАХ МАССИВА 
(ТАБЛ. 2 ) В РЕЗУЛЬТАТЕ ПОСТЕПЕННЫХ РУБОК, ПРОВЕДЕННЫХ В ЛИСИНЕ В КОН-

Т а б л и ц а 2. 

" J * ' . 
проб­

ных . 
площа­

дей • 

Тип-ельника 
Класс 
возра­

ста 

Общее ко­
личество 

' обследо-. 
k ванных 
деревьев 

Количество 
поврежденных 
и зараженных 

'гнилью 
деревьев 

В том числе 

раневыми 
гнилями. 

зараженных 

прочими 
гнилями 

" J * ' . 
проб­

ных . 
площа­

дей • 

Тип-ельника 
Класс 
возра­

ста 

Общее ко­
личество 

' обследо-. 
k ванных 
деревьев 

шт. I - шт. % шт. 1 * 

2 Черничник V 211 30 14,1 28 13,2 
8,8 

2 0,9 
3 « IV 153 22 14,4 14 

13,2 
8,8 - 8 5,6 

4,8 4 V 226 39 17,2 28 12.4 11 
5,6 
4,8 

5 » . VI 161 37 22,9 29 18,0 8 4,9 
6 Кисличник V 254 57 22,4 54 21,3 3 1,1 
7 Кислично-папорот-

21,3 1,1 

никовый V 313 47 15.0 40 12,7 7 2,3 
8 Черничник VI 262 20 7,6 16 6,1 4 1,5 
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ЦЕ ПРОШЛОГО И НАЧАЛЕ НАШЕГО СТОЛЕТИЯ, ПОСЛЕ ПРОИСХОДИВШИХ ЗДЕСЬ В О ­
ЕННЫХ ДЕЙСТВИЙ ВО ВРЕМЯ ВЕЛИКОЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ ВОЙНЫ, ОТ ЗАТЕСОК П Р И 
ПРОВЕДЕНИИ ЛЕСОУСТРОИТЕЛЬНЫХ И ЛЕСОХОЗЯЙЕД ВЕННЫХ РАБОТ, ЗАГОТОВКЕ И 
ТРАНСПОРТИРОВКЕ ДРЕВЕСИНЫ, ПРИ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ ЛЕСОСЕЧНЫХ РАБОТАХ. 

КАК ВИДНО ИЗ ПРИВЕДЕННЫХ ДАННЫХ ОБСЛЕДОВАНИЯ, БОЛЬШЕ ВСЕГО Д Р Е ­
ВОСТОЙ ПОВРЕЖДАЮТСЯ РАНЕВЫМИ ПНИЛЯМИ. В СРЕДНЕМ ОКОЛО 13,3% СТВО­
ЛОВ ЕЛИ В ПРИСПЕВАЮЩИХ И СПЕЛЫХ НАСАЖДЕНИЯХ ДАЮТ НЕЗНАЧИТЕЛЬНОЕ-
КОЛИЧЕСТВО ДЕЛОВЫХ СОРТИМЕНТОВ ИЗ-ЗА ПОВРЕЖДЕНИЯ РАНЕВОЙ ГНИЛЬЮ. В 
СЛУЧАЕ ОСТАВЛЕНИЯ НА КОРНЮ ДЕРЕВЬЕВ, ПОРАЖЕННЫХ РАНЕВЫМИ ГНИЛЯМИ,. 
ПОТЕРЯ ДЕЛОВОЙ ДРЕВЕСИНЫ БУДЕТ УВЕЛИЧИВАТЬСЯ. 

ОБСЛЕДОВАНИЕ ДРЕВОСТОЯ, ОСТАВШЕГОСЯ ПОСЛЕ ПЕРВОГО ПРИЕМА ПОСТЕ­
ПЕННЫХ МЕХАНИЗИРОВАННЫХ РУБОК, ПРОВОДИМЫХ ПО МЕТОДУ Л Т А , В 1959-F: 
(КВАРТАЛ 2 МАШИНСКОЙ ДАЧИ, ЛИСИНСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА) И НАСАЖДЕНИЙ В 
КВАРТАЛАХ 37 , 91 , 171 ЛИСИНСКОГО ЛЕСХОЗА ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ,-
ПОДТВЕРДИТЬ ВЫСКАЗАННЫЕ НАМИ ПРЕДПОЛОЖЕНИЯ (ТАБЛ. 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 

Распределение''стволов,^ % 

Порода 
Число Поврежденных 

Порода стволов 
на 1 га здоровых механи­

чески . ГНИЛЫХ засохших ветроваль­
ных ИТОГО 

Е л ь 
Береза . . . . 
Осина 

228 
34 
28 

73.3 
17,6 
46.4 

19,3 
61,8 

0,9 
11,8 
39,3 

4,4 
2,9 
7,1 

2.1 
5.9 
7.2 

26,7 
82,4 
53,6 ., 

В с е г о . . 290 64,2 22,4 5,1 4,8 3,5 35,8 

Из ОБЩЕГО КОЛИЧЕСТВА ДЕРЕВЬЕВ НА ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ, ОСТАВШИХСЯ 
ПОСЛЕ ПЕРВОГО ПРИЕМА ПОСТЕПЕННОЙ РУБКИ, 35,8% ПОВРЕЖДЕНЫ, БОЛЬШИН­
СТВО ИЗ НИХ МЕХАНИЧЕСКИМ ПУТЕМ. В ПОЛУЧЕННЫХ ПОРАНЕНИЯХ ВПОСЛЕДСТВИИ 
МОЖЕТ ОБРАЗОВАТЬСЯ РАНЕВАЯ ГНИЛЬ, ЧТО БУДЕТ СПОСОБСТВОВАТЬ ПОЯВЛЕНИЮ-
БУРЕЛОМА, ВЕТРОВАЛА И УМЕНЬШЕНИЮ ВЫХОДА ДЕЛОВЫХ СОРТАМЕНТОВ. 

И З ВСЕХ ОБСЛЕДОВАННЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД, ИМЕЮЩИХ МЕХАНИЧЕСКИЕ,-, 
ПОВРЕЖДЕНИЯ, ЕЛЬ БОЛЬШЕ ВСЕХ ПРЕДРАСПОЛОЖЕНА К РАНЕВОЙ ГНИЛИ. У 
ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД В СЛУЧАЕ МЕХАНИЧЕСКИХ ПОВРЕЖДЕНИЙ НАБЛЮДАЕТСЯ Р А ­
НЕВАЯ РЕАКЦИЯ; ПРИ ЭТОМ ВЫДЕЛЯЮТСЯ НАПОМИНАЮЩИЕ КАМЕДИ ВЕЩЕСТВА,, 
КОТОРЫЕ ЗАКУПОРИВАЮТ ВОДОПРОВОДЯЩИЕ ПУТИ. У ХВОЙНЫХ ЭТУ РОЛЬ В Ы ­
ПОЛНЯЕТ СМОЛА. НАИБОЛЕЕ ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ РАНЕВОЙ ГНИЛИ/ 
В СТВОЛАХ ЕЛИ МОЖНО ОБЪЯСНИТЬ ТЕМ, ЧТО В ЕЕ ДРЕВЕСИНЕ СМОЛЯНЫЕ ХОДЫ; 
НЕМНОГОЧИСЛЕННЫ И К ТОМУ ЖЕ ВЫСТЛАНЫ ТОЛСТОСТЕННЫМИ КЛЕТКАМИ ЭПИ­
ТЕЛИЯ. ПОЭТОМУ ПРИ ПОВРЕЖДЕНИИ СТВОЛА У ЕЛИ НЕ ПРОИСХОДИТ ИНТЕНСИВ­
НОГО ОМОЛОИСТЕЧЕНИЯ, ЧТО СПОСОБСТВУЕТ ПРОНИКНОВЕНИЮ МИЦЕЛИЯ ГРИБА В; 
ДРЕВЕСИНУ СТВОЛА И РАЗВИТИЮ ГНИЛОСТНОГО ПРОЦЕССА. ЧЕМ БОЛЬШЕ РАНА, 
ТЕМ ГЛУБЖЕ И ДАЛЬШЕ ПОЙДЕТ ПРОЦЕСС ГНИЕНИЯ. 

ВНУТРЬ СТВОЛА ЧЕРЕЗ РАНЫПОПАДАЮТЛТЕ'ТОЛЬКО СПОРЫ ГРИБОВ, НО ТАК,-
Ж Е ВОДА И ВОЗДУХ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ПРОЦЕССА ГНИЕНИЯ. ЧЕМ БОЛЬШЕ РАНА 
ИА СТВОЛЕ, ТЕМ ДОЛЬШЕ ОНА НЕ ЗАРАСТАЕТ, А СЛЕДОВАТЕЛЬНО, ТЕМ ДАЛЬШЕ-
ПО СТВОЛУ ПРОДВИГАЕТСЯ ГНИЛЬ, ЗАХВАТЫВАЯ БОЛЬШИЕ УЧАСТКИ ДРЕВЕСИНЫ; 
И СИЛЬНЕЕ РАЗРУШАЯ ЕЕ. ОСОБЕННО БЫСТРО РАЗВИВАЕТСЯ РАНЕВАЯ ГНИЛЬ,, 
КОГДА В СТВОЛЕ ДЕРЕВА ИМЕЕТСЯ ДВЕ И БОЛЕЕ РАНЫ. «ЭТИ РАНЫ КАК БЫ ВЗАИ­
МОДЕЙСТВУЮТ В ВОЗДУХООБМЕНЕ, СОЗДАВАЯ ДОВОЛЬНО СОВЕРШЕННУЮ «ВЕНТИ­
ЛЯЦИЮ» 

НА ОБСЛЕДОВАИНЫХ УЧАСТКАХ ОТДЕЛЬНЫЕ ДЕРЕВЬЯ ИМЕЮТ РАНЫ ПРОТЯ­
ЖЕННОСТЬЮ ДО 2,0 м; ПРЕОБЛАДАЮЩАЯ ДЛИНА РАН 1 0 — 4 0 см, ШИРИНА ОТ 
2* 
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3 — 8 ДО 20 см. НАИБОЛЕЕ ЧАСТО НА СТВОЛАХ ДЕРЕВЬЕВ ВСТРЕЧАЮТСЯ ОТКРЫ­
ТЫЕ ВДАВЛЕННЫЕ РАНЫ С ОБНАЖЕННОЙ ОМЕРТВЕВШЕЙ ДРЕВЕСИНОЙ. ИНОГДА 
ПОВЕРХНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ ПОКРЫТА ЗАСОХШЕЙ КОРОЙ. ШИРИНА РАН ЭТОГО ТИПА 
ОТ 3 см ДО ОДНОЙ ТРЕТИ ПЕРИМЕТРА СТВОЛА. ОКОЛО ПОЛОВИНЫ ПОРАНЕННЫХ 
ДЕРЕВЬЕВ, ОСТАВШИХСЯ ПОСЛЕ ПОСТЕПЕННОЙ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ РУБКИ, ИМЕ­
ЮТ СВЕЖИЕ РАНЫ. ОСТАЛЬНЫЕ РАНЫ СТАРЫЕ, РАЗЛИЧНОЙ ДАВНОСТИ, ОНИ ЗА­
РОСЛИ ПОЛНОСТЬЮ ИЛИ ЧАСТИЧНО. 

СВЕЖИЕ РАНЫ ОТМЕЧЕНЫ НА СТВОЛАХ ДЕРЕВЬЕВ, ОСТАВШИХСЯ ПОСЛЕ ПЕР­
ВОГО ПРИЕМА РУБОК ВДОЛЬ ТРЕЛЕВОЧНЫХ ВОЛОКОВ. РАНЫ НАХОДИЛИСЬ НА--.РАЗ-
НОЙ ВЫСОТЕ СТВОЛА И БЫЛИ НАНЕСЕНЫ ТРЕЛЮЕМЫМИ ХЛЫСТАМИ И МЕХАНИЗ­
МАМИ.-.ОСОБЕННО ЗНАЧИТЕЛЬНЫМИ БЫЛИ МЕХАНИЧЕСКИЕ ПОВРЕЖДЕНИЯ-' КОР­
НЕЙ. ; . ' • . \ 
• - СТЕПЕНЬ РАЗРУШЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ РАНЕВЫХ ГНИЛЯХ ЗАВИСИТ ОТ ДАВ­
НОСТИ ^ПОРАНЕНИЯ, А ТАКЖЕ'ОТ ВИДА РАЗРУШАЮЩЕГО ОРГАНИЗМА. СЛЕДУЕТ 
ОТМЕТИТЬ, ЧТО ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ РАЗВИТИИ ГНИЛИ ОТ СТАДИИ КРАСНИНЫ ДО 
СТАДИИ ДУПЛА ПРОИСХОДИТ ЗАКОНОМЕРНАЯ СМЕНА РАЗРУШАЮЩИХ ОРГАНИЗ­
МОВ. 

СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАНЕВЫХ ГНИЛЕЙ СРАВНИТЕЛЬНО НЕВЕЛИКА. 
П О НАШИМ ДАННЫМ, БЫСТРЕЕ ДРУГИХ РАСПРОСТРАНЯЕТСЯ ПО ДЛИНЕ СТВОЛА 
ГНИЛЬ,^ ВЫЗЫВАЕМАЯ ГРИБОМ Greieum sanguinolentum [2] . П О ДАННЫМ 
А . Т . ВАКИНА [11, РАНЕВАЯ «ГНИЛЬ ПРОДВИГАЕТСЯ ВДОЛЬ СТВОЛА НА 1 — 1 0 см 

. В ГОД ВВЕРХ И ПРИМЕРНО НА СТОЛЬКО ЖЕ ВНИЗ ПО СТ,ВОЛУ, А В ПОПЕРЕЧНОМ 
НАПРАВЛЕНИИ — В НЕСКОЛЬКО РАЗ МЕДЛЕННЕЕ». • . 

• СРАВНИТЕЛЬНО НЕБОЛЬШАЯ СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ РАНЕВОЙ ГНИЛИ 
ПО'ДЛИНЕ СТВОЛА ДАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ БЕЗ БОЛЬШИХ ПОТЕРЬ КАЧЕСТВА ДРЕВЕ­
СИНЫ" ОСТАВЛЯТЬ ДЕРЕВЬЯ С УМЕРЕННЫМИ ПОРАНЕНИЯМИ ДО ВТОРОГО ПРИЕМА 
ПОСТЕПЕННОЙ РУБКИ (НА 4 — 5 ЛЕТ). . 

П Р И ОСТАВЛЕНИИ ПОРАНЕННЫХ СТВОЛОВ НА БОЛЕЕ ДОЛГИЙ СРОК ГНИЛЬ 
.УСПЕЕТ РАЗВИТЬСЯ, ПОЭТОМУ НЕИЗБЕЖНЫ'КАЧЕСТВЕННЫЕ ПОТЕРИ: 

В ЦЕЛЯХ УЛУЧШЕНИЯ САНИТАРНОГО СОСТОЯНИЯ ЕЛЬНИКОВ И ПРЕДУПРЕЖ­
ДЕНИЯ ПОТЕРИ, ДЕЛОВОЙ ДРЕВЕСИНЫ В НИХ ОТ РАНЕВЫХ .ГНИЛЕЙ, ПРИ ВСЕХ ВИ­
ДАХ РУБОК В ПЕРВУЮ ОЧЕРЕДЬ СЛЕДУЕТ УБИРАТЬ ДЕРЕВЬЯ ЕЛИ, ПОРАЖЕННЫЕ 
ГНИЛЯМЙ, КАК ИМЕЮЩИЕ . ВИДИМЫЕ ПЛОДОВЫЕ - ТЕЛА, ТАК И «ПОДОЗРИ-. 
ТЕЛЬНЫЕ» (ПО РЕДКОМУ, БЛЕДНОМУ ОХВОЕНИЮ И ГЛУХОМУ ЗВУКУ ПРИ; ВЫСТУ­
КИВАНИИ), А ТАКЖЕ ИМЕЮЩИЕ РАНЫ ОТ МЕХАНИЧЕСКИХ ПОВРЕЖДЕНИЙ ШИР'Й-
« О Й БОЛЕЕ 3 см И ДЛИНОЙ БОЛЕЕ 0,5 м. 

Д Л Я ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ ПОВРЕЖДЕНИЙ ДРЕВОСТОЯ ВО ВРЕ­
МЯ РУБОК-НЕОБХОДИМО ОСТАВЛЯТЬ ВДОЛЬ ВОЛОКОВ ЗАЩИТНУЮ ЗОНУ ИЗ ДЕ­
РЕВЬЕВ, ПОДЛЕЖАЩИХ УБОРКЕ ПРИ ОКОНЧАНИИ ПЕРВОГО ПРИЕМА ПОСТЕПЕННЫХ 
И ВЫБОРОЧНЫХ РУБОК. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

... [I]. А. Т. В а к и-и. Раневая гниль древесного, ствола й условия ее развития. 
. " Drevarsk'y vyskum. Zvaok'4; 1962. [2]. Н. Б. М у р а в ь е в а . О раневой гнили ели. Во-

. просы лесозащиты, т. II , М., 1963. {'3]. И. И. Ш и ш к о в," И. Е. Д о к у д о в с к й й. Типы 
леса Лисинского Унебно-опытного - лесхоза и их хозяйственное использование. Гослес-

''бумизДат, 1963.' . ' . ' 
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РОЛЬ Ж Е Л Т О П Я Т Н И С Т О Г О УСАЧА (Mesosa myops Dalm.'). 
В Р А С П Р О С Т Р А Н Е Н И И И Н Ф Е К Ц И О Н Н О Г О УСЫХАНИЯ 

Д У Б О В Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И Й 

И. И. МИНКЕВИЧ 
Научным сотрудник 

(Институт защиты растений) 

В ПОСЛЕДНИЕ ДЕСЯТИЛЕТИЯ В С С С Р РАСПРОСТРАНИЛОСЬ НОВОЕ ЗАБОЛЕВА­
НИЕ ДУБА — СОСУДИСТЫЙ МИКОЗ. ЭТА БОЛЕЗНЬ ЯВЛЯЕТСЯ ИНФЕКЦИОННОЙ И 
ВЫЗЫВАЕТ УСЫХАНИЕ-ДУБОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ НА БОЛЬШОЙ ТЕРРИТОРИИ. ВОПРО­
СЫ БОРЬБЫ С НЕЙ РАЗРАБОТАНЫ ЕЩЕ НЕДОСТАТОЧНО ПОЛНО, ЧТО ОБЪЯСНЯЕТСЯ 
СЛАБОЙ ИЗУЧЕННОСТЬЮ БИОЛОГИИ ЕЕ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ, В ЧАСТНОСТИ, СПОСОБОВ 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ ИНФЕКЦИОННОГО НАЧАЛА. Ю . Н . ИВАНЧЕНКО I31 ЭКСПЕРИ­
МЕНТАЛЬНО ДОКАЗАЛА, ЧТО АКТИВНЫМ /РАСПРОСТРАНИТЕЛЕМ БОЛЕЗНИ ЯВЛЯЕТ­
СЯ ДУБОВЫЙ ЗАБОЛОННИК '(Scolytus itbtricatus R A T Z . ) , КОТОРЫЙ ЗАРАЖАЕТ 
ДЕРЕВЬЯ В ПЕРИОД ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ПИТАНИЯ. В ОЧАГАХ УСЫХАНИЯ ДУБА ОТ 
СОСУДИСТОГО МИКОЗА НА СТВОЛАХ И ВЕТВЯХ БОЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЕВ ПОСЕЛЯЕТСЯ 
ЕЩЕ РЯД ВИДОВ СТВОЛОВЫХ ВРЕДИТЕЛЕЙ, СРЕДИ КОТОРЫХ ОДНИМ ИЗ МНОГО­
ЧИСЛЕННЫХ ЯВЛЯЕТСЯ ЖЕЛТОПЯТНИСТЫЙ УСАЧ [2], [61, [71, [9]. Д Л Я ТОГО ЧТОБЫ 
ВЫЯСНИТЬ, ЯВЛЯЕТСЯ ЛИ ЭТОТ ВРЕДИТЕЛЬ ПЕРЕНОСЧИКОМ ИНФЕКЦИИ, МЫ В 
1961—1962 ГГ. В КУЛЬТУРАХ ДУБА САВАЛЬСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА (ВОРОНЕЖ­
СКАЯ ОБЛАСТЬ). ПРОВЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ, РЕЗУЛЬТАТЫ 'КОТОРЫХ ИЗЛОЖЕНЫ В 
НАСТОЯЩЕЙ РАБОТЕ. . ' 

ЛЕТОМ 1961 Г. МЫ ПРОВЕЛИ ИЗУЧЕНИЕ МИКОФЛОРЫ ПОВЕРХНОСТИ ТЕЛА 
ЖЕЛТОПЯТНИСТОГО УСАЧА. НАСЕКОМЫХ ОТЛАВЛИВАЛИ В ИНСЕКТАРИИ, КУДА ПО­
МЕЩАЛИ ОТРЕЗКИ СТВОЛА И ВЕТВЕЙ ДУБА, УСОХШЕГО ОТ СОСУДИСТОГО ЗАБОЛЕ­
ВАНИЯМИ НЕПОСРЕДСТВЕННО В ОЧАГАХ БОЛЕЗНИ. АНАЛИЗ МИКОФЛОРЫ ПОЙМАН­
НЫХ НАСЕКОМЫХ ПРОИЗВОДИЛИ ПО МЕТОДИКЕ, ПРЕДЛОЖЕННОЙ О . САВЕНКО­
ВЫМ [8]. П Р И ПОЛУЧЕНИИ ШТАММА ВОЗБУДИТЕЛЯ ПРОВЕРЯЮТ ЕГО ПАТОГЕН-
НОСТЬ ПУТЕМ ИНОКУЛЯЦИИ ДУБА СУСПЕНЗИЕЙ СПОР ГРИБА. 

В ИНСЕКТАРИИ БЫЛО ОТЛОВЛЕНО 2 2 ОСОБИ ЖЕЛТОПЯТНИСТОГО УСАЧА. П Р И 
АНАЛИЗЕ МИКОФЛОРЫ ПОВЕРХНОСТИ ТЕЛА НА ТРЕХ ИЗ НИХ БЫЛ ОБНАРУЖЕН 
ВОЗБУДИТЕЛЬ СОСУДИСТОГО МИКОЗА — ГРИБ Ophiostoma roboris С . G E O R G E S -
CU, J . TEODORU. ЭТОТ ГРИБ В ЦИКЛЕ РАЗВИТИЯ ОБРАЗУЕТ ТРИ СТАДИИ — СУМ­
ЧАТУЮ (ПЕРИТЕЦИИ), НЕСОВЕРШЕННЫЕ — Hyaiodendron И Graphiutn roboris. 
СПОРЫ НА КОНЦАХ КОРЕМИЕВ Graphiutn СОБРАНЫ В СЛИЗИСТЫЕ ГОЛОВКИ И 
МОГУТ ЛЕГКО ПРИЛИПАТЬ К ТЕЛУ НАСЕКОМОГО (РИС. 1 ) . ЭТОТ ЖЕ ВОЗБУДИТЕЛЬ 
БЫЛ ИЗОЛИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ТЕЛА ДВУХ ЖУКОВ, ПОЙМАННЫХ В ОЧАГЕ УСЫ­
ХАНИЯ. ВСЕ ИЗОЛИРОВАННЫЕ ШТАММЫ ОБЛАДАЛИ ПАТОГЕННОСТЬЮ ПО ОТНОШЕ­
НИЮ К ДУБУ. ЛЕТОМ 1962 Г. ПРОДОЛЖЕНО ИЗУЧЕНИЕ РОЛИ ЖЕЛТОПЯТНИСТОГО 
УСАЧА В РАСПРОСТРАНЕНИИ СОСУДИСТОГО МИКОЗА. П Р И СНЯТИИ КОРЫ С ДЕРЕВЬ­
ЕВ, ПОГИБШИХ ОТ БОЛЕЗНИ И ЗАСЕЛЕННЫХ ЛИЧИНКАМИ УСАЧА, БЫЛО ОБНАРУ­
ЖЕНО, ЧТО В ХОДАХ ЛИЧИНОК, ПОД БУРОВОЙ, МУКОЙ, НАБЛЮДАЕТСЯ МАССОВОЕ 
ОБРАЗОВАНИЕ СПОРОНОШЕНИЙ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ БОЛЕЗНИ (РИС. 1 ) . Д Л Я ИЗУЧЕНИЯ 
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Рис. 1. Головка слизи 
со спорами на конце 

коремия Graphium 
(увеличено в 165 раз). 

Рис.. 2. Личинка желтопят-
нистого усача на обратной 
стороне коры дуба, погиб­
шего от сосудистого микоза. 
Белые точки в верхней ча­
сти снимка — мицелий и 

спороношения патогенов. 

МИКОФЛОРЫ ЛИЧИНОК БЫЛИ ПРОИЗВЕДЕНЫ ПОСЕВЫ С ПОВЕРХНОСТИ ТЕЛА 
12 ЛИЧИНОК И ИХ РОТОВЫХ АППАРАТОВ НА АГАРОВУЮ СРЕДУ В ЧАШКАХ ПЕТРИ. 
ВСЕ ЛИЧИНКИ БЫЛИ ЗАРАЖЕНЫ ВОЗБУДИТЕЛЯМИ СОСУДИСТОГО МИКОЗА, СПОРЫ 
КОТОРЫХ НАХОДИЛИСЬ НА ИХ ТЕЛАХ И ЧЕЛЮСТЯХ. 

В ЦЕЛЯХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ ЗАРАЖЕНИЯ ДЕРЕВЬЕВ ЖЕЛТОПЯТНИ-
СТЫМ УСАЧОМ БЫЛ ПОСТАВЛЕН ОПЫТ ИНОКУЛЯЦИИ ОТРЕЗКОВ СТВОЛА ДУБА И 
БЕРЕЗЫ, КОТОРАЯ ВОСПРИИМЧИВА К ЗАБОЛЕВАНИЮ [51 ЧЕРЕЗ ЖУКОВ, ИСКУССТ­
ВЕННО ИНФИЦИРОВАННЫХ ВОЗБУДИТЕЛЯМИ БОЛЕЗНИ. Ж У К О В ОТЛАВЛИВАЛИ ВНЕ 
ОЧАГОВ БОЛЕЗНИ В МОМЕНТ СПАРИВАНИЯ И ПОМЕЩАЛИ В САДКИ С ОТРЕЗКАМИ 
СТВОЛА ДУБА И БЕРЕЗЫ. ПРЕДВАРИТЕЛЬНО БЫЛ ПРОВЕДЕН МИКОЛОГИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ ДРЕВЕСИНЫ ЗАРАЖАЕМЫХ СТВОЛОВ. В КАЧЕСТВЕ ИНОКУЛЮМА ИСПОЛЬ­
ЗОВАН ГРИБ Ophiostoma roboris. ЗАРАЖЕНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ТЕЛА ЖУКОВ С'ПО: 

РАМИ ПРОИЗВОДИЛИ ДВУМЯ СПОСОБАМИ: ОПУСКАНИЕМ ИХ НА МИНУТУ В СУСПЕН­
ЗИЮ СПОР НЕСОВЕРШЕННЫХ СТАДИЙ ГРИБОВ Hyalodendron И Graphium ИЛИ 
НЕПОСРЕДСТВЕННЫМ КОНТАКТОМ НАСЕКОМОГО С ЧИСТОЙ КУЛЬТУРОЙ- ПОСЛЕ ЭТО­
ГО ЖУКОВ ПЕРЕНОСИЛИ В САДКИ; В ПЕРВОМ СЛУЧАЕ — НА ОТРЕЗКИ СТВОЛА БЕ­
РЕЗЫ, ВО ВТОРОМ — ДУБА. Д Л Я ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ИССУШЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ 
КОНЦЫ ОТРЕЗКОВ СТВОЛОВ ПАРАФИНИРОВАЛИ, А САМИ ОТРЕЗКИ В ПРОЦЕССЕ 
ОПЫТА ПЕРИОДИЧЕСКИ УВЛАЖНЯЛИ. В.КОНЦЕ МАЯ В КАЖДЫЙ САДОК ПОМЕЩАЛИ 
ПО 8 ПАР -НАСЕКОМЫХ. ЧЕРЕЗ НЕДЕЛЮ БЫЛ ПРОИЗВЕДЕН АНАЛИЗ ПОВЕРХНОСТИ 
ТЕЛА УСАЧЕЙ (ПО ТРИ ЭКЗЕМПЛЯРА ИЗ КАЖДОГО ВАРИАНТА) МЕТОДОМ ПОСЕВА 
ОТДЕЛЬНЫХ ИХ ЧАСТЕЙ" НА АГАРОВУЮ СРЕДУ. В РЕЗУЛЬТАТЕ ЭТОГО БЫЛО УСТА­
НОВЛЕНО, ЧТО ИНФЕКЦИЯ СОХРАНИЛАСЬ ТОЛЬКО НА ТЕХ НАСЕКОМЫХ, КОТОРЫЕ 

. БЫЛИ, ЗАСПОРЕКЫ НЕПОСРЕДСТВЕННЫМ КОНТАКТОМ с КУЛЬТУРОЙ ГРИБА. ЧЕРЕЗ 
. МЕСЯЦ ПОСЛЕ НАЧАЛА ОПЫТА БЫЛ ПРОИЗВЕДЕН ТЩАТЕЛЬНЫЙ ОСМОТР ЗАРАЖАЕ­

МЫХ ОТРЕЗКОВ СТВОЛА. Н А ОТРЕЗКЕ СТВОЛА БЕРЕЗЫ БЫЛА ОБНАРУЖЕНА НА­
СЕЧКА В ТРЕЩИНАХ КОРЫ. П О КРАЯХ НАСЕЧКИ ЧЕРЕЗ УВЕЛИЧИТЕЛЬНОЕ СТЕКЛО 
МЫ НАБЛЮДАЛИ КО/РЕМИИ Graphium, ПРИ ВСКРЫТИИ ОКОЛО НАСЕЧКИ ОБНАРУ­
ЖИЛИ ДВЕ ЛИЧИНКИ УСАЧА. Н А ГЛАДКОМ ОТРЕЗКЕ СТВОЛА БЫЛА ВЫГРЫЗЕНА 
ПЛОЩАДКА, ОТ КРАЕВ КОТОРОЙ ПРОЛОЖЕНЫ ХОДЫ ЛИЧИНОК. ОТРЕЗКИ СТВОЛА 
ДУБА ИМЕЛИ ЧЕТЫРЕ НАСЕЧКИ. П Р И ВСКРЫТИИ В НИХ НАХОДИЛИ ЛИЧИНКИ УСА-



Желт опят нистый усач — распространитель усыхания дуба 23 

ЧА. П О КРАЯМ ВХОДНОГО ОТВЕРСТИЯ ЛИЧИНКИ И ВНУТРИ ХОДОВ ВИДНЫ СПОРО-
НОШЕНИЯ ГРИБА Ophiostoma roboris, ДРЕВЕСИНА ЗАБОЛОНИ около ХОДА ИМЕ­
ЛА БУРЫЙ ЦВЕТ. ГРИБ БЫЛ ИЗОЛИРОВАН ИЗ ПОБУРЕВШИХ УЧАСТКОВ ДРЕВЕСИ­
НЫ ДУБА; ИЗ ДРЕВЕСИНЫ БЕРЕЗЫ, ВЗЯТОЙ ОКОЛО МЕСТ ПОСЕЛЕНИЯ ЖУКА, ГРИБ 
ИЗОЛИРОВАТЬ НЕ УДАЛОСЬ. ТАКИМ ОБРАЗОМ УСТАНОВЛЕНО, ЧТО ЖЕЛТОПЯТНИ-
СТЫЙ УСАЧ ЗАРАЖАЕТ ДЕРЕВЬЯ ПРИ ОТКЛАДКЕ ЯИЦ, ПРИ ЭТОМ ГРИБ ОБРАЗУЕТ 
СПОРОНОШЕНИЯ В ХОДАХ ЛИЧИНОК, ПОСЛЕДНИЕ АКТИВНО РАСПРОСТРАНЯЮТ ВОЗ­
БУДИТЕЛЯ ВНУТРИ СТВОЛА. ЛИЧИНКА ЗАНОСИТ СПОРЫ ГРИБА В КУКОЛЬНУЮ КО­
ЛЫБЕЛЬКУ, ГДЕ И ПРОИСХОДИТ ЗАОПОРЕНИЕ ИМАГО. 

Д Л Я ВЫЯСНЕНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ СПОР ВОЗБУДИТЕЛЕЙ 
БОЛЕЗНИ ЧЕРЕЗ КИШЕЧНИК НАСЕКОМЫХ БЫЛ ПРОДЕЛАН МИКОЛОГИЧЕСКИЙ АНА­
ЛИЗ ЭКСКРЕМЕНТОВ ЖЕЛТОПЯТЯИСТОГО УСАЧА. П Р И ЭТОМ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ СОСУ­
ДИСТОГО МИКОЗА ОБНАРУЖЕНО НЕ БЫЛО. Д Л Я ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ РАСПРОСТРА­
НЕНИЯ СОСУДИСТОГО МИКОЗА ДУБА СЛЕДУЕТ ПРОВОДИТЬ БОРЬБУ СО СТВОЛОВЫ­
МИ ВРЕДИТЕЛЯМИ. ВСЕСОЮЗНЫЙ Н И И ЛЕСОВОДСТВА И МЕХАНИЗАЦИИ ЛЕСНОГО 
ХОЗЯЙСТВА РАЗРАБОТАЛ ХИМИЧЕСКИЕ МЕРЫ БОРЬБЫ С ВРЕДИТЕЛЯМИ СОСНЫ, 
ЕЛИ И ДУБА [1] . 

ОДНАКО ВОПРОСЫ БОРЬБЫ С НАСЕКОМЫМИ КАК ПЕРЕНОСЧИКАМИ ИНФЕК­
ЦИОННОГО НАЧАЛА В ОЧАГАХ БОЛЕЗНИ ТРЕБУЮТ ИНОГО ПОДХОДА К ИХ РЕШЕ­
НИЮ. ОСНОВНАЯ ЦЕЛЬ ИСТРЕБИТЕЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ — УНИЧТОЖЕНИЕ ПЕРЕ­
НОСЧИКА ДО ТОГО, КАК ОСУЩЕСТВИТСЯ ЗАРАЖЕНИЕ. ЗАРАЖЕНИЕ ЗДОРОВОГО ДЕ^ 
РЕВА МОЖЕТ ПРОИСХОДИТЬ ПРИ ДОПОЛНИТЕЛЬНОМ ПИТАНИИ, ПУТЕМ КОНТАКТА 
ЗАСПОРЕННЫХ ПОКРОВОВ ТЕЛА НАСЕКОМОГО С ИМЕЮЩИМИСЯ МЕХАНИЧЕСКИМИ 
ПОВРЕЖДЕНИЯМИ ИЛИ ПРИ ОТКЛАДКЕ ЯИЦ. ПОЭТОМУ ПЕРЕНОСЧИК ДОЛЖЕН 
БЫТЬ УНИЧТОЖЕН ДО ТОГО, КАК ОН МОЖЕТ ВОЙТИ В КОНТАКТ СО ЗДОРОВЫМИ ДЕ­
РЕВЬЯМИ, ТО ЕСТЬ В СТВОЛЕ ИЛИ СРАЗУ ЖЕ ПОСЛЕ ВЫХОДА ИЗ НЕГО. БОЛЬНЫЕ 
ДУБЫ, ЗАСЕЛЕННЫЕ СТВОЛОВЫМИ ВРЕДИТЕЛЯМИ, СЛЕДУЕТ РУБИТЬ, А ЗАТЕМ 
ВЫВОЗИТЬ ИЗ ЛЕСА, ОКАРИВАТЬ ИЛИ ПОДВЕРГАТЬ ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ Ш. 

В СИСТЕМЕ ЛЕСОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ОСОБОЕ МЕСТО НЕОБХОДИМО 
ОТВОДИТЬ ПОДБОРУ ПОРОД ПРИ СОЗДАНИИ СМЕШАННЫХ ДУБОВЫХ КУЛЬТУР, 
УСТОЙЧИВЫХ К БОЛЕЗНИ. В ЭТОМ СЛУЧАЕ СЛЕДУЕТ УЧИТЫВАТЬ ВОЗМОЖНОСТЬ 
НАКОПЛЕНИЯ В ДРЕВОСТОЯХ МНОГОЯДНЫХ СТВОЛОВЫХ ВРЕДИТЕЛЕЙ И, В ПЕРВУЮ 
ОЧЕРЕДЬ, ЖЕЛТОПЯТНИСТОГО УСАЧА КАК ПЕРЕНОСЧИКА ИНФЕКЦИИ. В СОСТАВ ТА­
КИХ НАСАЖДЕНИЙ СЛЕДУЕТ ВВОДИТЬ СОСНУ, ЛИСТВЕННИЦУ, ЯСЕНЬ, А ТАКЖЕ 
ПОЧВООТЕНЯЮЩИЕ КУСТАРНИКИ И ДЕРЕВЬЯ ВТОРОГО ЯРУСА. 
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В ПРЕДЕЛАХ ГОРЬКОВСКОЙ ОБЛАСТИ ЛИСТВЕННИЦА СУКАЧЕВА (Larix 
Sukaczewii D J I L . ) ПРОИЗРАСТАЕТ НА ЮГО-ЗАПАДНОЙ ГРАНИЦЕ СВОЕГО АРЕАЛА. 
ИЗУЧЕНИЕ УСЛОВИЙ ЕЕ ПРОИЗРАСТАНИЯ И ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ 
ПРЕДСТАВЛЯЕТ НЕСОМНЕННЫЙ НАУЧНЫЙ И ПРАКТИЧЕСКИЙ ИНТЕРЕС. ЛИСТВЕН­
НИЦА ПРОИЗРАСТАЕТ В ПРИМЕСИ К СОСНОВЫМ, РЕЖЕ К БЕРЕЗОВЫМ НАСАЖДЕ­
НИЯМ. П О НАШИМ ДАННЫМ, СОСНОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ С ПРИМЕСЬЮ ЛИСТВЕННИ­
ЦЫ 0 , 2 — 0 , 3 В ГОРЬКОВСКОМ ЗАВОЛЖЬЕ ЗАНИМАЮТ 5,4% ПЛОЩАДИ, НА ОСТАЛЬ­
НОЙ ПЛОЩАДИ ПРИМЕСЬ ЛИСТВЕННИЦЫ СОСТАВЛЯЕТ 0,1 ИЛИ ЕДИНИЧНА. В О З ­
РАСТНАЯ СТРУКТУРА ЛИСТВЕННИЧНО-СОСНОВЫХ.'НАСАЖДЕНИЙ СЛЕДУЮЩАЯ: МО-
ЛОДНЯКИ ДО 40 ЛЕТ — 33%, НАСАЖДЕНИЯ ОТ 41 ГОДА ДО 7 0 Л Е Т — 3 % , СТАР­
ШЕ 70 ЛЕТ — 64%. ПРЕДЕЛЬНЫЙ ВОЗРАСТ ОТДЕЛЬНЫХ ЛИСТВЕННИЦ ДОСТИГАЕТ 
3 0 0 ЛЕТ, А НАИБОЛЬШАЯ ВЫСОТА 4 1 — 4 2 м. 

В ПРОШЛОМ В ЗАВЕТЛУЖЬЕ БЫЛИ ЗНАМЕНИТЫЕ ЛИСТВЕННИЧНЫЕ КОРА­
БЕЛЬНЫЕ РОЩИ, ИСТОРИЯ ОТВОДА КОТОРЫХ ОТНОСИТСЯ К КОНЦУ X V I I I ВЕКА* 

ЛИСТВЕННИЧНО-СОСНОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ ГОРЬКОВСКОГО ЗАВЕТЛУЖЬЯ ПРЕ*1 

ТЕРПЕЛИ БОЛЬШИЕ ИЗМЕНЕНИЯ, ЧТО СКАЗАЛОСЬ НЕ ТОЛЬКО В СОКРАЩЕНИИ ИХ 
ПЛОЩАДЕЙ, НО ОСОБЕННО В УМЕНЬШЕНИИ СТЕПЕНИ УЧАСТИЯ ЛИСТВЕННИЦЫ В 
ЭТИХ НАСАЖДЕНИЯХ. Р Я Д ИССЛЕДОВАТЕЛЕЙ ОБЪЯСНЯЕТ ИСЧЕЗНОВЕНИЕ ЛИСТ­
ВЕННИЦЫ ЕЕ БИОЛОГИЧЕСКИМИ ОСОБЕННОСТЯМИ, ЕЕ ПОНИЖЕННОЙ, ПО СРАВНЕ­
НИЮ С СОСНОЙ И ЕЛЬЮ, КОНКУРЕНТНОЙ СПОСОБНОСТЬЮ {2], [16] , [17], [12], [19] , 
[10], [11] И Д Р . Д Р У Г И Е АВТОРЫ [6], [1] Г [8], [14] ОТМЕЧАЮТ ВЫСОКУЮ КОНКУ­
РЕНТНУЮ СПОСОБНОСТЬ ЛИСТВЕННИЦЫ. ОТСУТСТВИЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ'ЛИСТВЕН­
НИЦЫ В ЛИНДУЛОВСКОЙ РОЩЕ А . А . НИЦЕНКО [9] ОБЪЯСНЯЕТ НЕ БИОЛОГИЧЕ­
СКИМИ ЕЕ ОСОБЕННОСТЯМИ, А СИЛЬНЫМ-РАЗВИТИЕМ ЗЛАКОВОГО ПОКРОВА. 

СОКРАЩЕНИЕ ПЛОЩАДЕЙ ЛИСТВЕННИЧНО-СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ И УМЕНЬ­
ШЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ЛИСТВЕННИЦЫ В ГОРЬКОВСКОМ ЗАВОЛЖЬЕ ПРОИЗОШЛО, НА 
НАШ .ВЗГЛЯД,.ПРЕЖДЕ ВСЕГО ИЗ-ЗА ХИЩНИЧЕСКИХ РУБОК ЭТОЙ ЦЕННОЙ ПОРО­
ДЫ, ПОВАЛЬНЫХ ПОЖАРОВ, НЕУМЕРЕННОЙ ПАСТЬБЫ СКОТА И СЕНОКОШЕНИЯ. 

С 70-Х'ГОДОВ Х Г Х ВЕКА НАЧАЛИСЬ ПРОМЫШЛЕННЫЕ ЗАГОТОВКИ ЛИСТВЕН­
НИЦЫ СО СПЛОШНОЙ >РУБКОЙ. ГРАНДИОЗНЫЕ ПОЖАРЫ, УНИЧТОЖАВШИЕ ОДНО­
ВРЕМЕННО ОТ 12 ДО 5 0 ТЫС. га ЛУЧШИХ Л-ЕСОВ, ИМЕВШИЕ МЕСТО В 1839—1841 
ГОДАХ, ЗАТЕМ В ПЕРИОД С 1891 ПО 1914 Г. И В 1920 Г. ОТМЕЧАЛИ Я - КРЖИВО-
БЛОЦКИЙ [5], И . Н . СОЛОВЬЕВ [13], С . В . КОНАРДОВ , [4], Е . ДЮБЮК 
',[3] И Д Р . Д Л Я СОХРАНЕНИЯ ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ ПО НАСТОЯНИЮ КО­
МИССИИ ПО ОТВОДУ ЛИСТВЕННИЧНЫХ КОРАБЕЛЬНЫХ РОЩ В НИХ ЗАПРЕЩАЛИ НЕ 
ТОЛЬКО ВЫПАС СКОТА, НО ДАЖЕ ОХОТУ И СБОР ПЛОДОВ Н 5 1 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ МЫ ПРОВОДИЛИ ПО ТИПАМ 
ВЫРУБОК [7] ЛЕТОМ 1963 Г. НА ТЕРРИТОРИИ КРАСНО-БАКОВСКОГО ЛЕСХОЗА, 
ВЕТЛУЖСКОГО И КРАСНОЯРСКОГО ЛЕСПРОМХОЗОВ В ЛЕВОБЕРЕЖЬЕ Р. ВЕТЛУГИ. 
Д Л Я УЯСНЕНИЯ ДИНАМИКИ ЗАРАСТАНИЯ ВЫРУБОК И ФОРМИРОВАНИЯ МОЛОДЫХ 
НАСАЖДЕНИИ В ОТДЕЛЬНЫХ ТИПАХ ИЗУЧАЛИ ТАКЖЕ МОЛОДНЯКИ В ВОЗРАСТЕ ОТ 
15 ДО 3 5 — 4 0 ЛЕТ. Н А ТИПИЧНЫХ ДЛЯ ЛИСТВЕННИЧНО-СОСНОВЫХ ЛЕСОВ З А -
ВЕТЛУЖЬЯ ВЫРУБКАХ ЗАКЛАДЫВАЛИ ПЛОЩАДКИ ПО 4 м2, РАСПОЛОЖЕННЫЕ Р А В ­
НОМЕРНО ПО ДИАГОНАЛИ, А В МОЛОДНЯКАХ ДЕЛАЛИ СПЛОШНОЙ ПЕРЕЧЕТ. 

УЧЕТ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ В ПРЕДЕЛАХ ПОРОД ПРОВОДИЛИ ПО ГРУППАМ ВОЗРА­
СТА: 1 — 2 , 3 — 5, 6 — 1 0 , 11 — 15, БОЛЕЕ 15 ЛЕТ. ДЕТАЛЬНО ОПИСЫВАЛИ ВИ­
ДОВОЙ СОСТАВ, ЯРУСНОЕ СТРОЕНИЕ; 'НАПОЧВЕННЫЙ ПОКРОВ И СТЕПЕНЬ ЗАДЕРНЕ-
ЛОСТИ ПОЧВ. ШИРИНА ЛЕСОСЕК ОТ 100 ДО 200 м С КОЛИЧЕСТВОМ СЕМЕННИКОВ 
ЛИСТВЕННИЦ В ВОЗРАСТЕ 80 — 1 2 0 + 150 ЛЕТ ОТ 10 ДО 2 5 — 3 0 ШТ. НА 1 га; 
РАСПОЛОЖЕННЫХ В ОСНОВНОМ ГРУППАМИ ПО 5 — 6 ЭКЗЕМПЛЯРОВ И РАВНОМЕР­
НО ЕДИНИЧНЫМИ ЭКЗЕМПЛЯРАМИ. Д Л Я ОЦЕНКИ УСПЕШНОСТИ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ 
ИСПОЛЬЗОВАЛИ ШКАЛУ А . П . ШИМАНЮКА Р'8] . СРЕДНИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ВОЗОБ­
НОВЛЕНИЯ В ПРЕДЕЛАХ ТИПОВ ВЫРУБОК ПРЕДСТАВЛЕНЫ В ТАБЛ. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Возраст 
вырубок, 

лет 

Возраст 
самосева, 

лет 

Количество самосева, тыс. щт. на 1 га 

листвен­
береза ница сосна е л ь береза осина липа ИТОГО 

Бруснично-вейниковые вырубки 

10-13 1 - 2 6,0 0,9 Редко 
курти­
нами 

0,2 0,2 —• 

3 - 5 4,1 1.5 „ 1,0 0,3 
6 - 1 0 0,4 0,9 „ 1,0 — 

11 — 15 — 0,1 0,2 — — 

7,3 

6,9 
2,3 
0,3 

И т о г о 10,5 3,4 2,4 0,5 

Бруснично-ракитниковые вырубки 
1 - 2 1,0 0,3 — 0,2 
3 - 5 1,6 1,3 — 1,7 0,2 
6—10 1,0 2,9 0,2 3,4 -— 10—14 11—15 0,1 0,7 0,1 1,1 

Более 15 — 0,1 0.1 ' — 
И т о г о 3.7 5,2 0,4 6,5 0,2 _ 

16,8 

1,5 
4,8 
7 , 5 
2,0 
0,2' 

Липняковые 
15-20 1—2 

3 - 5 
6 -10 

11-15 
Более 15 

0,6 
1.4 
0,9 
0,2 
0,1 

0.3 
' 1,4 

1,7 
0,3 
0.1 

0,3 
0,2 
0,7 
0,8 
0,7 

вырубки 
0,6 
2,3 
1.7 
0,9 
0.6 

0,2 
0,2 

0,2 
0.4 
0,6 
1,4 

16,0 

2,0 
5,9-
5,8 
3,6 
1,5 

И т о г о 3,2 3.8- 2,7 6,1 0,4. 2,6 18,8 

Б Р У С Н И Ч Н О - В Е Й Н И К О В Ы Е ВЫРУБКИ ОБРАЗОВАЛИСЬ НА МЕСТЕ 
ЛИСТВЕННИЧНЫХ СОСНЯКОВ БРУСНИЧНЫХ И ОТЛИЧАЮТСЯ МОЩНЫМ РАЗВИТИЕМ, 
ЗЛАКОВ, ОСОБЕННО ВЕЙНИКА ТРОСТНИКОВИДНОГО (Calamagrosiis arundinacea 
ROTH.) , КОТОРЫЙ ОБРАЗУЕТ ДВА ПОДЪЯРУСА С ОБЩЕЙ СОМКНУТОСТЬЮ ПОЛОГА 
0,7 — 0,9; СТЕПЕНЬ ЗАДЕРНЕНИЯ ПОЧВЫ ДОСТИГАЕТ 60—90%. ПОЧВЫ ДЕРНОВО-
ПОДЗОЛИСТЫЕ, СРЕДНЕ ОПОДЗОЛЕННЫЕ, ПЕСЧАНЫЕ, СВЕЖИЕ, С ПРОСЛОЙКАМИ 
ОРТШТЕЙНА И СУПЕСИ, КОЛИЧЕСТВО ВИДОВ В ТРАВЯНОМ ПОКРОВЕ — 2 5 - — 3 0 НА 
ПЛОЩАДИ 4 0 0 м2. В ПЕРВОМ ПЯТИЛЕТИИ ВОЗОБНОВЛЯЕТСЯ В ОСНОВНОМ БЕРЕЗА 
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И ОСИНА, И ТО НЕ ВСЕГДА УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО. ВОЗОБНОВЛЕНИЕ ЛИСТВЕННИЦЕЙ 
РАСТЯГИВАЕТСЯ НА 1 0 — 1 5 ЛЕТ. ОДНАКО 96% ВСЕГО ЕЕ КОЛИЧЕСТВА ПРИХОДИТ­
СЯ НА ВОЗРАСТ 1—5 ЛЕТ. ОТМЕЧЕНА ИНТЕРЕСНАЯ ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ КОЛИ­
ЧЕСТВОМ ЛИСТВЕННИЦЫ, БЕРЕЗЫ И ВОЗРАСТНОЙ СТРУКТУРОЙ ЛИСТВЕННИЦЫ. 
С УВЕЛИЧЕНИЕМ ПРИМЕСИ БЕРЕЗЫ УМЕНЬШАЕТСЯ АБСОЛЮТНОЕ КОЛИЧЕСТВО 
ЛИСТВЕННИЦЫ, НО УВЕЛИЧИВАЕТСЯ В ПРОЦЕНТНОМ ОТНОШЕНИИ ПРИМЕСЬ ЛИ­
СТВЕННИЦЫ БОЛЕЕ СТАРШИХ ВОЗРАСТОВ. 

Б Р У С Н И Ч Н О - Р А К И Т Н И К О В Ы Е В Ы Р У Б К И ПОЯВЛЯЮТСЯ В МЕ­
СТАХ, ЗАНИМАЕМЫХ РАКИТНИКОВЫМИ БОРАМИ. ОНИ ХАРАКТЕРИЗУЮТСЯ НАЛИ­
ЧИЕМ РАКИТНИКА (Cytisus ruihenicus F I S C H . ) И МЕНЕЕ РАЗВИТЫМ ЗЛАКОВЫМ 
ПОКРОВОМ. О Б Щ Е Е КОЛИЧЕСТВО ВИДОВ В ТРАВЯНОМ ПОКРОВЕ — 2 0 — 3 5 НА 
4 0 0 м2, СТЕПЕНЬ ЗАДЕРНЕНИЯ ПОЧВЫ — 5 0 — 80%, ПОЧВЫ СВЕЖИЕ, ХАРАКТЕРНА 
НЕЗНАЧИТЕЛЬНАЯ ПРИМЕСЬ ЕЛИ. КАРТИНА ВОЗОБНОВЛЕНИЯ ВИДНА ИЗ ТАБЛ. 1. 

АБСОЛЮТНОЕ КОЛИЧЕСТВО ЛИСТВЕННИЦЫ В ДАННОМ ТИПЕ ВЫРУБОК ЗНАЧИ­
ТЕЛЬНО МЕНЬШЕ, ЧЕМ В ПРЕДЫДУЩЕМ, НО БОЛЬШЕ УЧАСТИЕ ЭТОЙ ПОРОДЫ БО­
ЛЕЕ СТАРШИХ ВОЗРАСТОВ ( 6 — 1 0 ЛЕТ И БОЛЕЕ). КОЛИЧЕСТВО ЛИСТВЕННИЦЫ 
УМЕНЬШАЕТСЯ ЗА СЧЕТ УВЕЛИЧЕНИЯ ПРИМЕСИ БЕРЕЗЫ. СНАЧАЛА, КАК ПРАВИЛО, 
ПОЯВЛЯЕТСЯ БЕРЕЗА, А ЗАТЕМ САМОСЕВ ЛИСТВЕННИЦЫ. Р А З Р Ы В МЕЖДУ ПЕР­
ВЫМ ЭТАПОМ ЗАСЕЛЕНИЯ (БЕРЕЗОЙ) И ВТОРЫМ (ЛИСТВЕННИЦЕЙ) ДОСТИГАЕТ 
2 — 5 ЛЕТ. СО ВРЕМЕНЕМ БЕРЕЗА НАЧИНАЕТ ВЫСТУПАТЬ СКОРЕЕ В РОЛИ УГНЕ­
ТАТЕЛЯ, ЧЕМ ПОКРОВИТЕЛЯ. СМЫКАНИЕ КРОН БЕРЕЗЫ (В ВОЗРАСТЕ 7 — 4 0 ЛЕТ) 
СПОСОБСТВУЕТ ЗАГЛУШЕНИЮ ЛИСТВЕННИЦЫ. ПОЭТОМУ ОЧЕНЬ ВАЖНО ПРОВЕСТИ 
РУБКИ УХОДА В ФОРМИРУЮЩИХСЯ МОЛОДЫХ НАСАЖДЕНИЯХ С ПРИМЕСЬЮ БЕ­
РЕЗЫ В. ВОЗРАСТЕ ДО 10 ЛЕТ, ТАК КАК ОСНОВНАЯ МАССА САМОСЕВА ЛИСТВЕННИЦЫ 
НАХОДИТСЯ В ЭТО ВРЕМЯ ПОД ПОЛОГОМ БЕРЕЗЫ. 

В ПЕРВЫЕ ГОДЫ ЛИСТВЕННИЦА ОХОТНО СЕЛИТСЯ ПОД ПОЛОГОМ БЕРЕЗЫ, ЧТО 
ДАЕТ ОСНОВАНИЕ ДУМАТЬ, ЧТО В МОЛОДОМ ВОЗРАСТЕ ЛИСТВЕННИЦА МЕНЕЕ СВЕ­
ТОЛЮБИВА, ЧЕМ БЕРЕЗА. ПОЭТОМУ НА БРУСНИЧНО-ВЕЙНИКОВЫХ ВЫРУБКАХ, ГДЕ 
КОЛИЧЕСТВО БЕРЕЗЫ ОТНОСИТЕЛЬНО МЕНЬШЕ, ЧЕМ НА БРУСНИЧНО-РАКИТНИКО-
ВЫХ, ЛИСТВЕННИЦА ВОЗОБНОВЛЯЕТСЯ ХУЖЕ. 

Л И П О В Ы Е В Ы Р У Б К И ЗАНЯТЫ ГЛАВНЫМ ОБРАЗОМ МОЛОДЫМИ ЗАРОС­
ЛЯМИ ПРОИЗРАСТАЮЩЕЙ КУРТИНАМИ ЛИПЫ, КОЛИЧЕСТВО СТВОЛИКОВ КОТОРОЙ 
НА ОТДЕЛЬНЫХ УЧАСТКАХ ДОСТИГАЕТ НЕСКОЛЬКИХ ДЕСЯТКОВ ТЫСЯЧ. НЕКОТОРОЕ " 
РАСПРОСТРАНЕНИЕ ПОЛУЧАЕТ ТАКЖЕ РАКИТНИК. В ТРАВЯНОМ НАПОЧВЕННОМ 
ПОКРОВЕ (ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ДО 40 ВИДОВ НА 4 0 0 м2) ПРЕОБЛАДАЕТ ЛЕСНОЕ 
ШИРОКОТРАВЬЕ СО ЗНАЧИТЕЛЬНЫМ УЧАСТИЕМ ВЕЙНИКА ЛЕСНОГО. ПОЧВЫ ДЕРЧ 
НОВО-ПОДЗОЛИСТЫЕ, СРЕДНЕ ОПОДЗОЛЕННЫЕ, СУПЕСЧАНЫЕ, ГЛУБОКИЕ, ХОРОШО 
ДРЕНИРОВАННЫЕ, СВЕЖИЕ. 

В ЭТИХ УСЛОВИЯХ РОЛЬ БЕРЕЗЫ ВЫПОЛНЯЕТ ЛИПА. В МЕСТАХ ОБИЛЬНОГО 
РАЗВИТИЯ ОНА НЕ СПОСОБСТВУЕТ ВОЗОБНОВЛЕНИЮ ЛИСТВЕННИЦЫ. ЛИСТВЕННИЦА 
ПОСЕЛЯЕТСЯ ПО ОТКРЫТЫМ МЕСТАМ, СВОБОДНЫМ ОТ ЛИПЫ,, КОТОРЫЕ ПРЕДВА­
РИТЕЛЬНО ЗАСЕЛЯЕТ БЕРЕ.ЗА. 

В МОЛОДНЯКАХ В ВОЗРАСТЕ 15 — 2 0 ЛЕТ ПРИМЕСЬ ЛИСТВЕННИЦЫ СОСТАВ­
ЛЯЕТ 17%, НО ОСНОВНОЕ КОЛИЧЕСТВО ЕЕ ИМЕЕТ ВОЗРАСТ ДО 5 ЛЕТ, В ТО ВРЕ­
МЯ КАК БЕРЕЗА ( 3 3 % ) И ЕЛЬ ( 1 4 % ) ЗНАЧИТЕЛЬНО СТАРШЕ. П О ДАННЫМ ПРОБ­
НЫХ ПЛОЩАДЕЙ, В НАСАЖДЕНИЯХ 3 0 — 4 0 ЛЕТ ПРИ ОБЩЕМ КОЛИЧЕСТВЕ ДЕ­
РЕВЬЕВ ОТ 2,3 ДО. 4,2 ТЫС. НА 1 га, УЧАСТИЕ ЛИСТВЕННИЦЫ КОЛЕБЛЕТСЯ ОТ .ЕДИ­
НИЧНЫХ ЭКЗЕМПЛЯРОВ ДО 0 , 2 — О Д , А ИНОГДА ДО 0,6—1-,5 ТЫС. ШТ. П Р И СВОЕ­
ВРЕМЕННОМ ПРИМЕНЕНИИ РУБОК УХОДА С УЧЕТОМ ИМЕЮЩЕГОСЯ КОЛИЧЕСТВА 
САМОСЕВА МОЖНО НАПРАВИТЬ ФОРМИРОВАНИЕ НАСАЖДЕНИЙ В ЖЕЛАТЕЛЬНУЮ 
СТОРОНУ И УВЕЛИЧИТЬ УЧАСТИЕ ЛИСТВЕННИЦЫ ДО 3 0 — 5 0 % ЗА СЧЕТ БЕРЕЗЫ. 
РУБКИ УХОДА СЛЕДУЕТ ПРОВОДИТЬ ВЕРХОВЫМ МЕТОДОМ, А ПО МАССЕ ВЫБИРАТЬ-
•50—60% И БОЛЕЕ. 

СОДЕЙСТВИЕ ЕСТЕСТВЕННОМУ ВОЗОБНОВЛЕНИЮ НА. ЛИПНЯКОВЫХ ВЫРУБКАХ 
СПОСОБСТВУЕТ УСПЕШНОМУ ВОЗОБНОВЛЕНИЮ ЛИСТВЕННИЦЫ. ТАК, НА ВЫРУБКЕ 
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1956 Г. В КВАРТАЛЕ 136 ВАКОВСКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА, НА КОТОРОЙ В 1959 Г. БЫ­
ЛО СДЕЛАНО СОДЕЙСТВИЕ ПУТЕМ ПРОВЕДЕНИЯ ПЛУЖНЫХ БОРОЗД, ВОЗОБНОВЛЕ­
НИЕ ГЛАВНЫМИ ПОРОДАМИ ОТЛИЧНОЕ: ИЗ 42,8 ТЫС. ШТ. НА 1 га. ОКАЗАЛОСЬ 
ЛИСТВЕННИЦЫ 12,5 ТЫС. ( 2 9 % ) , СОСНЫ — 1.1%, ЕЛИ — 6 % И БЕРЕЗЫ — 5 4 % , 
А НА СОСЕДНЕМ УЧАСТКЕ, НА КОТОРОМ НЕ БЫЛО СОДЕЙСТВИЯ, ЛИСТВЕННИЦЫ 
БЫЛО ТОЛЬКО 4,3 ТЫС. ШТ. ИЗ 28,0 ТЫС. ШТ. ВСЕХ ПОРОД НА 1 га. 

ОСОБЕННО ОХОТНО ЛИСТВЕННИЦА СЕЛИТСЯ ПО ПОЖАРИЩАМ. . В КВАРТАЛЕ 
160 ТОГО ЖЕ ЛЕСНИЧЕСТВА В НЕДОРУБЕ ЛИСТВЕННИЦЫ 8 0 — 100 ЛЕТ С ПОЛНО­
ТОЙ 0,3, ПРОЙДЕННОМ БЕГЛЫМ НИЗОВЫМ ПОЖАРОМ В 1960 Г., ПОЯВИЛОСЬ СА­
МОСЕВА ЛИСТВЕННИЦЫ 24,0 ТЫС. ШТ. И СОСНЫ 5,0 ТЫС. ШТ. НА 1 га. СЛЕДОВА­
ТЕЛЬНО, ОСНОВНОЙ ПРИЧИНОЙ, ЗАТРУДНЯЮЩЕЙ ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ 
ЛИСТВЕННИЦЫ, ЯВЛЯЕТСЯ НЕ МАЛОЕ КОЛИЧЕСТВО СЕМЯН И ИХ НИЗКАЯ ВСХО­
ЖЕСТЬ, А МОЩНОЕ РАЗВИТИЕ НАПОЧВЕННОГО ПОКРОВА И СИЛЬНАЯ ЗАДЕРНЕЛОСТЬ 
ПОЧВЫ. В ЗАВОЛЖЬЕ ЛИСТВЕННИЦА ДОСТАТОЧНО ХОРОШО ПЛОДОНОСИТ, И ДАЖЕ 
ЛРИ НЕВЫСОКОЙ ВСХОЖЕСТИ ЕЕ СЕМЯН НА ВЫРУБКАХ ЧАСТО ПОЯВЛЯЕТСЯ САМО­
СЕВ ДО 2 0 — 2 5 ТЫС. ШТ. НА 1 га. МЫ ПОЛАГАЕМ, ЧТО ОСТАВЛЕНИЕ НА ВЫРУБ­
КАХ 2 0 — . 2 5 СЕМЕННИКОВ ЛИСТВЕННИЦЫ НА 1 га ОБЕСПЕЧИВАЕТ НЕОБХОДИМОЕ 
КОЛИЧЕСТВО СЕМЯН ДЛЯ ЕЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЯ. 
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(Архангельский лесотехнический институт) 

Д Л Я ВЫЯВЛЕНИЯ ОСОБЕННОСТЕЙ СТРОЕНИЯ,, РОСТА И ФОРМИРОВАНИЯ СОС­
НОВЫХ УСЛОВИО ОДНОВОЗРАСТНЫХ МОДАЛЬНЫХ ДРЕВОСТОЕВ АРХАНГЕЛЬСКОЙ 
ОБЛАСТИ НАМИ В СОДРУЖЕСТВЕ С СЕВЕРНЫМ ЛЕСОУСТРОИТЕЛЬНЫМ ПРЕДПРИЯ­
ТИЕМ ПРОВЕДЕНЫ СПЕЦИАЛЬНЫЕ НАТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ. ИСПОЛЬЗОВАНЫ 
ТАКЖЕ МАССОВЫЕ ТАКСАЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ЛЕСОУСТРОЙСТВА — ТАКСАЦИОН­
НЫЕ ОПИСАНИЯ УЧАСТКОВ И ТАБЛИЦЫ КЛАССОВ ВОЗРАСТА ДЛЯ НАСАЖДЕНИЙ С 
ПРЕОБЛАДАНИЕМ СОСНЫ — ПО 2 7 ЛЕСНИЧЕСТВАМ В ШЕСТИ РАЙОНАХ, ХАРАКТЕ­
РИЗУЮЩИХ ТАЕЖНУЮ ЧАСТЬ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ. 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ОБРАБОТКИ МАССОВЫХ ТАКСАЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ПОЛУ­
ЧЕНЫ СЛЕДУЮЩИЕ ДАННЫЕ: СРЕДНИЙ КЛАСС БОНИТЕТА МОДАЛЬНЫХ СОСНЯКОВ — 
I V , 97 ; СРЕДНЯЯ ПОЛНОТА — 0,53; СРЕДНИЙ В О З Р А С Т — 133 ГОДА; СРЕДНИЙ ЗА­
ПАС НА 1 ГА — 103 м3. 

Для ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОСТА ЭТИХ ДРЕВОСТОЕВ БЫЛИ СДЕЛАНЫ ВЫБОРКИ ИЗ • 
ТАКСАЦИОННЫХ ОПИСАНИЙ ДЛЯ НАСАЖДЕНИЙ, ИМЕЮЩИХ СОСТАВ 10-F-8 С , ВОЗ- * 
РАСТ ОТ I ДО I X КЛАССОВ (ДО 180 ЛЕТ),'ПОЛНОТУ 0,4-Т0,6. В СРЕДНЕМ ВЗЯТО' 
ПРИМЕРНО ПО 200 ВЫДЕЛОВ * КАЖДОГО КЛАССА БОНИТЕТА. Н А ОСНОВАНИИ ЭТИХ 
ВЫБОРОК ИЗУЧЕНО ИЗМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ТАКСАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ С ВОЗ- ' 
РАСТОМ ДРЕВОСТОЕВ В ПРЕДЕЛАХ КАЖДОГО КЛАССА БОНИТЕТА ( I V , V , V A ) . 

МОДАЛЬНЫЕ СОСНЯКИ I V КЛАССА БОНИТЕТА ХАРАКТЕРИЗУЮТСЯ СЛЕДУЮ­
ЩИМИ РЯДАМИ ПО КЛАССАМ ВОЗРАСТА. 

Возраст, лет 20 40 60 80 100 120 140 160 180 Среднее 
Полнота 0,53 0,54 0,58 0,55 ,0,54 0,55 0,52 0.54 0,51 0,54 
Число выделов 27 9 5 22 ' 22 37 33 23 10 188 

И З ПРИВЕДЕННЫХ РЯДОВ ВИДНО, ЧТО СРЕДНЯЯ ПОЛНОТА СОСНЯКОВ НА ВСЕХ 
УЧАСТКАХ ОЧЕНЬ БЛИЗКА' К ОБЩЕЙ СРЕДНЕЙ. ОДНАКО НЕТ УВЕРЕННОСТИ, ЧТО 
МОЛОДЫЕ СОСНЯКИ ( I — I I КЛАССЫ' ВОЗРАСТА), ИМЕЮЩИЕ ТАКУЮ ПОЛНОТУ, СО­
ХРАНЯТ-ЕЕ В СТАРШИХ-КЛАССАХ ВОЗРАСТА, И, НАОБОРОТ, Ч"ТО СТАРЫЕ ДРЕВО­
СТОЙ ИМЕЛИ ТАКУЮ ПОЛНОТУ В МОЛОДОСТИ. 

ЗАСЛУЖИВАЕТ ВНИМАНИЯ СОСТАВ ДРЕВОСТОЕВ НА ЭТИХ УЧАСТКАХ. С Р Е Д ­
НИЙ КОЭФФИЦИЕНТ УЧАСТИЯ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД В СОСТАВЕ МОДАЛЬНЫХ СОСНЯ­
КОВ I V КЛАССА БОНИТЕТА -МОЖЕТ БЫТЬ ВЫРАЖЕН ФОРМУЛОЙ СОСТАВА 
9 2 С 8 ( Б , Е ) . ИНОГДА В СОСТАВЕ ПРИМЕШИВАЮТСЯ ЛИСТВЕННИЦА И ОСИНА. 

* Работа выполнена аспирантом Н. Н. Соколовым, 
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СРЕДНИЙ КОЭФФИЦИЕНТ УЧАСТИЯ СОСНЫ В СОСТАВЕ ВАРЬИРУЕТ ПО ТИПАМ ЛЕСА 
ОТ 8,6 ДО 10, ДРУГИХ ПОРОД — ОТ 1,4 ДО НУЛЯ. 

Д Л Я СОСТАВЛЕНИЯ ОПЫТНЫХ ТАБЛИЦ ХОДА РОСТА МОДАЛЬНЫХ СОСНЯКОВ 
ОБЛАСТИ НАДО УСТАНОВИТЬ ХОТЯ БЫ В ПЕРВОМ ПРИБЛИЖЕНИИ РАСПРЕДЕЛЕ­
НИЕ ЭТИХ ПЛОЩАДЕЙ ПО ТИПАМ ЛЕСА. 

ОСНОВНЫМ ТАКСАЦИОННЫМ ПРИЗНАКОМ МОДАЛЬНЫХ ДРЕВОСТОЕВ, ОТЛИ­
ЧАЮЩИХ ИХ ОТ НОРМАЛЬНЫХ, ЯВЛЯЕТСЯ РАЗРЕЖЕННОСТЬ ВЕРХНЕГО ПОЛОГА ВО 
ВСЕХ КЛАССАХ ВОЗРАСТА. ПОЭТОМУ В НАШЕМ ИССЛЕДОВАНИИ В ПЕРВУЮ ОЧЕРЕДЬ 
БЫЛА ПОСТАВЛЕНА ЗАДАЧА УСТАНОВИТЬ ВЛИЯНИЕ ПОЛНОТЫ НА ФОРМИРОВАНИЕ, 
РОСТ И СТРОЕНИЕ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ. КРОМЕ ТОГО, НА ОСНОВЕ ПРОВЕДЕН­
НЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ И МАССОВЫХ ТАКСАЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ ЛЕСОУСТРОЙСТВА 
ДОЛЖНЫ БЫТЬ СОСТАВЛЕНЫ ОПЫТНЫЕ ТАБЛИЦЫ ХОДА РОСТА МОДАЛЬНЫХ 
СОСНЯКОВ. В ДАННОЙ СТАТЬЕ ПОКАЗАНО В ПЕРВОМ ПРИБЛИЖЕНИЙ ИЗМЕНЕНИЕ 
СРЕДНИХ ВЫСОТ И ДИАМЕТРОВ С ВОЗРАСТОМ В СОСНЯКАХ I V КЛАССА БОНИТЕТА 
ПРИ ПОЛНОТЕ 0,4 — 0,6. 

" О ВЛИЯНИИ ПОЛНОТЫ НА РОСТ И СТРОЕНИЕ ДРЕВОСТОЕВ ИМЕЕТСЯ НЕМАЛО-
РАЗЛИЧНЫХ ВЫСКАЗЫВАНИЙ, ИНОГДА ПРОТИВОРЕЧИВЫХ ( П ] , [3 ] , [41, [51 И Д Р . ) . 

ПОЛОЖЕНИЕ ОБ ОБЯЗАТЕЛЬНОМ И РЕЗКОМ ВЛИЯНИИ ПОЛНОТЫ НА ВИДОВОЕ-
ЧИСЛО, НАСТОЙЧИВО ПРОПАГАНДИРУЕМОЕ В РУССКОЙ СПЕЦИАЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЕ: 
[4] И ТЕХНИКЕ, — НЕСОСТОЯТЕЛЬНО. ИЗУЧАЯ СОСНЯКИ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛА­
СТИ, МЫ ПРИШЛИ К ТАКОМУ ЖЕ ВЫВОДУ (2]. ОТСУТСТВИЕ ЕДИНОГО МНЕНИЯ: 
О ВЛИЯНИИ ПОЛНОТЫ И СОМКНУТОСТИ НА ФОРМИРОВАНИЕ, СТРОЕНИЕ И РОСТ НА­
САЖДЕНИЙ СВИДЕТЕЛЬСТВУЕТ О :МАЛОЙ ИЗУЧЕННОСТИ ЭТИХ ВОПРОСОВ, ИМЕЮЩИХ 
ХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ В ЛЕСНОМ ДЕЛЕ. 

ИЗМЕНЕНИЕ С ВОЗРАСТОМ СРЕДНИХ ДИАМЕТРОВ И ВЫСОТ МОДАЛЬНЫХ СОС­
НОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ I V КЛАССА БОНИТЕТА, УСТАНОВЛЕННОЕ ПО МАССОВЫМ ТАК­
САЦИОННЫМ МАТЕРИАЛАМ ЛЕСОУСТРОЙСТВА, ПОКАЗАНО НА РИС. 1 И 2. И З РИС. I 
ВИДНО, ЧТО СРЕДНИЙ ДИАМЕТР ЧИСТЫХ МОДАЛЬНЫХ СОСНЯКОВ НЕСКОЛЬКО ВЫ­
ШЕ, ЧЕМ ДЛЯ НОРМАЛЬНОГО ДРЕВОСТОЯ, ДО ВОЗРАСТА 130 ЛЕТ. В 130 ЛЕТ СРЕД­
НИЕ ДИАМЕТРЫ СОВПАДАЮТ, А В БОЛЕЕ СТАРШЕМ ВОЗРАСТЕ СТАНОВЯТСЯ НИЖЕ 
У МОДАЛЬНЫХ ДРЕВОСТОЕВ. ПРИЧИНА ЭТОГО ЯВЛЕНИЯ ПОКА НЕ УСТАНОВЛЕНА. 
ВОЗМОЖНО, ЭТО СВЯЗАНО С ТИПОМ ЛЕСА ИЛИ С ТЕМ, ЧТО НЕКОТОРЫЕ ПЕРЕСТОЙ­
НЫЕ НАСАЖДЕНИЯ БЫЛИ ПРОЙДЕНЫ ВЫБОРОЧНЫМИ РУБКАМИ, ШИРОКО ПРИМЕ­
НЯВШИМИСЯ РАНЕЕ ВО МНОГИХ РАЙОНАХ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ, ОСОБЕННО"-
В ЗОНЕ СПЛАВНЫХ РЕК. 

И З РИС. 2 ВИДНО, ЧТО КРИВАЯ ХОДА РОСТА МОДАЛЬНЫХ СОСНЯКОВ ПО ВЫ­
СОТЕ ЛЕЖИТ НЕСКОЛЬКО НИЖЕ, ЧТО И СЛЕДОВАЛО ОЖИДАТЬ, ТАК КАК ПРИРОСТ 
ПО ВЫСОТЕ В МОДАЛЬНЫХ ДРЕВОСТОЯХ ПРИ ПРОЧИХ РАВНЫХ УСЛОВИЯХ, ПО НА­
ШЕМУ МНЕНИЮ, ДОЛЖЕН БЫТЬ НЕСКОЛЬКО НИЖЕ, ЧЕМ В НОРМАЛЬНЫХ: 

ОСОБЕННОСТЬЮ МОДАЛЬНЫХ ДРЕВОСТОЕВ ЯВЛЯЕТСЯ ХОД РОСТА ПО СРЕДНЕЙ 
ВЫСОТЕ И СРЕДНЕМУ ДИАМЕТРУ И, ВЕРОЯТНО, ПО ПРИРОСТУ, ЗАПАСУ, СУММЕ-
ПЛОЩАДЕЙ ОСНОВАНИЙ НА ЕДИНИЦУ ПЛОЩАДИ И ДРУГИМ ЭЛЕМЕНТАМ, ПОЭТО­
МУ ПОСТАВЛЕННУЮ ЗАДАЧУ ПО ИЗУЧЕНИЮ СТРОЕНИЯ И POCJRA МОДАЛЬНЫХ СОС­
НЯКОВ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ МЫ СЧИТАЕМ АКТУАЛЬНОЙ. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]." В. В. З а г р е е в . Влияние полноты на текущий прирост сосновых насаждений.. 
Журн. «Лесное хозяйство» № 9, 1962. [2]. В. И. Л е в и н . К вопросу о строении сосня­
ков Архангельской области. Труды АЛТИ, т.. X I I I , Архангельск, 1949. [3]. Р. М. С б о е-
в а. Рост сосны и березы в чистых молодняках при разной густоте. Журн. «Лесное х о ­
зяйство» № 4, 1959. [4]. Н. В. Т р е т ь я к о в . Закон единства в строении насаждений.. 
Изд-во «Новая деревня», М—Л., 1927. {5]. А. В. Т ю р и н . Таксация леса. Гослестех-
мздат, М., 1945. 
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О П Р О Д У К Т И В Н О С Т И Д У Б О В Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И Й 
Р А З Л И Ч Н Ы Х СХЕМ СМЕШЕНИЯ 

М. Ф. МОЙКО 
Аспирант 

(ЛенНИИЛХ) 

В РАБОТЕ ИЗЛОЖЕНЫ РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ СРАВНИТЕЛЬНО ОДНО-
ВОЗРАСТНЫХ ДУБОВЫХ Н А С А Ж Д Е Н И Й — 1 2 УЧАСТКОВ С ОДИНАКОВЫМИ УСЛО--
ВИЯМИ МЕСТОПРОИЗРАСТАНИЯ, ПРИМЕРНО ОДИНАКОВЫМ РАЗМЕЩЕНИЕМ ПОСА­
ДОЧНЫХ МЕСТ ( 2 X 0 , 5 м) — С ЦЕЛЬЮ СРАВНЕНИЯ ИХ ПРОДУКТИВНОСТИ ПРИ 
РАЗЛИЧНЫХ СХЕМАХ СМЕШЕНИЯ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД. 

ВСЕ ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ БЫЛИ ВЗЯТЫ НА ТЕРРИТОРИИ ПЯТИ ЛЕСНИ­
ЧЕСТВ КАМЕНЕЦ-ПОДОЛЬСКОГО ЛЕСХОЗЗАГА, В УСЛОВИЯХ СВЕЖЕЙ ДУБРАВЫ Д Г -
Н А ВСЕХ ПЛОЩАДЯХ ИССЛЕДУЕМЫХ ЛЕСОКУЛЬТУР .РЕЛЬЕФ МЕСТНОСТИ РОВНЫЙ. 
ВСЕ ОНИ РАНЕЕ НАХОДИЛИСЬ ПОД СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫМ ПОЛЬЗОВАНИЕМ, ПРО­
БА 4 6 — ПОД ЛЕСОПИТОМНИКОМ. Н А ЭТИХ УЧАСТКАХ ПРОВОДИЛИ СПЛОШНУЮ 
ПОДГОТОВКУ ПОЧВЫ, А ВЕСНОЙ 1931 — 1 9 3 3 ГГ. БЫЛИ ЗАЛОЖЕНЫ ЧИСТЫМИ Р Я ­
ДАМИ СМЕШАННЫЕ ДУБОВЫЕ КУЛЬТУРЫ РАЗЛИЧНЫХ СХЕМ СМЕШЕНИЯ. 

В 1963 Г. НА КАЖДОМ ИЗ УЧАСТКОВ ЛЕСОКУЛЬТУР, ВОЗРАСТ КОТОРЫХ ПРЕ­
ИМУЩЕСТВЕННО 3 0 — 3 1 ГОД, БЫЛИ ЗАЛОЖЕНЫ ПРОБНЫЕ ПЛОЩАДИ РАЗМЕРОМ 
ОТ 0 ,10 ДО 0 , 6 3 га. Н А НИХ БЫЛ ПРОИЗВЕДЕН СПЛОШНОЙ ПЕРЕЧЕТ ДЕРЕВЬЕВ, 
БЫЛИ ВЗЯТЫ МОДЕЛИ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ХОДА РОСТА, НА НЕКОТОРЫХ СДЕЛАНЫ 
ПОЧВЕННЫЕ РАЗРЕЗЫ ДЛЯ МОРФОЛОГИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ГОРИ­
ЗОНТОВ, УСТАНОВЛЕНИЯ ИХ МОЩНОСТИ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГОРИЗОНТА ВСКИПАНИЯ. 
НА НЕКОТОРЫХ МОДЕЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЯХ ДУБА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФИЗИКО-МЕХА­
НИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ДРЕВЕСИНЫ БЫЛИ ВЗЯТЫ ОБРАЗЦЫ НА ВЫСОТЕ ГРУДИ И В 
МЕСТАХ, ГДЕ НАЧИНАЕТСЯ КРОНА. 

ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ СОБРАННЫХ МАТЕРИАЛОВ БЫЛИ ПОЛУЧЕНЫ ДАННЫЕ, ПО 
КОТОРЫМ МОЖНО СУДИТЬ О ПРОДУКТИВНОСТИ ДУБОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ РАЗЛИЧ­
НЫХ СХЕМ СМЕШЕНИЯ (ТАБЛ. 1 ) . 

И З РАССМОТРЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ ВИДНО, ЧТО В УСЛОВИЯХ ПОДОЛИИ « А 
СВЕЖИХ СЕРЫХ ЛЕСНЫХ СУГЛИНКАХ НАИБОЛЕЕ ПРОДУКТИВНЫ ДУБОВО-ЕЛОВЫЕ 
НАСАЖДЕНИЯ, ОТНОСЯЩИЕСЯ К I И 1А КЛАССАМ БОНИТЕТА. 

Д О 35 ЛЕТ ЕЛЬ ЯВЛЯЕТСЯ ХОРОШИМ СПУТНИКОМ ДУБА, УСКОРЯЮЩИМ ЕГО 
РОСТ В ВЫСОТУ И УЛУЧШАЮЩИМ ДЕЛОВЫЕ КАЧЕСТВА ЕГО СТВОЛОВ. Д Л Я СОХРА­
НЕНИЯ БЛАГОТВОРНОГО ВЛИЯНИЯ ЕЛИ НЕОБХОДИМО СИСТЕМАТИЧЕСКИ ЕЕ ИЗРЕ-
ЖИВАТЬ. П Р И ЭТОМ ПРОХОДНЫЕ РУБКИ СЛЕДУЕТ ПОВТОРЯТЬ ЧЕРЕЗ КАЖДЫЕ 
5—8 ЛЕТ. 

В УСЛОВИЯХ ПОДОЛИИ В. ДУБОВО-ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ ДО 10 ЛЕТ ДУБ В 
БОЛЬШИНСТВЕ СЛУЧАЕВ ИМЕЕТ ЭНЕРГИЮ РОСТА В ВЫСОТУ ТАКУЮ ЖЕ, КАК ЕЛЬ, 
ИЛИ ДАЖЕ НЕЗНАЧИТЕЛЬНО БОЛЬШЕ, А С 10 ЛЕТ (А ИНОГДА И С САМОГО НАЧАЛА) 
ЕЛЬ РАСТЕТ БЫСТРЕЕ ДУБА. В ВОЗРАСТЕ 3 1 — 3 4 ЛЕТ ЕЛЬ ОПЕРЕЖАЕТ ЕГО В 
РОСТЕ УЖЕ НА 0 , 8 — 1 , 5 Ж. 
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Т а б л и ц а 1 

Величина показателей .на пробах 

П о к а з а т е л и 
• 18 66 13 16 

Мукаровское Вербец- Миньковецкое 
кое 

13 13 23 23 15 
Площадь у ч а с т к а , , г а . . - , . , •, •••(,,,•.• 
Возраст лесонасаждения',, лет .' . . 

7,9 ,: 
, 3 1 " 

( i ' ,a ,, 
> . З Г " 

0,40 :. 
34 

>. 2,8 
30 

0.80 
31-

Порядок смешения дрёвесйых" пород % 1 ••" •' 'Чистыми рядами Порядок смешения дрёвесйых" пород 
д Е Е д д 
Г Г Д г Г 

' Г ' Т Д г Г 
• д Д Е д д 

Г г и т. д. и т. д. и т. д. 
' Г ' ' г 
и т. д. Е 

и т. д. 
Направление рядов лесокультур . . з - в . з - в , . С-Ю З-В З-В 

8Д2Г 4ДЗГЗЕ ,5Д5Е 6Д4Г • . 7ДЗГ 
ед. Б, .ед.' Б, ед. Яс ед.,Бк ед. Кл. п 

Лп, Яс Ос, Ябл 
Средняя высота-дуба, м . . . -. • . 15,96 15.9 Ч • 17,85 14,8 ; 14,0' 
Средний диаметр на высоте груди, см 12.8 13,85 , 14.8 • . 11,8 12,9 
Запас сырорастущего леса на 1 га, м3 208,97 202,7 304,58 157,12 166,96 
Средний прирост'на 1 га, м3' . . . 6,74' 6,54 ' 8.96: :5,24 5,38 
Выход деловой древесины," 96 : . ' . 59 69 . • 77'- 66 60 
Годичный прирост, древесины дуба, 

% от общего годичного прироста 
насаждения на 1 га . . . . . 76,14 , ;36,99 . , 45,01 56,61 • 72,98 

П Р И ПРОВЕДЕНИИ РУБОК УХОДА В РЯДАХ ЕЛИ СЛЕДУЕТ П'РИМЕНЯТЬ КОМБИ­
НИРОВАННЫЙ МЕТОД. ••' 

В ХОЗЯЙСТВЕННОЙ -ЧАСТИ ЛЕСОВ I ГРУППЫ ЕЛЬ ОБЫКНОВЕННАЯ В 8 1 — 9 0 
ЛЕТ ДОСТИГАЕТ ВОЗРАСТА РУБКИ И ЕЕ МОЖНО ВЫРУБАТЬ ПОЛНО.СТЬЮ, ТЕМ ( БО-
ЛЕЕ, ЧТО КОЛИЧЕСТВО РЯДОВ ЕЕ ЗНАЧИТЕЛЬНО МЕНЬШЕ, ЧЕМ РЯДОВ ДУБА. С 
ЭТОГО МОМЕНТА ОБРАЗУЕТСЯ ЧИСТОЕ ДУБОВОЕ НАСАЖДЕНИЕ ВЫСОКОЙ ПРОДУК­
ТИВНОСТИ С ПОЛНОТОЙ 0 ,7—0,8 , ВОЗРАСТ РУБКИ КОТОРОГО .НАСТУПИТ.:..В 
141 — 1 5 0 ЛЕТ. 

СЛЕДУЕТ СКАЗАТЬ, ЧТО В УСЛОВИЯХ ПОДБЛИИ' ВЫСОКОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ 
ДОСТИГАЮТ ТАКЖЕ ДУБОВО-ГРАБОВЫЕ И ДУБОВО-ЁЛОВО-ГРАБОВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ 
(ТАБЛ. 1, ПРОБЫ 18, 6 6 ) . - / 

. В СВЯЗИ С ТЕМ, ЧТО ГРАБ ХОРОШО ВЫПОЛНЯЕТ РОЛЬ, ПОДГОНА, ДУБ ИМЕЕТ 
СТРОЙНЫЕ, ВЫСОКИЕ, МАЛОСБЕЖИСТЫЕ СТВОЛЫ ПРАВИЛЬНОЙ ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ 
ФОРМЫ С БЛЕСТЯЩЕЙ КОРОЙ ТЕМНО-СЕРОВАТОГО ЦВЕТА. ПОВРЕЖДЕНИЕ ЧЕРНЫМ 
ПОПЕРЕЧНЫМ РАКОМ НЕ ВСТРЕЧАЕТСЯ. 

, .ДАННЫЕ, АНАЛИЗА ХОДА РОСТА СРЕДНИХ МОДЕЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЕВ ДУБА И 
ГРАБА СВИДЕТЕЛЬСТВУЮТ О ТОМ, ЧТО В'ОДНОВОЗРАСТНЫХ'ДУБОВО-ГРАБОВЫХ 
СЕМЕННЫХ НАСАЖДЕНИЯХ (ПРОБА 18) В БОЛЬШИНСТВЕ СЛУЧАЕВ ДУБ ЧЕРЕШЧА-
ТЫЙ РАСТЕТ БЫСТРЕЕ ГРАБА. В ВОЗРАСТЕ 31 ГОД РАЗНИЦА В ИХ ВЫСОТЕ ДОСТИ­
ГАЕТ 3,7 М. . ' ; 

ПРИМЕРНО ТАКУЮ ЖЕ ПРОДУКТИВНОСТЬ ИМЕЕТ ДУБОВО-ЕЛОВО-ГРАБОВОЕ 
НАСАЖДЕНИЕ (ПРОБА 6 6 ) , ПОСАЖЕННОЕ В СПЛОШЬ ПОДГОТОВЛЕННУЮ ПОЧВУ. 
РЕЛЬЕФ МЕСТНОСТИ НА ЭТОМ УЧАСТКЕ РОВНЫЙ, С НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫМ (ДО 5°) 
УКЛОНОМ НА ВОСТОК. СТВОЛЫ ДУБА ВЫСОКИЕ, МАЛОСБЕЖИСТЫЕ. ГРАБ В ЭТОМ 
СЛУЧАЕ СЛУЖИТ БУ'ФЕРОМ МЕЖДУ ДУБОМ И ЕЛЬЮ. 

ДАННЫЕ АНАЛИЗА ХОДА РОСТА СРЕДНИХ МОДЕЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЕВ ПОДТВЕРЖ­
ДАЮТ, ЧТО ДУБ ЧЕРЕШЧАТЫЙ ДО 10-ЛЕТНЕГО ВОЗРАСТА РОС"^БЫСТРЕЕ ЕЛИ И 



Продуктивность дубовых насаждений различных схем смешения 33 

ГРАБА. В 10 ЛЕТ ЕЛЬ ОБЫКНОВЕННАЯ ОПЕРЕДИЛА ДУБ И В ВОЗРАСТЕ 31 ГОД ЕЕ 
ВЫСОТА БЫЛА БОЛЬШЕ НА 0,8 м. 

ГРАБ ДО 12 ЛЕТ РОС МЕДЛЕННЕЕ ДУБА, С 12 ДО 21 ГОДА НЕЗНАЧИТЕЛЬНО 
ОПЕРЕДИЛ ЕГО ПО ВЫСОТЕ, А ЗАТЕМ ОПЯТЬ ОТСТАЛ В РОСТЕ; В ВОЗРАСТЕ 31 ГОДА 
ЭТО ОТСТАВАНИЕ СОСТАВИЛО .1,4 м. 

И З ДАННЫХ ИССЛЕДОВАНИЯ ДУБОВО-ГРАБОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ВИДНО, ЧТО 
В УСЛОВИЯХ ПОДОЛИИ НА СВЕЖИХ СЕРЫХ ЛЕОНЫХ СУГЛИНКАХ НАИБОЛЕЕ ПОЛО­
ЖИТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПО СОЗДАНИЮ ЦЕННЫХ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ НАСАЖ-. 
ДЕНИЙ ДАЮТ ЛЕСОКУЛЬТУРЫ, В КОТОРЫХ РЯДЫ НАПРАВЛЕНЫ С ЗАПАДА НА ВО­
СТОК, ТАК КАК ПРИ ТАКОМ РАСПОЛОЖЕНИИ РЯДЫ ПРИТЕНЯЮТ ДРУГ ДРУГА, ЧТО 
ПРЕДОСТЕРЕГАЕТ ПОЧВУ ОТ ЧРЕЗМЕРНОГО ВЫСУШИВАНИЯ. 

АНАЛОГИЧНЫЕ ДАННЫЕ, СВЯЗАННЫЕ С ЗАПАДНО-ВОСТОЧНЫМ НАПРАВЛЕНИ­
ЕМ РЯДОВ, БЫЛИ ПОЛУЧЕНЫ ДЛЯ СМЕШАННЫХ ДУБОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ И Д Р У ­
ГИХ СХЕМ СМЕШЕНИЯ. 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДРЕВЕСИНЫ ДУБА, ВЫРАЩЕННОГО В ПО­
ДОЛЬСКИХ ДУБРАВАХ, ВЫСОКИ (ТАБЛ. 2 ) - ОНИ ЗАВИСЯТ НЕ ТОЛЬКО ОТ СХЕМ СМЕ­
ШЕНИЯ ПОРОД, НО И ОТ УСЛОВИЙ МЕСТОПРОИЗРАСТАНИЯ (ПЛОДОРОДИЕ, ВЛАЖ­
НОСТЬ ПОЧВЫ И КЛИМАТА) И Т. П. 

Т а б л и ц а 2 

Показатели 

Величина показателей на пробах 

Показатели 
18 66 54 .13 16 

Объемный вес древесины, Г/сж 3 0,752 0,767 0,704 0,717 • 0,716 Объемный вес древесины, Г/сж 3 

0,736 0,749 0,671 0,693 1,049 
Прочность древесины при сжатии 590,73. 518,09 588,96 448,97 525,25 

вдоль волокон,. кГ/см2 476,85 544, S8 484,72 505,14 327,04 
Прочность древесины дуба на стати­ 1212,62 1504,09 1235,04 1241,92 1421,91 

ческий изгиб, кГ\см2 1029,79 945,59 901,73 961,94 1335,36 
Прочность на скалывание вдоль 141,25 178,37 161,15 143,43. 125,89 

волокон, кГ/см2 142,53 ' 155,21 156,53 151,43 142,35 
Торцовая статическая твердость, 753,06 751,17 719,91 646,68 798,42 

кГ\см2 

643,41 713,50 698,27 754,12 697,03 

П р и м е ч а н и е . В' числителе — данные для образца, взятого на высоте груди; 
в знаменателе — у мачала кроны. 

ДАННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЙ ПОКАЗЫВАЮТ, ЧТО ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЦЕННЫХ ВЫСО­
КОПРОДУКТИВНЫХ ДУБРАВ В УСЛОВИЯХ ПОДОЛИИ МОЖНО РЕКОМЕНДОВАТЬ СЛЕ­
ДУЮЩИЕ СХЕМЫ СМЕШЕНИЯ КУЛЬТУР: 1) ДУБОВО-ЕЛОВЫЕ, ЧЕРЕДУЮЩИЕСЯ ЧИ­
СТЫМИ .РЯДАМИ. (ДВА-ТРИ РЯДА ДУБА И ОДИН РЯД ЕЛИ); 2 ) ДУБОВО-ГРАБОВЫЕ 
(ОДИН РЯД ДУБА И ОДИН-ДВА РЯДА ГРАБА); 3 ) ДУБОВО-ЕЛОВО-ГРАБОВЫЕ 
(ОДИН РЯД ДУБА, ДВА — ГРАБА, ОДИН — ЕЛИ, ДВА — Г Р А Б А ) . 

П Р И СОЗДАНИИ КУЛЬТУР НЕОБХОДИМО ВЫБИРАТЬ ЗАПАДНО-ВОСТОЧНОЕ НА­
ПРАВЛЕНИЕ РЯДОВ И ПРОВОДИТЬ СВОЕВРЕМЕННЫЕ .РУБКИ УХОДА. 

Поступила в редакцию 
7 сентября 1964 г. 
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. Э Л Ь Д А Р С К А Я СОСНА {Pinus eldarica M E D W . ) 
(БИОЛОГО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОСОБЕННОСТЬ) 

И. С. САФАРОВ 
Старший научный сотрудник 

(Институт ботаники АН Азербайджанской ССР) 

ХРЕБЕТ ЭЛЛЯР-ОУГИ, НА КОТОРОМ ПРОИЗРАСТАЕТ ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА, ОПИ­
САННАЯ В 1902 Г. Я - С . МЕДВЕДЕВЫМ, НАХОДИТСЯ В ЦЕНТРАЛЬНОМ ЗАКАВКАЗЬЕ, 
В ЗОНЕ ПОЛУПУСТЫНЬ. 

В ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКОМ ОТНОШЕНИИ ХРЕБЕТ ЭЛЛЯР-ОУГИ ПРЕДСТАВЛЯЕТ 
СОБОЙ НЕБОЛЬШОЙ ГОРНЫЙ ГРЯЖ, ИДУЩИЙ С СЕВЕРО-ЗАПАДА НА ЮГО-ВОСТОК,, 
ЕГО НАИВЫСШАЯ ОТМЕТКА — 7 1 0 м НАД УРОВНЕМ МОРЯ. Ю Ж Н А Я СТОРОНА 
ХРЕБТА ОЧЕНЬ КРУТА, ОБРЫВИСТА. СЕВЕРНЫЕ ОТНОСИТЕЛЬНО ПОЛОГИЕ 
( 3 5 — 45°) СКЛОНЫ ЯВЛЯЮТСЯ ЕДИНСТВЕННЫМ АРЕАЛОМ ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ, 
НА ЗЕМНОМ ШАРЕ. В КЛИМАТИЧЕСКОМ ОТНОШЕНИИ АРЕАЛ СОСНЫ ХАРАКТЕРИ­
ЗУЕТСЯ БОЛЬШОЙ СУХОСТЬЮ, ГОДОВОЕ КОЛИЧЕСТВО ОСАДКОВ НЕ ПРЕВЫШАЕТ 
1 3 0 — 140 мм, МИНИМАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА ЯНВАРЯ СПУСКАЕТСЯ ДО —20°,. 
А В ИЮЛЕ ПОВЫШАЕТСЯ ДО 4 0 ° И БОЛЕЕ. ПОЧВЫ МАЛОМОЩНЫЕ, СКЕЛЕТНЫЕ,, 
ГЛИНИСТЫЕ, БЕДНЫЕ ГУМУСОМ, ЗНАЧИТЕЛЬНО ЗАСОЛЕННЫЕ, ОСОБЕННО В НИЖ­
НЕЙ ПОЛОВИНЕ ХРЕБТА, ГДЕ ПОПЕРЕК СКЛОНА РАСПОЛОЖЕНЫ МНОГОЧИСЛЕННЫЕ 
БЕЛЫЕ ПОЛОСЫ С ВЫХОДАМИ СОЛЕЙ. 

БОЛЬШАЯ ЧАСТЬ ПОВЕРХНОСТИ СКЛОНА ПОКРЫТА КРУПНЫМИ ПЛИТАМИ... 
САРМАТСКОГО ГЛИНИСТОГО ПЕСЧАНИКА, ЯВЛЯЮЩЕГОСЯ ОСНОВНЫМ СУБСТРА­
ТОМ ДЛЯ ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ. -Л-; 

ТАМ, ГДЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ СИСТЕМАТИЧЕСКОЙ.ЭРОЗИИ СКЛОНЫ ОБНАЖЕНЫ ДО 
МАТЕРИНСКОЙ ПОРОДЫ, ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА НЕТ. 

В ФИТОЦЕНОТИЧЕСКОМ ОТНОШЕНИИ РОЩА ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ ПРЕДСТАВ­
ЛЯЕТ СОБОЙ СОСНОВО-МОЖЖЕВЕЛОВОЕ АРИДНОЕ РЕДКОЛЕСЬЕ С ПРИМЕСЬЮ РАЗ­
ЛИЧНЫХ ЗАСУХОУСТОЙЧИВЫХ ДЕРЕВЬЕВ И КУСТАРНИКОВ — ДИКОЙ ФИСТАШКИ,, 
ГРУШИ ЭЛЬДАРСКОЙ, БАРБАРИСА, ГРАНАТА, ЖЕСТЕРА ПАЛЛАСА, ЭФЕДРЫ, Ж И ­
МОЛОСТИ ГРУЗИНСКОЙ, ДЕРЖИ-ДЧРЕВА,"ЖАСМИНА, КИЗИЛЬНИКА И ДР. 

ОБЩАЯ ПЛОЩАДЬ СОСНОВОЙ РОЩИ СОСТАВЛЯЕТ ПРИМЕРНО 4 0 0 га; ПЛО­
ЩАДЬ-С ПРЕОБЛАДАНИЕМ СОСНЫ ПОДАННЫМ ЛЕСОУСТРОЙСТВА 1946 Г . - -
Н О га, А ПО ДАННЫМ 1956 Г. — 167 га. Н А ОСТАЛЬНОЙ ПЛОЩАДИ ПРЕОБЛАДА­
ЮТ МБЖЖЕВЕЛЬНЙКИ, СОСНА ЖЕ ИГРАЕТ ВТОРОСТЕПЕННУЮ „РОЛЬ. ПОПАДАЮТСЯ 
ТАКЖЕ ФРАГМЕНТЫ ЧИСТОЙ СОСНЫ ИЛИ МОЖЖЕВЕЛЬНИКА. Д Е Р Е В Ь Я СОСНЫ НЕ 
ОБРАЗУЮТ БОЛЕЕ ИЛИ МЕНЕЕ СОМКНУТОГО ПОЛОГА. НАИБОЛЕЕ БЛИЗКО ДРУГ К 
ДРУГУ ОНИ СТОЯТ В РАСЩЕЛИНАХ ГЛИНИСТЫХ ПЕСЧАНИКОВ, ОБРАЗУЯ ЛИНЕЙНЫЕ 
НАСАЖДЕНИЯ (РИС. 1 ) . ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА РАНЬШЕ БЫЛА ШИРОКО РАСПРО­
СТРАНЕНА ПО ВСЕМУ ВОСТОЧНОМУ ЗАКАВКАЗЬЮ. РАЗНЫЕ АВТОРЫ ОТМЕЧАЛИ ЕЕ 
В РАЗЛИЧНЫХ РАЙОНАХ (8], L5], [3]. . 

ПРОЦЕСС ЕСТЕСТВЕННОГО ВОЗОБНОВЛЕНИЯ СОСНЫ ПРОТЕКАЕТ КРАЙНЕ ЕЛА-. 
БО И ОБУСЛОВЛЕН ЦЕЛЫМ РЯДОМ ПРИЧИН: СИЛЬНОЙ ЭРОДИРОВАННОСТЬЮ ПОЧВЫ„ 
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Рж 1 эбтр Э.ынр-оуги. 

СКАТЫВАНИЕМ СЕМЯН ПО КРУТЫМ СКЛОНАМ ВМЕСТЕ С ПРОДУКТАМИ ЭРОЗИИ 
И Т. Д. Д О 1940-Х ГОДОВ ОДНОЙ ИЗ ПРИЧИН БЫЛА ТАКЖЕ МАССОВАЯ ЗАГОТОВКА 
ШИШЕК РАБОТНИКАМИ ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА И ТРЕСТОВ ОЗЕЛЕНЕНИЯ ГРУЗИИ, 
АЗЕРБАЙДЖАНА И ДРУГИХ РЕСПУБЛИК. ВВИДУ СИЛЬНОЙ ПЕРЕСЕЧЕННОСТИ МЕСТ­
НОСТИ И СВЯЗАННЫМИ С ЭТИМ ТРУДНОСТЯМИ, СБОР ШИШЕК ПРОИЗВОДИЛИ ПУТЕМ 
ОБЛОМКИ ВЕТВЕЙ, ИНОГДА И ЦЕЛЫХ ДЕРЕВЬЕВ, НА КОТОРЫХ, НАРЯДУ СО ЗРЕЛЫ­
МИ, УНИЧТОЖАЛОСЬ ТАКЖЕ МНОГО МОЛОДЫХ ШИШЕК. БОЛЬШОЙ ВРЕД РОЩЕ 
НАНЕСЛИ САМОВОЛЬНЫЕ ПОРУБКИ И ПАСТЬБА СКОТА. В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ РОЩА 
ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ ОБЪЯВЛЕНА ЗАПОВЕДНИКОМ, В НЕЙ ЗАПРЕЩЕНА ПАСТЬБА 
СКОТА, А СЕМЕНА В БОЛЬШОМ КОЛИЧЕСТВЕ ЗАГОТОВЛЯЮТ УЖЕ В ПАРКАХ, СА­
ДАХ И Т. Д. 

ПО НАШИМ ДАННЫМ [6], Ш, ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ ПРЕДСТАВЛЕНО 
ПОДРОСТОМ ДО 10 ЛЕТ В КОЛИЧЕСТВЕ ОТ 6 0 ДО 2000 ШТ. НА 1 га, А ПОДАННЫМ 
А . И . КОЛЕСНИКОВА И Г. А . АГАЕВА [4] — О Т 2 0 ДО 132 ШТ. В ВОЗРАСТЕ ДО 
15 ЛЕТ. НАИБОЛЕЕ ХАРАКТЕРНО ДЛЯ ВСЕЙ РОЩИ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ В КОЛИЧЕ­
СТВЕ 150 — 200 ШТ. НА .1 га В ВОЗРАСТЕ ДО 10 ЛЕТ. Н А ОТДЕЛЬНЫХ ПОЛОГИХ 
УЧАСТКАХ В ГРЕБНЕВОЙ ЧАСТИ -ХРЕБТА НАСЧИТЫВАЮТ ДО 4 4 0 0 ШТ. НА 1 га. 
ОДНАКО ТАКИЕ УЧАСТКИ ВСТРЕЧАЮТСЯ ОЧЕНЬ РЕДКО Й НЕ ХАРАКТЕРИЗУЮТ ЕСТЕ­
СТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ НА ВСЕЙ ПЛОЩАДИ, КОТОРОЕ ПРАКТИЧЕСКИ ОТСУТ­
СТВУЕТ. 

ПО ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЕ ОПУБЛИКОВАН РЯД РАБОТ БОТАНИЧЕСКОГО, БОТАНИ-
КО-ГЕОГРАФИЧЕСКОГО И ЛЕСОВОДСТВЕННОГО ХАРАКТЕРА. ОДНАКО ДЕТАЛЬНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ ПО БИОЛОГИИ И ЭКОЛОГИИ ЭТОЙ СОСНЫ ДО СИХ ПОР НЕ БЫЛО. 
ИСХОДЯ ИЗ ЭТОГО, В РАЗЛИЧНЫХ РАЙОНАХ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ЭЛЬДАРСКОЙ СОС­
НЫ И НА ЕЕ РОДИНЕ МЫ ИЗУЧАЛИ БИОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЭТОЙ ДРЕВ-
НЕТРЕТИЧНОЙ ПОРОДЫ-

ТРУДНЫЕ ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ ХРЕБТА ЭЛЛЯР-ОУГИ, К КОТОРЫМ ПРИСПО­
САБЛИВАЛАСЬ ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА В БОРЬБЕ ЗА СУЩЕСТВОВАНИЕ, СДЕЛАЛИ ЕЕ 
ОЧЕНЬ НЕПРИХОТЛИВОЙ К ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИМ УСЛОВИЯМ. У НЕЕ ВЫРА­
БОТАЛИСЬ ТАКИЕ ПОЛЕЗНЫЕ СВОЙСТВА, КАК ЗАСУХОУСТОЙЧИВОСТЬ, ЖАРОСТОЙ­
КОСТЬ, СОЛЕВЫНОСЛИВОСТЬ, ВЕТРОСТОЙКОСТЬ, КОТОРЫЕ ДЕЛАЮТ ЕЕ НЕЗАМЕНИ-
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МОЙ ДЛЯ ШИРОКОГО РАЗВЕДЕНИЯ, В СУХИХ, ЖАРКИХ РАЙОНАХ ЮГА СТРАНЫ, ГДЕ 
ДРУГИЕ ВИДЫ СОСЕН НЕ ВЫДЕРЖИВАЮТ ЗНОЙНОГО КЛИМАТА. ЭЛЬДАРСКАЯ СОС­
НА ОБЛАДАЕТ ТАКЖЕ ОЧЕНЬ ПОЛЕЗНЫМИ БИОЛОГИЧЕСКИМИ ОСОБЕННОСТЯМИ. Н А ­
ПРИМЕР,, В КРАЙНЕ ЗАСУШЛИВЫХ РАЙОНАХ ЕЕ ОХВОЕНИЕ НАЧИНАЕТСЯ НЕПО­
СРЕДСТВЕННО У КОРНЕВОЙ ШЕЙКИ, ЧТО СПОСОБСТВУЕТ БОЛЕЕ ИЛИ МЕНЕЕ ДЛИ­
ТЕЛЬНОМУ СОХРАНЕНИЮ ВЛАГИ В ПОЧВЕ. ХАРАКТЕРНО ТАКЖЕ РАЗВИТИЕ КОРНЕ­
ВОЙ СИСТЕМЫ ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ НА ХРЕБТЕ ЭЛЛЯР-ОУГИ И НА АПШЕРОНЕ, ГДЕ. 
ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОРОДОЙ ЯВЛЯЮТСЯ КАМЕННЫЕ ПЛИТЫ ИЛИ СКАЛЫ. В ЭТИХ 
УСЛОВИЯХ ОНА СИЛЬНО РАЗВИВАЕТ ГОРИЗОНТАЛЬНУЮ КОРНЕВУЮ СИСТЕМУ, ОБ­
РАЗУЕТ МОЧКОВАТЫЕ КОРНИ, А НА МОЩНЫХ ГЛУБОКИХ ПОЧВАХ МИЛЬСКОЙ И 
МУГАНСКОЙ СТЕПЕЙ ОБРАЗУЕТ ГЛУБОКО ИДУЩИЕ СТЕРЖНЕВЫЕ КОРНИ. 

Д О ПОСЛЕДНЕГО ВРЕМЕНИ СЧИТАЛИ, ЧТО. ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА — ОЧЕНЬ МЕД­
ЛЕННО РАСТУЩАЯ ПОРОДА, ТАК КАК НА ХРЕБТЕ ЭЛЛЯР-ОУГИ В ВОЗРАСТЕ 
2 0 0 — 2 5 0 ЛЕТ ОНА ЕДВА ДОСТИГАЕТ 1 5 — 1 6 Ж В ВЫСОТУ И 40 — 60 см ПО 
ДИАМЕТРУ. ОДНАКО, КАК ПОКАЗАЛИ НАШИ НАБЛЮДЕНИЯ, ТАКОЙ МЕДЛЕННЫЙ 
РОСТ НЕ ЯВЛЯЕТСЯ ЗАКОНОМЕРНЫМ ДЛЯ ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ И ОБУСЛОВЛЕН 
ТОЛЬКО ПРИРОДНЫМИ УСЛОВИЯМИ ХРЕБТА ЭЛЛЯР-ОУГИ. 

КАК БЫЛО УСТАНОВЛЕНО ПРИ ОБСЛЕДОВАНИИ КУЛЬТУРЫ, ЭТА ПОРОДА ОБ­
ЛАДАЕТ БОЛЬШИМИ ПОТЕНЦИАЛЬНЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ РОСТА И РАЗВИТИЯ. В 
КУЛЬТУРЕ ПО БЫСТРОТЕ РОСТА ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА НЕ ИМЕЕТ СЕБЕ РАВНЫХ. В 
БЛАГОПРИЯТНЫХ УСЛОВИЯХ В ВОЗРАСТЕ 2 5 — 3 0 ЛЕТ ОНА ДОСТИГАЕТ ВЫСОТЫ 
20 — 25 м. ОСОБЕННО ИНТЕНСИВНО ОНА РАСТЕТ ДО 10 ЛЕТ, КОГДА ГОДОВОЙ ПРИ­
РОСТ СОСТАВЛЯЕТ 1 — 1 , 5 м И БОЛЕЕ. ПОСЛЕ НАЧАЛА ПЛОДОНОШЕНИЯ, КОТОРОЕ 
ОБЫЧНО НАСТУПАЕТ В ВОЗРАСТЕ 8 — 1 0 ЛЕТ, ТЕМП РОСТА НЕСКОЛЬКО ЗАМЕД­
ЛЯЕТСЯ, К ВОЗРАСТУ 18 — 2 0 ЛЕТ, КОГДА СОСНА ОБИЛЬНО ПЛОДОНОСИТ, РОСТ И 
РАЗВИТИЕ ЕЕ ВЫРАВНИВАЕТСЯ, ЦИКЛИЧНОСТЬ РОСТА ПРИ ЭТОМ, СОХРАНЯЕТСЯ. 

КАК ПОКАЗАЛИ НАШИ МАССОВЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ (МУГАНСКАЯ ОПЫТНАЯ СТАН­
ЦИЯ, 5-ЛЕТНЯЯ КУЛЬТУРА, ВЫРАЩЕННАЯ НА АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ПОЧВАХ ПРИ ОРО­
ШЕНИИ), 13 СОСЕН ИЗ 100 ДАЛИ ПО ЧЕТЫРЕ ПРИРОСТА В ГОД (ВСЕГО 1 0 5 — 1 3 5 
см); 60 СОСЕН — П О П Я Т Ь ПРИРОСТОВ ( 1 3 6 — 180 см); 2 7 — ПО ШЕСТЬ 
(181 — 195 см). 

МАССОВЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ В КАРАБАХСКОЙ СТЕПИ ПОКАЗАЛИ, ЧТО ПРИ ЧЕТЫ­
РЕХ ПРИРОСТАХ В ГОД ВЫСОТА СОСНЫ УВЕЛИЧИВАЕТСЯ НА П О — 130 см, А ПРИ 
ПЯТИ — НА 150 см. Н А БЕДНЫХ МАЛОМОЩНЫХ ПОЧВАХ АПШЕРОНА ВСЕ 50 ИЗ­
МЕРЕННЫХ ПЯТИЛЕТНИХ СОСЕН ДАЛИ ПО ЧЕТЫРЕ ПРИРОСТА В ГОД (30 — 67 см). 
ПОДОБНЫЙ РОСТ ИМЕЕТ ЗАКОНОМЕРНЫЙ НАСЛЕДСТВЕННЫЙ ХАРАКТЕР. 

' В . 3 . ГУЛИСАШВИЛИ [2] ОТМЕЧАЕТ, ЧТО В УСЛОВИЯХ ТБИЛИСИ ЭЛЬДАРСКАЯ 
СОСНА ТАКЖЕ ДАЕТ ТРИ-ЧЕТЫРЕ ПРИРОСТА В ГОД, А В ДРУГОЙ РАБОТЕ Ш ОН 
СООБЩАЕТ, ЧТО ЭТА ПОРОДА ИМЕЕТ САМЫЙ БОЛЬШОЙ ПЕРИОД ВЕГЕТАЦИИ — 
173 ДНЯ. 

ПОМИМО ПРОЧИХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ, ОДНИМ ИЗ РЕШАЮЩИХ ФАКТО­
РОВ, ОБУСЛОВЛИВАЮЩИХ ЦИКЛИЧНОСТЬ РОСТА И РАЗВИТИЯ ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ, 
ЯВЛЯЕТСЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ВЕГЕТАЦИОННОГО ПЕРИОДА, СРЕДНЕГОДОВАЯ 
СУММА ТЕМПЕРАТУР,' ДАТА ПЕРВЫХ И ПОСЛЕДНИХ ЗАМОРОЗКОВ И. Т. Д. (ТАБЛ. 1) • 

. •- ' - '• Т а б л и ц а ! 
Ритм роста пятилетней эльдарской сосны в зависимости от температурных условий 

Название районов 
Среднегодовая 

температура, °С 

.Продолжи­
тельность веге-

•тационного 
периода, дн. 

Количество 
приростов 

сосны за год 

Муганская степь (Джафархан) . . . 14.6 213 4 - 6 
Карабахская степь (Барда) . . 13,9 208 . 4 - 5 

•15,2 194 •2-3 
К у б а . . . . . . . 9,7 . 185 . 1 . 
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КАК ВИДНО ИЗ ДАННЫХ ТАБЛИЦЫ, ПО МЕРЕ УМЕНЬШЕНИЯ СРЕДНЕГОДОВОЙ 
ТЕМПЕРАТУРЫ И СОКРАЩЕНИЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ВЕГЕТАЦИИ КОЛИЧЕСТВО 
ПРИРОСТОВ ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ УМЕНЬШАЕТСЯ. 

Д Л Я ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ НАИБОЛЕЕ ОПАСНЫ ПОСЛЕДНИЕ ЗАМОРОЗКИ, ПО­
ВТОРЯЮЩИЕСЯ ВО ВРЕМЯ НАБУХАНИЯ ГЕНЕРАТИВНЫХ ОРГАНОВ — ПРИМЕРНО С 
1 ДО 1 6 — 1 7 АПРЕЛЯ. НАПРИМЕР, В КУБЕ, ГДЕ ЗАМОРОЗКИ ПРОДОЛЖАЮТСЯ ДО 
17 АПРЕЛЯ, ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА НЕ ПЛОДОНОСИТ, ДАЕТ ТОЛЬКО ОДИН НЕБОЛЬШОЙ-
ПРИРОСТ ИЛИ СОВСЕМ ВЫМЕРЗАЕТ. . 

КАК ПОКАЗАЛИ НАШИ НАБЛЮДЕНИЯ, В РАЗЛИЧНЫХ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛО­
ВИЯХ РАЗВЕДЕНИЯ ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА ПЛОХО ПЕРЕНОСИТ БОЛЕЕ ИЛИ МЕНЕЕ ГЛУ­
БОКОЕ ПРОМЕРЗАНИЕ ПОЧВЫ. ОНА ПРЕДПОЧИТАЕТ ПОЧВЫ ПРОГРЕВАЕМЫХ УЧАСТ­
КОВ, С ХОРОШЕЙ ВОДОПРОНИЦАЕМОСТЬЮ, ОСОБЕННО ХОРОШО РАСТЕТ НА ЛЕГКИХ 
СТРУКТУРНЫХ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ПОЧВАХ, ЛУЧШЕ ПЕРЕНОСИТ ВРЕМЕННУЮ СУХОСТЬ 
ПОЧВ, ЧЕМ ЕЕ ПЕРЕУВЛАЖНЕНИЕ, НЕ ВЫНОСИТ ЧРЕЗМЕРНОГО ПОЛИВА, ОЧЕНЬ ТРЕ­
БОВАТЕЛЬНА К АЭРАЦИИ ПОЧВЫ. В ЦЕЛОМ РОСТ ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЫ БОЛЬШЕ 
ЗАВИСИТ ОТ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВЫ, ЧЕМ ОТ ЕЕ ХИМИЧЕСКОГО СО­
СТАВА. ВСЕ ЭТО ГОВОРИТ О ТОМ, ЧТО ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА.НЕЗАМЕНИМА ДЛЯ ОБ­
ЛЕСЕНИЯ ЗАСУШЛИВЫХ СТЕПЕЙ ЗАКАВКАЗЬЯ, СРЕДНЕЙ АЗИИ И ДРУГИХ РАЙОНОВ 
СТРАНЫ С СУХИМ СУБТРОПИЧЕСКИМ КЛИМАТОМ. К А К В КУЛЬТУРЕ, ТАК И НА 
ХРЕБТЕ ЭЛЛЯР-ОУГИ ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА ОБИЛЬНО ПЛОДОНОСИТ. ОДНАКО В КУЛЬ­
ТУРЕ ПЛОДОНОШЕНИЕ НАМНОГО ИНТЕНСИВНЕЕ, ЧЕМ В ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЯХ. 
ТАК, НАПРИМЕР, НА ХРЕБТЕ ЭЛЛЯР-ОУГИ КОЛИЧЕСТВО ШИШЕК НЕ ПРЕВЫШАЕТ 
2 0 0 — 3 0 0 ШТ. НА ОДНОМ ДЕРЕВЕ, В КУЛЬТУРАХ ЖЕ НА АПШЕРОНСКОМ ПОЛУ­
ОСТРОВЕ (В МАРДАКЯНАХ) НА ОТДЕЛЬНЫХ ЭКЗЕМПЛЯРАХ МЫ НАСЧИТАЛИ ДО 
8 0 0 — I L ООО ШТ. 

ЭЛЬДАРСКОЙ СОСНЕ СВОЙСТВЕННО ОБРАЗОВАНИЕ БОЛЬШИХ СКОПЛЕНИЙ ШИ­
ШЕК (РИС. 2 ) , В КОТОРЫХ БЫВАЕТ ПО 1 5 — 3 0 ШТ. И БОЛЬШЕ. 

Рис. 2. Скопление шишек на 
эльдарской сосне (Апшерон). 

ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА ИМЕЕТ В ПУЧКЕ ДВЕ ХВОИНКИ, ОДНАКО В КУЛЬТУРЕ ВО 
.МНОГИХ СЛУЧАЯХ У МОЛОДЫХ ЭКЗЕМПЛЯРОВ ВСТРЕЧАЮТСЯ ТРЕХХВОЙНЫЕ ПУЧ­
КИ. ЗНАЧИТЕЛЬНО РЕЖЕ НАБЛЮДАЕТСЯ ТРОЙЧАТОСТЬ ХВОИ У ВЗРОСЛЫХ (ПЛОДО­
НОСЯЩИХ) ЭКЗЕМПЛЯРОВ. ХВОЯ НА ВЕСЕННЕ-ЛЕТНИХ ПОБЕГАХ ИМЕЕТ ДЛИНУ ОТ 
1 2 — 1 4 ДО 1 5 — 1 7 см, А В /ТРЕХХВОЙНЫХ ПУЧКАХ ПОЗДНИХ ПОБЕГОВ — ОТ 
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2,5 — 3 ДО 6 см. УЧИТЫВАЯ, ЧТО ПОЗДНИЕ ХВОИНКИ ОБРАЗУЮТ ГУСТУЮ СЕТКУ 
ВОКРУГ РОСТОВЫХ ПОЧЕК И ЗАЩИЩАЮТ ИХ ОТ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР, МОЖНО 
ПРЕДПОЛАГАТЬ, ЧТО УКАЗАННОЕ ЯВЛЕНИЕ НОСИТ ХАРАКТЕР, ПРИСПОСОБЛЕНИЯ К 
СОВРЕМЕННЫМ УСЛОВИЯМ ВНЕШНЕЙ СРЕДЫ. ЭТО ЯВЛЕНИЕ ТАКЖЕ ИМЕЕТ ЗАКО­
НОМЕРНЫЙ ХАРАКТЕР. 

В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ ЭЛЬДАРСКАЯ СОСНА ЗАНИМАЕТ ВЕДУЩЕЕ МЕСТО В ЗЕ­
ЛЕНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ГОРОДОВ АЗЕРБАЙДЖАНА, ВОСТОЧНОЙ ГРУЗИИ, Т У Р К ­
МЕНИИ, ТАДЖИКИСТАНА И Д Р . ЗА ПОСЛЕДНЕЕ ВРЕМЯ СЕМЕНА ЭТОЙ СОСНЫ ИМ­
ПОРТИРУЮТ ВО ФРАНЦИЮ ДЛЯ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ В ЗАСУШЛИВЫХ РАЙОНАХ. 

'УЧИТЫВАЯ'БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЭЛЬДАРСКОЙ СО'ОН'Ы, ДЕЛАЮЩИЕ 
ЕЕ НЕЗАМЕНИМОЙ В РАЙОНАХ СУХИХ СУБТРОПИКОВ, НУЖНО ШИРОКО И ПОВСЕ­
МЕСТНО ИСПОЛЬЗОВАТЬ ЕЕ ПРИ МАССОВОМ И ЗАЩИТНОМ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИИ, СОЗ­
ДАВАТЬ ЛЕСА ПРОМЫШЛЕННОГО ЗНАЧЕНИЯ В БЕЗЛЕСНЫХ СТЕПНЫХ РАЙОНАХ. 
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Кандидат сельскохозяйственных наук 

(Башкирская ЛОС) 

ИЗУЧЕНИЕ СЛОЖНОГО ВОПРОСА СТРОЕНИЯ ОСОКОРНИКОВ ПО ДИАМЕТРУ 
ДОЛЖНО ИДТИ КАК ПО ПУТИ НАКОПЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ- МАТЕРИАЛОВ, 
ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ РАЗЛИЧНЫЕ ПО ВОЗРАСТУ И ФОРМЕ НАСАЖДЕНИЯ, ТАК И ПО 
ВЫЯВЛЕНИЮ СВЯЗИ СТРОЕНИЯ ДРЕВОСТОЯ С ОТДЕЛЬНЫМИ ТАКСАЦИОННЫМИ ЭЛЕ­
МЕНТАМИ. ПОЭТОМУ МЫ РЕШИЛИ ПРИВЕСТИ НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ НАШИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ. 

ОСОКОРНИКИ БАШКИРИИ ПО ПРОИСХОЖДЕНИЮ — СЕМЕННЫЕ, ПО СОСТА­
В У — ЧИСТЫЕ. П О УСЛОВИЯМ МЕСТОПРОИЗРАСТАНИЯ ЗДЕСЬ ВЫДЕЛЯЮТСЯ ДВА 
ТИПА ОСОКОРНИКОВ: НИЗИННЫЙ И ПО ГРИВАМ. МЕСТАМИ ВСТРЕЧАЕТСЯ ТРЕТИЙ 
ТИП ЛЕСА — УЗКОЛЕНТОЧНЫЙ БЕРЕГОВОЙ ОСОКОРНИК, НО ПЛОЩАДЬ ЕГО НЕЗНА­
ЧИТЕЛЬНА. 

НИЗИННЫЕ ОСОКОРНИКИ ЗАНИМАЮТ НИЗИНЫ И ОТДЕЛЯЮТСЯ ОТ РУСЛА Р Е ­
КИ БЕРЕГОВЫМИ ВАЛАМИ (ГРИВАМИ). В ПОЛОВОДЬЕ НИЗИННЫЕ ОСОКОРНИКИ 
ЗАЛИВАЮТСЯ ВЕСЕННИМИ ВОДАМИ, КОТОРЫЕ ИЗ ОТЛАГАЕМЫХ ИМИ ИЛОВАТО-ПЕС­
ЧАНЫХ ЧАСТИЦ ФОРМИРУЮТ РЫХЛЫЕ БОГАТЫЕ ПОЧВЫ. ПОЭТОМУ НИЗИННЫЙ 
ОСОКОРНИК ПО ЗАПАСУ ДРЕВОСТОЯ — САМЫЙ ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЙ ТИП 
ЛЕСА. ГРИВОВЫЙ ОСОКОРНИК НАХОДИТСЯ В ХУДШИХ ПОЧВЕННО-ГРУНТОВЫХ УСЛО­
ВИЯХ — РЕЖЕ ЗАЛИВАЕТСЯ ВЕСЕННИМИ ВОДАМИ И НА БОЛЕЕ КОРОТКИЙ СРОК, СО­
ДЕРЖИТ МЕНЬШЕ ПЛОДОРОДНЫХ ИЛИСТЫХ, ЧАСТИЦ В ПОЧВЕ. ПОЭТОМУ ЭТОТ ТИП 
ЛЕСА МЕНЕЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЕН, ЧЕМ НИЗИННЫЙ. 

ЭНЕРГИЯ РОСТА БАШКИРСКИХ ОСОКОРНИКОВ ОЧЕНЬ ВЫСОКА, ПОЭТОМУ ПРО­
ИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ИХ НЕ УКЛАДЫВАЕТСЯ В БОНИТЕТНУЮ ШКАЛУ М . М . О Р Л О ­
ВА. ДРЕВОСТОЙ ОТНОСЯТСЯ ДАЖЕ К 1Е КЛАССУ БОНИТЕТА, ЧТО РЕЗКО ОТЛИЧАЕТ 
ОСОКОРЬ ОТ ВСЕХ ДРУГИХ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ПОРОД. 

Д Л Я СОСТАВЛЕНИЯ ТАБЛИЦ ХОДА РОСТА НАУЧНЫЕ СОТРУДНИКИ Б А Ш К И Р ­
СКОЙ Л О С И . В . ШАХОВКИН, Ю . Ф . КОСОУРОВ И АВТОР СТАТЬИ ЗАЛОЖИЛИ 
25 ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЕЙ В НАИБОЛЕЕ ПОЛНЫХ ОСОКОРНИКАХ РАЗНОГО ВОЗРАСТА 
(6, 12, 24, 33 , 38 , 45 , 49 , 54 , 60, 6 5 , 70 И 87 ЛЕТ) В АНГАСЯКСКОМ ОПЫТНОМ, 

УФИМСКОМ ГОРНОМ, СТЕРЛИТАМАКОКОМ, КРАСНОУСОЛЬЕКОМ И КРАСНОКЛЮЧЕВ-
СКОМ ЛЕСХОЗАХ. Н А НЕКОТОРЫХ ПРОБАХ ДРЕВОСТОЙ ИМЕЛИ ОДИНАКОВЫЙ ДИА­
МЕТР, ПОЭТОМУ ДЛЯ ПОСТРОЕНИЯ ТАБЛИЦ БЫЛИ ИСПОЛЬЗОВАНЫ ДАННЫЕ 
13 ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЕЙ. 

РАЗМЕР ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЕЙ ОТ 0,1 ДР 1 га. В ДРЕВОСТОЯХ СО СРЕДНИ­
МИ ДИАМЕТРАМИ ДО 18 см ПРОИЗВЕДЕН ПЕРЕЧЕТ ПО ДВУХСАНТИМЕТРОВЫМ СТУ­
ПЕНЯМ ТОЛЩИНЫ, В ДРЕВОСТОЯХ СО СРЕДНИМИ ДИАМЕТРАМИ 20 см И В Ы Щ Е - -
ПО ЧЕТЫРЕХСАНТИМЕТРОВЫМ СТУПЕНЯМ. . Д Л Я ИЗУЧЕНИЯ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАС­
ПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕРЕВЬЕВ ПО ТОЛЩИНЕ ВЗЯТ ПЕРЕЧЕТ ДЕРЕВЬЕВ НА 13 ПРОБНЫХ 
ПЛОЩАДЯХ В ОСОКОРНИКАХ НИЗИННОМ И ГРИВОВОМ. СРЕДНИЕ ДИАМЕТРЫ НА­
САЖДЕНИЙ ЭТИХ ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЕЙ КОЛЕБЛЮТСЯ ОТ 17,9 ДО 78,4 см. 
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ОБЩИЙ ХАРАКТЕР РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕРЕВЬЕВ В НАСАЖДЕНИИ ВЫЯВЛЯЕТСЯ 
ПО СТУПЕНЯМ, ВЫРАЖЕННЫМ В ДОЛЯХ СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА, ПРИНЯТОГО ЗА ЕДИ­
НИЦУ. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕРЕВЬЕВ ПО ОТНОСИТЕЛЬНЫМ СТУПЕНЯМ ТОЛЩИНЫ 
ИМЕЕТ ОПРЕДЕЛЕННОЕ ПРЕИМУЩЕСТВО. ОНО ЯВЛЯЕТСЯ ОБЩИМ ДЛЯ ВСЕХ НА­
САЖДЕНИЙ, ПОЗВОЛЯЕТ ПЕРЕЙТИ К СТУПЕНЯМ, ИЗМЕРЯЕМЫМ В ЛЮБЫХ МЕРАХ. 
ЗАМЕНА СТУПЕНЕЙ,, ВЫРАЖЕННЫХ В САНТИМЕТРАХ, ОТНОСИТЕЛЬНЫМИ ЗНАЧЕ­
НИЯМИ ДАЛА ВОЗМОЖНОСТЬ СРАВНИВАТЬ И ВЫЯВЛЯТЬ ОБЩИЙ ХАРАКТЕР ПЕРЕ­
ЧЕТОВ ДЕРЕВЬЕВ В НАСАЖДЕНИЯХ РАЗНЫХ СРЕДНИХ ДИАМЕТРОВ. 

В СТРОЕНИИ ИХ НАБЛЮДАЮТСЯ ОБЩИЕ ЧЕРТЫ: В СТУПЕНЯХ ТОЛЩИНЫ, СО­
СТАВЛЯЮЩИХ ОДИНАКОВЫЕ ДОЛИ СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА, ПРОЦЕНТ ЧИСЛА ДЕ­
РЕВЬЕВ ОКАЗЫВАЕТСЯ БЛИЗКИМ. В ТАБЛ. 1 ДАНО РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 1000 СТВО­
ЛОВ ПО ОТНОСИТЕЛЬНЫМ СТУПЕНЯМ ТОЛЩИНЫ. •. . 

' Т а б л и ц а 1 

Распределение 1000 стволов по относительным ступеням толщины Среднее рас­
Относитель­ в древостоях, различающихся величиной среднего диаметра (см) пределение 

ные ступени 
толщины 17,9 21,3 26,7 29,6 35,6 4 \6 43,6 46,5 55,2 55,5 58,3 01 

1 
78,4 вычис­ вырав­29,6 35,6 46,5 55,2 55,5 01 

1 
78,4 

ленное ненное 

0,5 20 100 70 60 10 115 70 60 39 30. 
0,6 .70 .70 75 90 85 30 90 35 100 55 60 15 _ • 60 80 
0.7 120 120 140 140 105 135 135 75 95 . 75 105 60 100 108 100 
0,8 155 130 145 135 125 165 140 125 105 110 125 115 190 .136 130 
0.9 150 110 155 135 130 160 145 200 100 155 125 2Ю 185 151 150 
1,0 145 120 155 150 130 140 140 225 110 160 150 250 200 159 160 
1,1 115 100 145 130 105 100 130 135 90 115 120 150 180 124 130 
1,2 95 80 75 105 90 70 85 105 85 95 105 115 75 91 90 
1,3 . 55 50 40 50 70 40 70 40 65 65 75 45 30 55 50 
1,4 25 45 35 45 ' 50 30 40 30 55 50 40 20 20 37 4а 
1,5 20 30 15 10 15 30 25 20 40 20 20 15 20 21 20 
1,6 15 25 15 10 20 15 — — 20 10 15 5 — 12 10 
1,7 15 13 5 — 5 15 _ — 20 — — .—' • — 6 9- • 
1,8 . — 7 10 1 1 

Ранг сред­ •> 

него дере­ ». 
ва, % 57,9 61,0 59,3 57,5 58,0 62,0 58 0 56,8 57,0 55,5 55,0 52,5 57,5 57,4 > 7.0 

ОКАЗАЛОСЬ, ЧТО ВЫРАВНЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТВОЛОВ ЧИСТЫХ ОДНО-
ВОЗРАСТНЫХ ОСОКОРЕВЫХ НАСАЖДЕНИЙ ПО ОТНОСИТЕЛЬНЫМ СТУПЕНЯМ ТОЛЩИ­
НЫ НЕ ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ АНАЛОГИЧНЫХ ДАННЫХ, ПОЛУЧЕННЫХ РАНЕЕ РЯДОМ ИС­
СЛЕДОВАТЕЛЕЙ ДЛЯ ДРУГИХ ПОРОД. 

НАШИ ДАННЫЕ ПРАКТИЧЕСКИ БЛИЗКИ К ДАННЫМ А . , В . ТЮРИНА, ЧТО ВИД­
НО ИЗ ТАБЛ. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Распределение числа деревьев (Sfi) по ступеням толщины 

Да«ные. 

0,5' 0,6 0.7 0,8 0,9 ' i;o i,i 1,2' 1,3 М 1,5 .1,6- 1,7 1,8 

А. В. Тю­
рина .-. . 

Наши . . . 
0,7 
3,0 

3,5 
8,0 

9,5 
10,0 

16,1 
13,0 

18.4 
15,0 

18,1 
16,0 

13,1 
13,0 

8.9 
9,0 

6,3 
5,0 

3,3 
4,0 

1,5 
2,0 

0,5 
1,0 

0,1 
0,9 0,1 

Н Е МЕНЬШИЙ НАУЧНЫЙ И ПРАКТИЧЕСКИЙ ИНТЕРЕС ПРЕДСТАВЛЯЕТ ТАБЛ. 3 , 
В КОТОРОЙ ДАНО РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 1000 СТВОЛОВ ПО КОНКРЕТНЫМ СТУПЕНЯМ 
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Т а б л и ц а 3 

Конкретные 
ступени 

' Распределение 1000 СТВОЛОЕ по конкретным ступеням толп!ины в 
Конкретные 

ступени зависимости от среднего диаметра древостоя осокорников (с. 

ТОЛЩИНЫ 
17,9 21,3 26,7 29,6 35,6 40.6 43,6 46,5 55,2 55,5 58,3 61,7 78,4 

8 26 55 
12 219 118 
16 370 243 88 31 50 6. 
20 238 208 224 181 76 29 — <: 

25 16 — 24 111 170 230 194 101 65 37 7 51 23 —. 28 26 122 215 194 139 130 56 29 31 8 —. —, 32 . 10 55 115 150 164 144 166 73 70 55 6i — — 36 — 29 81 144 140 194 130 ПО 70 77 76 7 — 40 — — 40 63 76 86 130 139 83 39 15 — — 44 — — 7 31 140 130 148 160 70 55 15 53 — 48 — — 12 50 65 111 190 57 147 181 106 — 52' — - — — 38 43 19 117 63 100 152 125 26 
56 — — — — 13 36 92 88 114 108 1/2 197 53 
60 — — • — — 13 36 92 36 83 93 30 92 105 
64 14 19 44 38 62 46 118 79 
68 14 — 7 57 62 76 86 53 
72 — — — — — 14 — — 31 77 106 92 132 
76 57 31 45 79 79 
80 32 31 45 6 105 
84 25 8 15 7 132 
88 — — — — — — 26 20 79 
92 — . — — . — — — — 6 8 15 6 79 
96 —: * _ — 6 6 — 100 26 

108 26 
120 26 

ТОЛЩИНЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СРЕДНЕГО ДИАМЕТРА ОСОКОРЕВЫХ НАСАЖДЕНИЙ-
ИЗУЧЕНИЕ ВОПРОСА -СТРОЕНИЯ НАСАЖДЕНИЙ ПО ДИАМЕТРУ, КРОМЕ НАУЧНОГО, 
ИМЕЕТ ТАКЖЕ ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ. В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ ЗАКОНО­
МЕРНОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕРЕВЬЕВ ПО ТОЛЩИНЕ ЯВЛЯЕТСЯ ОСНОВОЙ УЧЕТА Д Р Е ­
ВЕСНЫХ' ЗАПАСОВ И ДОЛЖНО БЫТЬ ШИРОКО ИСПОЛЬЗОВАНО ПРИ РАСЧЛЕНЕНИИ 
ДРЕВОСТОЕВ НА СОСТАВНЫЕ ЧАСТИ, А ТАКЖЕ В ПРОМЫШЛЕННОЙ ТАКСАЦИИ. 

Поступила в редакцию 
24 апреля 1963 г. 
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В . Ф. БЕЛОКОИЬ 
Старший лаборант 

(Боярская ЛОС) 

ГЛАВНОЙ ЗАДАЧЕЙ ЛЕСОВОДОВ УКРАИНЫ В ТЕКУЩЕМ СЕМИЛЕТИИ ЯВЛЯЕТ­
СЯ СОЗДАНИЕ ЛЕСОСЫРЬЕВОЙ БАЗЫ ИЗ НАСАЖДЕНИЙ БЫСТРОРАСТУЩИХ .'ПОРОД. 
ЭТИ (НАСАЖДЕНИЯ В ВОЗРАСТЕ 2 5 — 3 0 ЛЕТ ДОЛЖНЫ ИМЕТЬ ЗАПАС ДРЕВЕСИНЫ 
НЕ МЕНЕЕ 300 — 4 0 0 м3 НА 1 га. ОСНОВНОЙ ПОРОДОЙ ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ ТА­
КИХ НАСАЖДЕНИЙ ЯВЛЯЕТСЯ ТОПОЛЬ. В УСЛОВИЯХ ПОЛЕСЬЯ И ЛЕСОСТЕПИ МЫ 
ВСТРЕЧАЛИ ТОПОЛЕВЫЕ НАСАЖДЕНИЯ, СРЕДНИЙ ГОДИЧНЫЙ ПРИРОСТ КОТОРЫХ 
РАВНЯЛСЯ 16 И ДАЖЕ 20 м3 ДРЕВЕСИНЫ НА 1 ГА. -

ТОПОЛЯ ХОРОШО РАСТУТ И ДОСТИГАЮТ ВЫСОКОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ НА БО­
ГАТЫХ ДРЕНИРОВАННЫХ КАРБОНАТНЫХ ЛЕГКОСУГЛИНИСТЫХ И СУГЛИНИСТЫХ 
ПОЧВАХ С ДОСТАТОЧНОЙ УВЛАЖНЕННОСТЬЮ (НО НЕЗАБОЛОЧЕННЫЕ) В ПОНИЖЕН­
НЫХ МЕСТАХ, В УСТЬЯХ И ТАЛЬВЕГАХ БАЛОК И ПОЙМАХ МАЛЫХ И БОЛЬШИХ РЕК. 

В ПОСЛЕДНИЕ ГОДЫ В КУЛЬТУРЫ ВНЕДРЯЮТ НОВЫЕ, ОТОБРАННЫЕ К ИСПЫ­
ТАНИЮ И РАЗМНОЖЕНИЮ ГИБРИДНЫЕ ФОРМЫ ТОПОЛЕЙ. М Ы В ТЕЧЕНИЕ ЧЕТЫРЕХ 
ЛЕТ ( ' I 9 6 0 — 1 9 6 3 ГГ.) ВЕЛИ НАБЛЮДЕНИЯ ЗА РОСТОМ ТОПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР, ЗА­
ЛОЖЕННЫХ С ЦЕЛЬЮ ВЫЯВЛЕНИЯ НАИБОЛЕЕ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ВИДОВ И СОРТОВ 
ДЛЯ ПОЛЕСЬЯ У С С Р . 

КОЛЛЕКЦИОННЫЕ КУЛЬТУРЫ БЫЛИ СОЗДАНЫ ВЕСНОЙ 1960 Г. В СТАНИШЕВ-
СКОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ ЖИТОМИРСКОГО ЛЕСХОЗЗАГА ПОСАДКОЙ СТЕБЛЕВЫХ ЧЕРЕН­
КОВ ПО СПЛОШЬ ОБРАБОТАННОЙ ПОЧВЕ.(НА ГЛУБИНУ 2 8 — 30 см), С РАЗМЕЩЕ­
НИЕМ ПОСАДОЧНЫХ МЕСТ 2 X 2 Ж. ПОЧВА УЧАСТКА ДЕРНОВО-СРЕДНЕПОДЗОЛИ-
СТАЯ СУПЕСЧАНАЯ ВЛАЖНАЯ ( Р Н ВЕРХНЕГО ГОРИЗОНТА 5,7, КОЛИЧЕСТВО ГУМУСА 
1,8%), ТИП УСЛОВИЙ МЕСТОПРОИЗРАСТАНИЯ—ВЛАЖНАЯ СЛОЖНАЯ СУБОРЬ ( С 3 ) . 

ЧЕТЫРЕХЛЕТНИЕ ДАННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИЖИВАЕМОСТИ И РОСТА ТОПО­
ЛЕЙ ПОКАЗАЛИ, ЧТО НАИБОЛЕЕ ПЕРСПЕКТИВНЫМИ (ХОТЯ"ПРИ ТАКОМ СРОКЕ ИС­
СЛЕДОВАНИИ О ПЕРСПЕКТИВНОСТИ.' СУДИТЬ: ЕЩЕ РАНО) ВИДАЭДИ-,И ГИБРИДАМИ В 
РАЙОНЕ ПОЛЕСЬЯ У С С Р ЯВЛЯЮТСЯ КИТАЙСКИЙ, БЕЛЫЙ-, ИВАНТЕЕВСКИЙ, ПОД­
МОСКОВНЫЙ, КАНАДСКИЙ, БАЛЬЗАМИЧЕСКИЙ, КРАСНОНЕРВНЫЙ, ОСОКОРЬ. 

СРЕДНИЙ ГОДИЧНЫЙ ПРИРОСТ ПО ВЫСОТЕ ЧЕТЫРЕХЛЕТНИХ КУЛЬТУР ЭТИХ 
ВИДОВ И ГИБРИДОВ ДОСТИГАЕТ 115—140 см, ТОГДА КАК У ТАКИХ ГИБРИДОВ, 
КАК МИЧУРИНЕЦ, ЧЕРНЫЙ ПИРАМИДАЛЬНЫЙ X ОСОКОРЬ, ОН РАВЕН СООТВЕТГ 
СТВЕННО 8 2 — 8 9 см. 

НЕСМОТРЯ НА ТО, ЧТО 1963 ГОД БЫЛ ОЧЕНЬ СУХИМ (УСЫХАЛИ ДАЖЕ СПЕ­
ЛЫЕ НАСАЖДЕНИЯ ГРАБА, БЕРЕЗЫ), СРЕДНИЙ ПРИРОСТ ТОПОЛЯ ИВАНТЕЕВСКОГО 
РАВНЯЛСЯ 140 см, КИТАЙСКОГО—125 см, Б Е Л О Г О — 1 2 3 см, ИРАСНОНЕРВНОГО 
И КАНАДСКОГО X БАЛЬЗАМИЧЕСКОГО—121 см. 
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Но 0 - 4 см 
.НЕ 4— •19 » 

1.9- -23 » 

23- -43 » 

p w 43- -64 » 

64- -150» 

В РАЙОНЕ ИССЛЕДОВАНИЙ ВСТРЕЧАЮТСЯ МОЛОДЫЕ- ТОПОЛЕВЫЕ КУЛЬТУРЫ, 
КОТОРЫЕ ПРОИЗРАСТАЮТ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО В СУБОРЯХ И СУДУБРАВАХ И ОТ­
ЛИЧАЮТСЯ ЗАМЕТНО ПРИТУПЛЁННЫМ РОСТОМ В ВЫСОТУ, В БОЛЬШИНСТВЕ СЛУ­
ЧАЕВ ИЗ-ЗА ПРИМЕНЕНИЯ НЕСООТВЕТСТВУЮЩЕЙ АГРОТЕХНИКИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
КУЛЬТУР. ТАКИЕ КУЛЬТУРЫ МОЖШО «ЛЕЧИТЬ» ПУТЕМ ВНЕСЕНИЯ В МЕЖДУРЯДЬЯ 
МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ. С ЭТОЙ ЦЕЛЬЮ МЫ ЗАЛОЖИЛИ ОПЫТЫ НА ДЕРНОВО-
ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЕ В ХОТОВСКОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ БОЯРСКОГО ЛЕСХОЗА НА ПЛО­
ЩАДИ Л га, ГДЕ В ТЕЧЕНИЕ.ДВУХ ЛЕТ ВНОСИЛИ РАЗНЫЕ УДОБРЕНИЯ. 

ПОЧВА УЧАСТКА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТАЯ, ВЛАЖНАЯ, СУПЕСЧАНАЯ, СЛЕГКА 
ОГЛЕЕННАЯ. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЕРХНЕГО СЛОЯ ПОКАЗАЛ, ЧТО Р Н 
ВОДНОЙ ВЫТЯЖКИ РАВНЯЕТСЯ 4 ,55 , ГИДРОЛИТИЧЕСКАЯ КИСЛОТНОСТЬ — 4 , 2 2 
м-же. НА 100 Г- ПОЧВЫ, СУММА ПОГЛОЩЕННЫХ ОСНОВАНИЙ — 0,60 м-же. НА 
100 Г ПОЧВЫ, Г У М У С — 1 , 3 6 % . МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ ДАННОЙ ПОЧВЫ 
ХАРАКТЕРИЗУЕТ СЛЕДУЮЩИЙ РАЗРЕЗ: 

лесная подстилка. 
светло-серая рыхлая влажная супесь. Переход к £ о- резкий, 
белый мелкозернистый песок, местами с темно-коричневыми пятнами. 
Переход к 1 s резкий. 
серый с темно-бурыми пятнами органических частичек и железа; 
встречаются- корни древесных пород. 
беловатый раскислый песок с редкими сизыми пятнами закиси желе­
за. Переход к Р g-, резкий. 
беловатый рыхлый мокрый песок. 

В СПЛОШЬ ВСПАХАННУЮ ТРАКТОРНЫМ ПЛУГОМ НА ГЛУБИНУ 2 8 — 30 СИ 
ПОЧВУ ПОД МЕЧ КОЛЕСОВА САЖАЛИ СЕЯНЦЫ ТОПОЛЯ ЧЕРНОГО И ОЛЬХИ ЧЕРНОЙ 
С РАЗМЕЩЕНИЕМ 2 , 5 X 2 , 5 м—1,6 ТЫС. ШТ. НА 1 га. СМЕШЕНИЕ: ТРИ РЯДА 
ТОПОЛЯ ЧЕРНОГО — ОДИН РЯД ОЛЬХИ ЧЕРНОЙ. ПОСАДКУ ПРОИЗВОДИЛИ -10 АП­
РЕЛЯ 1962 Г., УДОБРЕНИЯ ВНОСИЛИ 2 0 ИЮНЯ 1962 Г. И 6 ИЮНЯ 1963 Г. УЧА­
СТОК КУЛЬТУР БЫЛ РАЗБИТ НА ОДИННАДЦАТЬ РАВНЫХ ЧАСТЕЙ. Н А КАЖДОЙ 
ТАКОЙ ДЕЛЯНКЕ (ВАРИАНТЕ) В МЕЖДУРЯДЬЯХ ВРУЧНУЮ РАССЕВАЛИ МИНЕРАЛЬ­
НЫЕ УДОБРЕНИЯ. В КАЧЕСТВЕ УДОБРЕНИЙ ПРИМЕНЯЛИ ГРАНУЛИРОВАННЫЙ СУ­
ПЕРФОСФАТ (ИЗ РАСЧЕТА 20 кГ Р2О5 НА 1 га), АММИАЧНУЮ СЕЛИТРУ 
( 3 5 кГ N НА 1 га), КАЛИЙНУЮ СОЛЬ ( 3 0 кГ К Г О НА 1 га) И ЕДКУЮ (ОБОЖ­

ЖЕННУЮ) ИЗВЕСТЬ ( 2 Т НА 1 га). В ОДИН ИЗ ВАРИАНТОВ ОПЫТА 20 ИЮНЯ 
J 9 6 2 Г. ВНЕСЕН НАВОЗ (8 Т Н А 1 га). 

ОСОБЕННО БОЛЬШОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА РОСТ ОСОКОРЯ ОКАЗЫВАЮТ ФОСФОР­
НЫЕ УДОБРЕНИЯ. В О ВСЕХ ВАРИАНТАХ, ГДЕ ВНОСИЛИ ГРАНУЛИРОВАННЫЙ СУПЕР­
ФОСФАТ, РОСТ ПО ВЫСОТЕ И ДИАМЕТРУ У КОРНЕВОЙ ШЕЙКИ САЖЕНЦЕВ БЫЛ 
ЗНАЧИТЕЛЬНО БОЛЬШЕ, ЧЕМ В КОНТРОЛЕ. ТАК, НАПРИМЕР, В ВАРИАНТЕ, ГДЕ ВНО­
СИЛИ ТОЛЬКО СУПЕРФОСФАТ, ВЫСОТА САЖЕНЦЕВ ОСОКОРЯ БЫЛА БОЛЬШЕ, ЧЕМ 
В КОНТРОЛЕ, В"ПЕРВЫЙ ГОД НА 7 2 % И ВО ВТОРОЙ ГОД НА 118%. БОЛЬШОЙ ВЫ­
СОТОЙ ОТЛИЧАЛИСЬ САЖЕНЦЫ В ВАРИАНТАХ,. ГДЕ ВНОСИЛИ ПОЛНОЕ МИНЕРАЛЬ­
НОЕ УДОБРЕНИЕ ( N P K ) И ОСОБЕННО В ТЕХ ВАРИАНТАХ, ГДЕ К НЕМУ ДОБАВЛЯЛИ 
ИЗВЕСТЬ. НАПРИМЕР, НА ДЕЛЯНКЕ, ГДЕ ВНОСИЛИ ПОЛНОЕ МИНЕРАЛЬНОЕ УДОБ­
РЕНИЕ, ВЫСОТА САЖЕНЦЕВ ТОПОЛЯ БЫЛА БОЛЬШЕЙ; ЧЕМ У КОНТРОЛЬНЫХ, В 
ПЕРВЫЙ ГОД НА 56% И ВО ВТОРОЙ ГОД НА 113%, А НА ДЕЛЯНКАХ, ГДЕ ДОБАВ­
ЛЯЛИ ИЗВЕСТЬ, — СООТВЕТСТВЕННО НА 5 8 И 122%. 

ИЗВЕСТЬ УЛУЧШАЕТ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И УСТРАНЯЕТ ИЗБЫТОЧНУЮ 
КИСЛОТНОСТЬ ПОЧВЫ, ВРЕДНУЮ ДЛЯ ТОПОЛЕЙ, А ТАКЖЕ ПОВЫШАЕТ ЭФФЕКТИВ­
НОСТЬ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ. ВЫСОТА ОСОКОРЯ В ВАРИАНТЕ, ГДЕ ВНОСИЛИ 
ОДНУ ИЗВЕСТЬ, БЫЛА БОЛЬШЕ, ЧЕМ В КОНТРОЛЕ, НА 56% В ПЕРВЫЙ ГОД И НА 
92% ВО ВТОРОЙ. ОДНАКО СЛЕДУЕТ ПОМНИТЬ, ЧТО ПРИМЕНЕНИЕ УДОБРЕНИЙ — 
ЭТО ЛИШЬ ЧАСТЬ АГРОТЕХНИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА. 

Поступила в редакцию 
26 мая 1964 г. 
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В Л И Я Н И Е П О Д Т О П Л Е Н И Я НА РОСТ И СОСТОЯНИЕ СОСНЫ 
В БЕРЕГОВОЙ З О Н Е КУЙБЫШЕВСКОГО В О Д О Х Р А Н И Л И Щ А * 

В. А. РАХОВ 
Аспирант 

(Поволжский лесотехнический институт) 

СТРОИТЕЛЬСТВО КРУПНЕЙШИХ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ В НАШЕЙ СТРАНЕ 
ВЫЗВАЛО НЕОБХОДИМОСТЬ ИЗУЧЕНИЯ ВЛИЯНИЯ ПОВЫШЕННОГО УРОВНЯ ГРУНТО­
ВЫХ ВОД НА РОСТ И СОСТОЯНИЕ ЛЕСА В БЕРЕГОВОЙ ЗОНЕ СОЗДАНИЯ ВОДОХРА­
НИЛИЩ. ИЗМЕНЕНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА БЕРЕГОВОЙ ЗОНЫ В ЗНАЧИ­
ТЕЛЬНОЙ СТЕПЕНИ ВЛИЯЕТ НА РОСТ И СОСТОЯНИЕ ПРИБРЕЖНЫХ ЛЕСОВ. НЕЗНА­
ЧИТЕЛЬНЫЙ ПОДЪЕМ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД МОЖЕТ ПОВЫШАТЬ ПРОДУКТИВ­
НОСТЬ НАСАЖДЕНИЙ, А ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ И СИЛЬНОМ ПОДТОПЛЕНИИ ПРОИСХО­
ДИТ УСЫХАНИЕ ДРЕВОСТОЕВ. 

ОТРИЦАТЕЛЬНОЕ ВЛИЯНИЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ПОДТОПЛЕНИЯ НА ЖИЗНЕСПОСОБ­
НОСТЬ НАСАЖДЕНИЙ УСУГУБЛЯЕТСЯ ПОЯВЛЕНИЕМ ОЧАГОВ ВРЕДНЫХ НАСЕКО­
МЫХ **. В ЭТОЙ СВЯЗИ ИНТЕРЕСНО И ПРАКТИЧЕСКИ ВАЖНО ИЗУЧИТЬ ВЛИЯНИЕ* 
ПОДПОРА ВОД НА ИЗМЕНЕНИЕ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ И НА РОСТ И 
СОСТОЯНИЕ ПРИБРЕЖНЫХ НАСАЖДЕНИЙ. 

• Д Л Я ИЗУЧЕНИЯ РЕАКЦИИ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД НА. ПОДТОПЛЕНИЕ БЫЛИ ПО­
ДОБРАНЫ ПРОБНЫЕ ПЛОЩАДИ В КУЙБЫШЕВСКОМ ЛЕСХОЗЕ ТАТАРСКОЙ А С С Р , 
КОТОРЫЕ ЗАЛОЖЕНЫ В СОСНОВОМ БОРУ ВОЛЖСКО-КАМСКОЙ ПОЙМЫ. В СВЯЗИ* С 
СОЗДАНИЕМ ВОЛЖСКОЙ Г Э С ИМ. В . И . ЛЕНИНА И ЗАТОПЛЕНИЕМ ПОЙМЫ 
В 1957 Г. ЭТОТ СОСНОВЫЙ БОР СТАЛ ОСТРОВОМ. НАБЛЮДЕНИЯ ПРОВОДИЛИ В 
1963 Г. НА ДВУХ ПРОБНЫХ ПЛОЩАДЯХ В КВАРТАЛЕ 134 АЛЕКЕЕЕВЕКОГО ЛЕСНИ­
ЧЕСТВА (ПРОБНАЯ ПЛОЩАДЬ № 2 .НЕ ПОДТАПЛИВАЛАСЬ И СЛУЖИЛА КОНТРО­
ЛЕМ) . 

РАЗМЕР ПРОБНОЙ ПЛОЩАДИ № 1 — 0 , 4 2 га; СОСТАВ НАСАЖДЕНИЯ— Ю С , 
КЛАСС ВОЗРАСТА — I I ; ПОЛНОТА — 0 , 8 ; КЛАСС БОНИТЕТА — I ; ПОЧВА — ДЕРНО­
ВО-СЛАБОПОДЗОЛИСТАЯ ПЕСЧАНАЯ НА АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ПЕСЧАНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ,. 

• ПРОБНАЯ ПЛОЩАДЬ РАЗДЕЛЕНА НА ТРИ СЕКЦИИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГЛУБИ­
НЫ ЗАЛЕГАНИЯ ГРУНТОВЫХ.ВОД, СОЗДАННЫХ ПОДПОРОМ ВОДОХРАНИЛИЩА. 

НАШИ ДАННЫЕ ОБ УРОВНЕ ГРУНТОВЫХ ВОД, ЗАМЕРЕННЫХ ПО СМОТРОВЫМ 
СКВАЖИНАМ, ПРИВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 1. • 
' - ' • ПРИВЕДЕННЫЕ ЦИФРЫ ПОКАЗЫВАЮТ, ЧТО КОРНЕВАЯ СИСТЕМА СОСНЫ НА. 
ПЕРВОЙ И Второй СЕКЦИЯХ ДЛИТЕЛЬНОЕ, ВРЕМЯ БЫЛА ПРДТОПЛЕНА. 

. " ПОВЫШЕННАЯ ВЛАЖНОСТЬ НЕ МОГЛА НЕ ОТРАЗИТЬСЯ НА ВОДНО-ФИЗИЧЕ­
СКИХ СВОЙСТВАХ ПОЧВЫ. ВЗЯТЫЕ 10 СЕНТЯБРЯ 80 ПОЧВЕННЫХ ОБРАЗЦОВ ВПО­
СЛЕДСТВИИ АНАЛИЗИРОВАЛИ В ЛЕСОБИОЛОГИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ ЛЕСОХОЗЯЙ-

* Работа выполнена • под руководством проф., доктора биологических наук. 
И. С. Аверкиева при консультации проф. В. Н. Смирнова и проф. М. Л. Дворецкого. 

** И. С. А в е р к и е в, Л. В. О к у не в. К вопросу о влиянии подтопления и за­
топления на санитарное состояние насаждений в береговой зоне Куйбышевского водо­
хранилища. Сборник трудов ПЛТИ, № 55, 1961. 



Т а б л и ц а 2 

Почвенные 
горизонты 

Глубина, 
см 

Объемный 
вес. Г/см2 

Удельный 
вес, Г}смя 

Влажность, Скважность, Воздухосодср-
жание 

(аэрация), % 

Водовмести-
мость, % 

Относитель­
ная 

влажность, % 

Влажность, 
мм 

Заллс волы. 

К ц и я 

А, 
А,В 

В 
С 

3 - 7 
7-25 

25—90 
90—180 

1,30 
1,35 
1,47 
1,61 

2,65 
2,68 
2,73 

' 2,66 

6,18 
5.21 . 
9,97 

17,41 

50,90 
49,65 
46,20 

.' 39,50 

42,86 
42,62 
31,51 
11,49 

19,20 
18,50 
16.90 
14,82 

32,20 
28,10 
58,91 

117,20 

6,55 
25,08 

177.20 
417,00 

65,5 
250,8 

1772,0 
4170,0 

С е к ц и я 2 
И т о г о . . . 625,83 6258,3 

Ai 
А 2 В 

В 
С 

3 - 7 
7—25 

25-90 
90-180 

) 1,13 
1,27 
1,40 
1,57 

2.59 
2,68. 
2,74 
2,74 

8,64 
6,88 
7,73 

14,00 

56,40 
52,60 
48,90 
42,70 

46,64 
• 43,86 

38,01 
20,70 

21,79 
19,62 
17,82 
15,59 

39,70 
35,10 
43,30 
89,80 

8,96 
33,20 

137,90 . 
344..0 

89,6 
332,0 

1379,0 
3442,0 

С е к ц 1 я 3 
И т о г о . . . г 521,26 5242,6 

А, 
А 2 В 

В 
С 

• 3 - 7 
7 -25 

25-109 
109—180 

1,15 
1,24 
1,39 
1,45 • 

2,56 
2,67 
2.70 
2.71 

7,85 
6,24 
8,19 

12,15 

55,10 
53,65 
48,60 
46,55 

46,06 
45,92 
37,20 
28,95 

21,50 
20,20 
18,00 
17,20 

36,50 
31,10 
45,40 
70,60 

8,05 
30,00 

1 ь5,20 
234,00 

80,5 
300,0 

1852,0 
1340,0 

И т о г о . . . . 457,25 4572,5 
К а н т р О Л Ь 

А, 
А,В 

В 
С 

3 - 6 
6-14 

14—109 
109—180 

1,15 
• 1,22 . 

1,41 
1,50 

2,60 
2,67 
2 72 
2,74 

8.21 
6.22 
4,31 
6,01 

55,80 
54,31 
48.20 
45.21 

46,33 
46,74 
41,60 
36,20 

21,42 
20,31¬
17,70 
16,51 

38.30 
30,50 
24.31 
36,41 

6,41 
13,28 

111,30. 
116,91 

64,1 
132,8 

. 1113,0 
1169,1 

И т о г о . . . . ] 247,90 | 2479,0 
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Т а б л и ц а 1 

Даты наблю­
дений 

в 1963 г. 

Уровень грунтовых вод (см) на секциях 
пробной площади № 1 Даты наблю­

дений 
в 1963 г. первой второй третьей 

1/V Залито водой 0 
20/V 10 30 86 
10/VI 87 104 158 

1/VII 60 116 151 
20/VII 90 166 201 
10/VIII 107- 183 218 

1 /IX 115 190 226 
10/IX 130 205 240 

СТВЕННОГО ФАКУЛЬТЕТА. ОБЪЕМНЫЙ ВЕС ОПРЕДЕЛЯЛИ В ТРЕХКРАТНОЙ, УДЕЛЬ­
Н Ы Й — ДВУХКРАТНОЙ ПОВТОРНОЕ™ ДЛЯ КАЖДОГО ГОРИЗОНТА. РЕЗУЛЬТАТЫ ИС­
СЛЕДОВАНИЙ ДЕРНОВО-СЛАБОПОДЗОЛИСТЫХ ПЕСЧАНЫХ ПОЧВ НА АЛЛЮВИАЛЬНЫХ 
ПЕСЧАНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ ПОМЕЩЕНЫ В ТАБЛ. 2. 

КАК ВИДНО ИЗ ЭТОЙ ТАБЛИЦЫ, С ГЛУБИНОЙ-ОБЪЕМНЫЙ И -УДЕЛЬНЫЙ ВЕСА 
ПОЧВЫ УВЕЛИЧИВАЮТСЯ, А СКВАЖНОСТЬ И ВОЗДУХОПРОНИЦАЕМОСТЬ (АЭРАЦИЯ) 
УМЕНЬШАЮТСЯ. ПОЛНАЯ ВЛАГОЕМКОСТЬ (ИЛИ ТОЧНЕЕ ВОДОВМЕСТИМОСТЬ) 
СООТВЕТСТВУЕТ КОЛИЧЕСТВУ ВЛАГИ, ЗАПОЛНЯЮЩЕЙ ПОЧТИ ВСЕ ПАРЫ ПОЧВЫ, 
ЧТО НАБЛЮДАЕТСЯ НИЖЕ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД ИЛИ НЕПОСРЕДСТВЕННО НАД 
НИМ. 

П Р И ЭТОМ ПРАКТИЧЕСКИ ВСЕГДА 5 — 8% ОБЪЕМА ПОЧВЫ (А ИНОГДА И 
БОЛЬШЕ) ОКАЗЫВАЕТСЯ ЗАНЯТОЙ ЗАЩЕМЛЕННЫМ ВОЗДУХОМ. СОДЕРЖАНИЕ ВОЗ­
ДУХА В ПОЧВЕ КОЛЕБЛЕТСЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СТЕПЕНИ ЕЕ УВЛАЖНЕНИЯ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ВЛИЯНИЯ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ НА ИЗМЕНЕНИЕ 
ТЕКУЩЕГО ПЕРИОДИЧЕСКОГО ПРИРОСТА ПРИВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 3. 

Текущий периодический прирост по радиусу (мм) 

до подтопления 

первый период (за 1954—1956. гг.) 

М 

при подтопле 

второй период (за 1958—1960 гг.) третий период 

± 0 + т V,% Р, % м 
1 

• ± ч ± т V, % Р, % м 
1 

П р о б н а я 

1 
2 
3 

89 
101 
93 

87 
96 
72 

4,4 
5,9 
7,1 

2,26 
3,50 
3,24 

0,22 
0,35 
0,38 

51,4 
59.3 
45.4 

5,0 
5,9 
5,3 

3.4 
4,9 
7,4 

1,89 
2,73 
3,34 

0,20 
0,28 
0,39 

55.6 
55.7 
46,4 

5,9 
5,7 
5,2 

3,0 
4,5 
7,4 

1,64 
1,91 
3,34 

П р о б н а я 

—- 99 94'' 6,3. 2,18 *0,22 34,6 3,5 б;о' 2,23 - 0,23 " 37,2 :.3,8 5,9 2,24 

" П р и м е ч а н и е : п — число наблюдений; М — среднее значение признака; 

V — коэффициент изменчивости; Р — показатель точности наблюдений; md — до-

ИЗМЕРЕНИЕ ТЕКУЩЕГО ПЕРИОДИЧЕСКОГО ПРИРОСТА ПО РАДИУСУ СТВОЛА 
ПРОИЗВОДИЛИ ПРИ ПОМОЩИ МИКРОСКОПА М Б С - 1 ПО ТРЕХЛЕТНИМ ПЕРИОДАМ. 

ЧТОБЫ ИСКЛЮЧИТЬ ВЛИЯНИЕ ПЕРВОГО ГОДА ПОДТОПЛЕНИЯ НА РЕЗУЛЬТАТЫ 
СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ПОСЛЕДУЮЩИХ ПЕРИОДОВ, ШИРИНУ ГОДИЧНЫХ 
СЛОЕВ ЗА 1957 Г. НЕ ИЗМЕРЯЛИ. ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО ИЗМЕРЕННЫХ ГОДИЧНЫХ 
СЛОЕВ п РАВНО 1047. 
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И З СКАЗАННОГО ЯСНО, ЧТО ИЗМЕНЕНИЯ ВОДНО-ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ 
В СВЯЗИ С ПОДНЯТИЕМ И ПЕРИОДИЧЕСКИМ КОЛЕБАНИЕМ, УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ 
ВОД, ВЫЗВАННЫМИ ПОДПОРОМ ВОДОХРАНИЛИЩА,.ПОВЛИЯЛИ НА РОСТ И СОСТОЯ­
НИЕ СОСНОВЫХ, НАСАЖДЕНИЙ. 

ТАК, НА ПЕРВОЙ СЕКЦИИ ПО УЧЕТУ 1963 Г. БЫЛО 80,2%, А НА ВТОРОЙ — 
4 1 , 3 % УСОХШИХ И УСЫХАЮЩИХ СОСНОВЫХ ДЕРЕВЬЕВ. ЧАСТЬ ИЗ НИХ, ПОД ВЛИЯ­
НИЕМ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО УГНЕТЕНИЯ, ПОДВЕРГЛАСЬ НАПАДЕНИЮ ТАКИХ ВИДОВ 
СТВОЛОВЫХ ВРЕДИТЕЛЕЙ, КАК СТЕНОГРАФ (Ips sexdentatus B O E R N . ) , БОЛЬШОЙ 
СОСНОВЫЙ ЛУБОЕД (Blastophagus piniperda L . ) , МАЛЫЙ СОСНОВЫЙ ЛУБОЕД 
(Blastophagus minor H A R T : ) , ВЕРШИННЫЙ КОРОЕД (Ips acuminatum E I C H H . J . 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, НАБЛЮДЕНИЯ ПОКАЗАЛИ, ЧТО СИЛЬНОЕ И ПРОДОЛЖИТЕЛЬ­
НОЕ ПОДТОПЛЕНИЕ СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ В БЕРЕГОВОЙ ЗОНЕ КУЙБЫШЕВСКО­
ГО ВОДОХРАНИЛИЩА ЯВЛЯЕТСЯ ВАЖНЫМ ФАКТОРОМ, ОСЛАБЛЯЮЩИМ ЖИЗНЕ­
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ НАСАЖДЕНИЙ И ПРИВОДЯЩИМ ИХ К УСЫХАНИЮ. 

НАСАЖДЕНИЯ В ТАКИХ УСЛОВИЯХ ОБЫЧНО ИСПЫТЫВАЮТ ДВОЙНОЕ ВЛИЯ­
НИЕ: 1) ОТ БЛИЗКОГО ЗАЛЕГАНИЯ УРОВНЯ ГРУНТОВЫХ ВОД И 2 ) ОТ НАЛИЧИЯ 
ПОДКОРОВОЙ ФАУНЫ КАК СЛЕДСТВИЯ ПОДТОПЛЕНИЯ. 

ТАКИЕ НАСАЖДЕНИЯ ПРЕВРАЩАЮТСЯ В ДЕЙСТВУЮЩИЕ ОЧАГИ СТВОЛОВЫХ 
ВРЕДИТЕЛЕЙ, КОТОРЫЕ ПРИ МАССОВОМ РАЗМНОЖЕНИИ ВЫЗЫВАЮТ ГИБЕЛЬ ТАК­
ЖЕ И ПРИЛЕГАЮЩИХ-НАСАЖДЕНИЙ, ОСЛАБЛЕННЫХ ПОДТОПЛЕНИЕМ. 

ПРОВЕДЕННАЯ РАБОТА ПОЗВОЛЯЕТ СДЕЛАТЬ СЛЕДУЮЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ. 
1. В ПОДТОПЛЯЕМЫХ НАСАЖДЕНИЯХ НЕОБХОДИМО УСТАНОВИТЬ ТЩАТЕЛЬ­

НЫЙ НАДЗОР ЗА САНИТАРНЫМ СОСТОЯНИЕМ И ПРОВОДИТЬ СООТВЕТСТВУЮЩИЕ 
ЛЕСОЗАЩИТНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ (ВЫБОРКУ ДЕРЕВЬЕВ, ЗАСЕЛЕННЫХ СТВОЛОВЫМИ 
ВРЕДИТЕЛЯМИ, ВЫКЛАДКУ ЛОВЧИХ ДЕРЕВЬЕВ И Т. Д . ) . 

2. В УСОХШИХ И УСЫХАЮЩИХ НАСАЖДЕНИЯХ В ЦЕЛЯХ ЛОКАЛИЗАЦИИ И 
ЛИКВИДАЦИИ ОЧАГОВ СТВОЛОВЫХ ВРЕДИТЕЛЕЙ СЛЕДУЕТ ПРОВОДИТЬ СПЛОШНУЮ 
САНИТАРНУЮ РУБКУ. 

Т а б л и ц а 3 

за три года 

Н И И 

(за 1961—1963 гг.) 

Изменение сек­
ционных средних, 

% от контроля 

Относительное изме- 1 

нение прироста под 
влиянием подтопле­
ния по периодам, % 

Достоэерность раз­
личия м е ж д у сред­

ними разных секций 
и контроле м 

Достоверность 
влияния под­
топления за 
семилетний 

период 

±т V, % я, % 
1954-
1956 

гг. 

1958— 
1960 
гг. 

19(51 — 
1963 

гг. 

1954— 
1956. 
гг. 

1958— 
1960 гг. 

1961-
1963 гг 

1954— 
1956 гг 

1958— 
1960 гг. 

1961 — 
1963 гг. 

1958— 
1960 гг. 

1961 — 
1963 гг . 

п Л 

0,17 
019 
0,39 

о ш 

54,7 
42,5 
45,1 

а 

5,6 
4,2 
5,2 

д ь 

30,2 
6,3 

12,7 

Hs 1 

43,4 
18,3 
23,3 

49,1 
23,7 
25,4. 

100,0 1 22.8 
100.0 17,0 
100.01 6,2 

31,8 
23,8 
4,2-

6,3 
1,0 
1,9 

8,6 
3.0 
3.1 

10,3 
4,6 
3,3 

3,5 
2,2 
0,5 

4,5 
3,9 
0,5 

п л о щ а д ь № 2 ( к о н т р о л ь ) 

|^,23|38,0| 3,9 j 100,0| 100,0| 100,0| 100,0 | 4,7 | 6,3 | — | — | — | 0,9 | 1,2 

+ а—среднее квадратическое отклонение; +т — основная ошибка среднего; 
VWi — /М2 

стоверность различия между двумя рядами наблюдений, та" = ^/— — 
yml+ml 

3. Н А ТАКИХ УЧАСТКАХ НЕОБХОДИМО ПРОВОДИТЬ РЕКОНСТРУКЦИЮ ПРИ­
БРЕЖНОЙ ЧАСТИ НАСАЖДЕНИЙ, ВВОДЯ В АССОРТИМЕНТ СТОЙКИЕ К ЗАТОПЛЕНИЮ 
ПОРОДЫ, ЧТО ПОЗВОЛИТ УЛУЧШИТЬ ЗАЩИТНО-ВОДООХРАННЫЕ СВОЙСТВА БЕРЕ­
ГОВЫХ НАСАЖДЕНИЙ КУЙБЫШЕВСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА. 

Поступила в редакцию 
14 мая 1964 г. 
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О Д О Б Ы В А Н И И Д Я Т Л А М И Л И Ч И Н О К МАЛОГО ОСИНОВОГО 
С К Р И П У Н А 

А. К. МИНЯЙЛО 
Аспирант 

(Брянский технологический институт) 

У МАЛОГО ОСИНОВОГО СКРИПУНА (Saperda populnea L . ) — О П А С Н О Г О 
ВРЕДИТЕЛЯ МОЛОДЫХ ТОПОЛЕЙ И ОСИНЫ — МНОГО ЕСТЕСТВЕННЫХ ВРАГОВ. Д О ­
БЫВАНИЕ ЕГО ЛИЧИНОК ДЯТЛАМИ ОТМЕЧАЛИ НЕОДНОКРАТНО [1] , L2], [31, [4], .5]. 
ОДНАКО ПО УКАЗАННЫМ РАБОТАМ НЕЛЬЗЯ ПОДРОБНО СУДИТЬ О ПРАКТИЧЕСКОМ 
ЗНАЧЕНИИ ДЯТЛОВ В СНИЖЕНИИ ЧИСЛЕННОСТИ ЭТОГО ВРЕДИТЕЛЯ. 

В 1 9 6 3 — 1 9 6 4 ГГ. МЫ УЧЛИ РЕЗУЛЬТАТЫ- РАБОТЫ ДЯТЛОВ ПО ДОБЫВАНИЮ 
СКРИПУНА В КУЛЬТУРАХ ТОПОЛЕЙ 3 — 7 ЛЕТ В ДВУХ ЛЕСНИЧЕСТВАХ МРИНСКОГО 
ЛЕСХОЗЗАГА ЧЕРНИГОВСКОЙ ОБЛАСТИ ( Т А Б Л . 1 ) . 

Т а б. л :и ц а 1 

Количество деревьев на учетном участке Количество галлов BTopi.то 
Лесничество, года с личинками скрипуна Процент 
К? квартала; с галлами, заселенными личин­ на деревцах раздолб­
Хч учетного ками второго года развития ленных 

участка всего в октябре. в ок т ябре галлов участка в октябре. в мае в ок т ябре в мае 
1963 г, 1964 г. 1963 г. 1963 г. 

Олишевское; 
• 

• 18; 1 • 100 19 2 , 25 3 88,0 
20; 2 200 139 24 342 29 91.5 
21; 3 200 130 22 315 34 . 89,2 
25; 1 100 12 3 18 5 72,2 

Дроздовское; 
23; 5 86 28 . 5 37 2 94,5 
23; 6 102 17 4 19- 5 73,6 

ДЯТЛЫ РАСКЛЕВЫВАЛИ ГАЛЛЫ, С ЛИЧИНКАМИ, КОТОРЫЕ ВЕСНОЙ ДОЛЖНЫ 
БЫЛИ ОКУКЛИТЬСЯ. СЛЕДЫ КЛЮВА ДЯТЛА МЫ ВИДЕЛИ . И НА ГАЛЛАХ С МОЛО­
ДЫМИ ЛИЧИНКАМИ,'НО СРЕДИ БОЛЬШОГО ЧИСЛА ОСМОТРЕННЫХ НЕ БЫЛО НИ 

-ОДНОГО РАЗДОЛБЛЕННОГО. В-ПЕРИОД ДО 15 ОКТЯБРЯ НЕ. УДАЛОСЬ НАЙТИ НИ 
•ОДНОГО РАЗДОЛБЛЕННОГО ГАДЛА; ОЧЕВИДНО, ДЯТЛЫ ДОБЫВАЮТ ЛИЧИНКИ СКРИ­

ПУНА ТОЛЬКО'ЗИМОЙ. НЕСМОТРЯ НА ТО, ЧТО ЗАСЕЛЕННОСТЬ КУЛЬТУР СКРИПУНОМ 
НА ОТДЕЛЬНЫХ УЧАСТКАХ СИЛЬНО КОЛЕБАЛАСЬ (ОТ 12,0 Д О 6 9 , 5 % ) , КОЛИЧЕСТВО 
РАЗДОЛБЛЕННЫХ ГАЛЛОВ ПОВСЮДУ БЫЛО ,НА ВЫСОКОМ УРОВНЕ (ОТ 72,2. ДО 
9 4 , 5 % ) . БОЛЬШИНСТВО УЦЕЛЕВШИХ ГАЛЛОВ НАХОДИЛОСЬ В НИЖНЕЙ ЧАСТИ 
СТВОЛИКОВ ТОПОЛЕЙ, НА ВЫСОТЕ ДО 2 5 — 3 0 см ОТ ЗЕМЛИ; ЗИМОЙ ОНИ.БЫЛИ 
СКРЫТЫ ПОД СЛОЕМ СНЕГА. ВСКРЫВАЯ ГАЛЛЫ, ДЯТЛЫ ДОБЫВАЛИ ТАКЖЕ, ГУСЕ­
НИЦ МАЛОЙ ТОПОЛЕВОЙ СТЕКЛЯННИЦЫ (Paranthrene tabaniformis RTT,)-. 

В МЕСТАХ ИССЛЕДОВАНИЙ НАИБОЛЕЕ ЧАСТО ВСТРЕЧАЕТСЯ, БОЛЬШОЙ ПЕСТ­
РЫЙ ДЯТЕЛ (Dendrocopus major L . ) , РЕЖЕ — МАЛЫЙ ПЕСТРЫЙ ' ДЕЯТЕЛ 
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(Dendrocopus minor L . ) . НЕСМОТРЯ НА 
ЭТО, ОСНОВНАЯ МАССА ЛИЧИНОК БЫЛА ДО­
БЫТА ПОСЛЕДНИМ. РАБОТА БОЛЬШОГО.ДЯТ­
ЛА БЫЛА ОТМЕЧЕНА ЛИШЬ НА УЧАСТКАХ 
2 И 6 В ОЛИШЕВСКОМ ЛЕСНИЧЕСТВЕ. ЭТО 
ОБЪЯСНЯЕТСЯ, ОЧЕВИДНО,, ТЕМ, ЧТО ОН НЕ 
МОЖЕТ УДЕРЖИВАТЬСЯ И ДОЛБИТЬ НА 
ТОНКИХ ВЕТВЯХ, ГДЕ НАХОДИТСЯ ОСНОВНАЯ 
МАССА ПОСЕЛЕНИЙ МАЛОГО СКРИПУНА. 
БОЛЬШОЙ ^ПЕСТРЫЙ ДЯТЕЛ ОБЫЧНО ВЫ­
ДАЛБЛИВАЕТ ЛИЧИНОК ИЗ СТВОЛИКОВ И 
НАИБОЛЕЕ ТОЛСТЫХ ВЕТОК. 

РАБОТУ ДЯТЛОВ ЛЕГКО ОТЛИЧИТЬ. М А ­
ЛЫЙ ДЯТЕЛ ПРОДАЛБЛИВАЕТ НЕБОЛЬШИЕ 
ОТВЕРСТИЯ С БОЛЕЕ ИЛИ МЕНЕЕ РОВНЫМИ 
КРАЯМИ, А БОЛЬШОЙ — БОЛЕЕ КРУПНЫЕ, 
ОБЫЧНО С РВАНЫМИ КРАЯМИ, ТОРЧАЩИМИ 
ЩЕПКАМИ (РИС. 1 ) . 

РАЗМЕРЫ ОТВЕРСТИЙ, ПРОДЕЛЫВАЕ­
МЫХ ДЯТЛАМИ В ВЕТКАХ И СТВОЛИКАХ ТО­
ПОЛЕЙ ПРИ ДОБЫВАНИИ ЛИЧИНОК МАЛОГО 
ОСИНОВОГО СКРИПУНА, Д А Н Ы В ТАБЛ. 2 . 

П Р И ВЗРЕЗЫВАНИИ 115 РАЗДОЛБЛЕН­
НЫХ ХОДОВ БЫЛО УСТАНОВЛЕНО, ЧТО В 
3,4% ГАЛЛОВ ДЯТЛАМИ ПРОДОЛБЛЕНО ПО 
ДВА ОТВЕРСТИЯ, ПРИЧЕМ ОДНО ИЗ НИХ 
ОБЫЧНО БЫВАЛО НЕ ВПОЛНЕ ЗАВЕРШЕН­

НЫМ. СКОРЕЕ ВСЕГО, ПО КАКОЙ-ТО ПРИЧИНЕ ДЯТЛЫ БРОСАЛИ РАБОТУ, А ВОЗВРА­
ЩАЯСЬ, НАЧИНАЛИ ДОЛБИТЬ В НОВОМ МЕСТЕ. ПОЛОВИНА ( 5 0 , 5 % ) ВСЕХ ЛИЧИНОК 
БЫЛА ДОБЫТА ЧЕРЕЗ ОТВЕРСТИЯ, ПРОДЕЛАННЫЕ ПОСРЕДИНЕ ЛИЧИНОЧНОГО ХОДА, 
27,4% — ЧЕРЕЗ ПОДГОТОВЛЕННЫЕ ЛИЧИНКАМИ ЛЁТНЫЕ ОТВЕРСТИЯ, 16,6% — 
ЧЕРЕЗ ОТВЕРСТИЯ, ПРОБИТЫЕ В ВЕРХНЕМ, А 5 , 5 % — В НИЖНЕМ КОНЦЕ ХОДА. 

Рис. 1. 

Т а б л и ц а 2 

Размеры отверстий, мм 
Малый Большой 

Размеры отверстий, мм пестрый дятел пестрый дятел 

Длина наибольшая 
14,0 37,0 

Длина наибольшая 7,0 « 11,0 

5,0 н.О 
наименьшая 2,5 5,5 

8,6 24,0 
средняя 3,9 8,2 

Ширина наибольшая 
10,0 25,0 

Ширина наибольшая 4,0 3,5 

3,0 7,0 
наименьшая 1,5 "2,0 

6.5 3,0 
средняя 16,0 2,7 

ОТВЕРСТИЯ, ПРОДАЛБЛИВАЕМЫЕ ДЯТЛАМИ, ОСОБЕННО БОЛЬШИМ ПЕСТРЫМ, 
ПРЕДСТАВЛЯЮТ ОПРЕДЕЛЕННУЮ ОПАСНОСТЬ ДЛЯ ТОПОЛЕЙ. ТАК, НА УЧАСТКЕ 3 
2-ЫЛО СЛОМАНО 3,5% ВЕРШИНОК, НА КОТОРЫХ ГАЛЛЫ РАЗДОЛБЛЕНЫ ДЯТЛА-

ГЛесной журнал' №. 2 
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МИ. КРОМЕ ТОГО,. В ПОРАНЕНИЯ МОГУТ ПРОНИКАТЬ ВОЗБУДИТЕЛИ РАЗЛИЧНЫХ, 
ЗАБОЛЕВАНИЙ. . 

ОТРИЦАТЕЛЬНОЙ СТОРОНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ДЯТЛОВ ЯВЛЯЕТСЯ ТАКЖЕ ТО,, 
ЧТО ОНИ. УНИЧТОЖАЮТ И ПАРАЗИТОВ МАЛОГО СКРИПУНА. П Р И ВЗРЕЗЫВАНИИ 
РАЗДОЛБЛЕННЫХ ГАЛЛОВ УСТАНОВЛЕНО, ЧТО ИЗ 5,2% ИХ ДОБЫТЫ ЛИЧИНКИ ИХ-
НЕВМОНИД (Ephialtes S P . ) , КОТОРЫЕ НАХОДИЛИСЬ В КОКОНАХ, ПЛОТНО ПРИЛЕ­
ГАВШИХ К СТЕНКАМ ХОДА. ЕЩЕ БОЛЬШЕ, ОЧЕВИДНО, УНИЧТОЖАЕТСЯ ДРУГОГО,, 
САМОГО МАССОВОГО В РАЙОНЕ'ИССЛЕДОВАНИЙ ПАРАЗИТА СКРИПУНА — ТАХИНЫ 
Billaea irrorata M E I G . , КОТОРАЯ ЗИМУЕТ В ЛИЧИНКАХ СКРИПУНА. 

НЕСМОТРЯ НА ЭТИ НЕЖЕЛАТЕЛЬНЫЕ, ЯВЛЕНИЯ, ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ДЯТЛОВ В. 
ЦЕЛОМ СЛЕДУЕТ ОЦЕНИТЬ ПОЛОЖИТЕЛЬНО, ТАК КАК ИСТРЕБЛЕНИЕ БОЛЬШЕЙ ЧА­
СТИ ПОПУЛЯЦИИ ВРЕДИТЕЛЯ СИЛЬНО УМЕНЬШАЕТ ТЕМП ЕГО РАЗМНОЖЕНИЯ. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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populnea L.) in Jugoslawien. Z. f. ang. Ent., Bd. 48, H. 4, 1961. 
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БУРЕЛОМЫ И ВЕТРОВАЛЫ В ЛЕСУ 

Б. П. СОЛОВЬЕВ 

Кандидат с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х наук 

(Всесоюзный НИИ лесоводства и механизации лесного хозяйства) 

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ СИЛЬНЫХ ВЕТРОВ НА ВНЕШНЮЮ ФОРМУ ЛЕСА В 
РАЗНЫХ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ РАЙОНАХ ИМЕЕТ БОЛЬШОЕ НАУЧНОЕ И ПРАКТИЧЕСКОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ М Ы ОБСЛЕДОВАЛИ БОЛЬШИЕ ПЛОЩАДИ БУРЕЛОМОВ И ВЕТРОВАЛОВ, 
ОСОБЕННО В СОСНОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ..В НАШУ ЗАДАЧУ ВХОДИЛО НАЙТИ ЗАВИ­
СИМОСТЬ МЕЖДУ ОСОБЕННОСТЯМИ РАЗРУШЕНИЙ ЛЕСА БУРЕЙ И ХАРАКТЕРОМ 
ДРЕВОСТОЕВ. 11АИБОЛЕЕ СИЛЬНО БЫЛИ РАЗРУШЕНЫ БУРЯМИ ЛЕСА В ВОЛОДАР­
СКОМ РАЙОНЕ, ГОРЬКОВСКОЙ ОБЛАСТИ В 1954 Г. В ПОЛОСЕ ДЛИНОЙ В НЕСКОЛЬКО 
ДЕСЯТКОВ КИЛОМЕТРОВ И В СУДОГОДСКОМ РАЙОНЕ, ВЛАДИМИРСКОЙ ОБЛАСТИ В 
1956 Г. В ПОЛОСЕ ДЛИНОЙ,ОКОЛО 15 км. . 

ОБСЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАЛО, ЧТО РАЗМЕЩЕНИЕ МЕСТ ПОВРЕЖДЕНИИ ЛЕСА БУ­
РЯМИ СРЕДИ ЛЕСОПОЮРЫТОЙ ПЛОЩАДИ НОСИТ НЕ СЛУЧАЙНЫЙ ХАРАКТЕР. БЫЛО, 
ЗАМЕЧЕНО, ЧТО МЕСТА .БУРЕЛОМОВ И ВЕТРОВАЛОВ ПРИУРОЧЕНЫ К НАВЕТРЕННЫМ 
СТОРОНАМ УЧАСТКОВ ЛЕСА БОЛЕЕ СТАРШЕГО ВОЗРАСТА, ДРЕВОСТОЙ КОТОРЫХ 
РЕЗКО ВОЗВЫШАЮТСЯ,И,НЕ ИМЕЮТ ВЕРТИКАЛЬНОЙ СОМКНУТОСТИ ИРОН С ПОЛО­
ГОМ ОКРУЖАЮЩИХ БОЛЕЕ МОЛОДЫХ ДРЕВОСТОЕВ, А ТАКЖЕ К ДРЕВОСТОЯМ, НЕ 
ИМЕЮЩИМ ОПУШЕК, И К УЧАСТКАМ ЛЕСА, РАСТУЩЕГО НА БОЛЕЕ ВЫСОКИХ МЕСТО­
ПОЛОЖЕНИЯХ РЕЛЬЕФА.. . , : 

Н А РАЗМЕЩЕНИЕ МЕСТ ПОВРЕЖДЕНИЙ ЛЕСА БУРЯМИ И НА РАЗМЕР САМИХ 
ПОВРЕЖДЕНИЙ ОГРОМНОЕ ВЛИЯНИЕ ОКАЗЫВАЮТ ОПУШКИ ЛЕСА. БЫЛО ВЫЯВЛЕ­
НО, ЧТО ТАМ, ГДЕ ОПУШКА БЫЛА СОХРАНЕНА ПРИ ЛЕСОЗАГОТОВКАХ И ПРЕДСТАВ­
ЛЕНА ДЕРЕВЬЯМИ И КУСТАРНИКАМИ С ПЛОТНЫМИ, НИЗКО ОПУЩЕННЫМИ, ВЕРТИ­
КАЛЬНО СОМКНУТЫМИ КРОНАМИ,, БУРЕЛОМ И ВЕТРОВАЛ ИМЕЛИ МЕНЬШИЕ РАЗ­
МЕРЫ. ВО ВСЕХ СЛУЧАЯХ КРАЙНИЕ ОПУШЕЧНЫЕ ДЕРЕВЬЯ, ИМЕЮЩИЕ БОЛЕЕ РАЗ­
ВИТУЮ В СТОРОНУ ПОЛЯ „КОРНЕВУЮ СИСТЕМУ, ОКАЗЫВАЛИСЬ БОЛЕЕ УСТОЙЧИВЫ-
МЫ ПРОТИВ БУРЬ, ЧЕМ ПРОИЗРАСТАЮЩИЕ ВБЛИЗИ НИХ, НО БОЛЕЕ ДАЛЕКИЕ ОТ 
ОПУШКИ. П Р И ЭТОМ У ПЕРВЫХ ИНОГДА ОКАЗЫВАЛАСЬ ОТЛОМАННОЙ ЛИШЬ ВЕР­
ШИНА. , , 

БОЛЬШОЕ ЗНАЧЕНИЕ ИМЕЕТ КОНФИГУРАЦИЯ ОПУШКИ. ВЫПУКЛАЯ НАВСТРЕ­
ЧУ ВЕТРУ ОПУШКА ЛЕСА СПОСОБСТВУЕТ УМЕНЬШЕНИЮ РАЗРУШЕНИЙ ЛЕСА, ВОГ­
НУТАЯ, НАОБОРОТ, — УВЕЛИЧЕНИЮ ИХ В МЕСТАХ НАИБОЛЬШЕЙ «СТРЕЛЫ ПРОГИ­
БА» ОПУШКИ. ЭТО БЫЛО ОТМЕЧЕНО ПРИ ВСЕХ ТАКСАЦИОННЫХ РАЗЛИЧИЯХ В ХА­
РАКТЕРИСТИКАХ ОПУШЕК ЛЕСА. 

ТАКОЕ ЯВЛЕНИЕ ОБЪЯСНЯЕТСЯ СЛЕДУЮЩИМ ОБРАЗОМ. ПОТОКИ ВЕТРА, 
ВСТРЕЧАЯ НА СВОЕМ ПУД-И ОПУШКУ, РАСПОЛОЖЕННУЮ НЕ ПОД ПРЯМЫМ УГЛОМ 
К НАПРАВЛЕНИЮ ДВИЖЕНИЯ ВЕТРА, МЕНЯЮТ НАПРАВЛЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ И ТЕКУТ 
ВДОЛЬ ОПУШКИ.,В СЛУЧАЕ ВОГНУТОЙ ОПУШКИ, ДВА ПОТОКА, ТЕКУЩИЕ ВДОЛЬ ЕЕ 
СТОРОН, СТАЛКИВАЮТСЯ В МЕСТЕ НАИБОЛЬШЕГО ПРОГИБА ОПУШКИ И В ЭТОМ 
МЕСТЕ В БОЛЬШЕЙ МЕРЕ РАЗРУШАЮТ ЛЕС. 
4* 
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ОБСЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАЛО, ЧТО НАИБОЛЬШИЙ УЧАСТОК СО СПЛОШЬ УНИЧТО­
ЖЕННЫМ ЛЕСОМ ИМЕЛ РАЗМЕР ОКОЛО 15 ГА. Н Е НАБЛЮДАЛОСЬ, ЧТОБЫ РАЗРУ­
ШЕНИЯМИ, (НАЧАВШИМИСЯ У ОПУШКИ, ЛЕС БЫЛ УНИЧТОЖЕН СПЛОШЬ НА ГЛУБИ­
НУ 3 0 0 — 4 0 0 м И БОЛЕЕ. ОСОБЫЙ ИНТЕРЕС ПРЕДСТАВИЛО ОБСЛЕДОВАНИЕ 
60-ЛЕТНИХ КУЛЬТУР СОСНЫ, МЕСТАМИ С ПРИМЕСЬЮ ЕЛИ, ЛИСТВЕННИЦЫ И САМО­
СЕВА БЕРЕЗЫ ПОЛНОТОЙ 0,7, I КЛАССА БОНИТЕТА, С РЕДКИМ ПОДРОСТОМ И ПОД­
ЛЕСКОМ (СУДОГОДСКИЙ РАЙОН, ВЛАДИМИРСКОЙ ОБЛАСТИ). 

С НАВЕТРЕННОЙ СТОРОНЫ ДЕРЕВЬЯ ПЕРВОГО РЯДА (А МЕСТАМИ ДО ЧЕТВЕР­
ТОГО) СОХРАНИЛИСЬ, ТОГДА КАК ПОСЛЕДУЮЩИЕ НЕСКОЛЬКО ДЕСЯТКОВ РЯДОВ 
СОСНЫ БЫЛИ УНИЧТОЖЕНЫ НА 20 — 80%. РАЗРУШЕНИЕ ПРОИЗОШЛО ВДОЛЬ ВСЕЙ 
НАВЕТРЕННОЙ (МЕНЯЮЩЕЙСЯ В НАПРАВЛЕНИИ) ГРАНИЦЫ КУЛЬТУР. ОПУШЕЧ­
НЫЕ ДЕРЕВЬЯ СОХРАНИЛИСЬ В РЕЗУЛЬТАТЕ БОЛЬШЕЙ ИХ ПРИСПОСОБЛЕННОСТИ К 
СИЛЬНЫМ ВЕТРАМ, ПО СРАВНЕНИЮ С РАСТУЩИМИ ДАЛЬШЕ ОТ ОПУШКИ ЛЕСА. 

ГРУППЫ ЛИСТВЕННИЦ, ИМЕЮЩИХ ОДИНАКОВЫЙ ВОЗРАСТ С СОСНОЙ, ПРИ 
ЧИСЛЕ ДЕРЕВЬЕВ В ГРУППЕ ДО 30 ШТ., В ОБЩЕМ ОКАЗАЛИСЬ БОЛЕЕ УСТОЙЧИВЫ­
МИ ПРОТИВ БУРИ, НО В ОТЛИЧИЕ ОТ СОСНЫ СТВОЛЫ ЛИСТВЕННИЦЫ НЕ-ЛОМАЛИСЬ, 
А ВЫВАЛИВАЛИСЬ С КОРНЕМ. САМОСЕВ БЕРЕЗЫ, ИМЕЮЩИЙ ПРИМЕРНО ОДИНА­
КОВЫЙ ДИАМЕТР С СОСНОЙ, В ЭТИХ КУЛЬТУРАХ ОКАЗАЛСЯ ТАКЖЕ НЕСКОЛЬКО БО­
ЛЕЕ УСТОЙЧИВЫМ ПРОТИВ БУРЬ, ЧЕМ СОСНА. ЭТО МОЖНО ОБЪЯСНИТЬ ОТСУТСТ­
ВИЕМ В БЕРЕЗОВЫХ СТВОЛАХ МУТОВОК, ГДЕ КРЕПОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ НА ИЗ­
ЛОМ РЕЗКО СНИЖЕНА. РЯДОМ РАСПОЛОЖЕННЫЕ КУЛЬТУРЫ СОСНЫ И ЕЛИ 4 8 — 4 3 
ЛЕТ. ;ПРИ СМЕШЕНИИ- ПОРОД ПЛОЩАДЯМИ около..0,25"Г# ТАКЖЕ-СИЛЬНО ПОСТРА­
ДАЛИ:' ЕЛЬ — МЕНЬШЕ, СОСНА ; —БОЛЬШЕ. ЧАСТЬ СТВОЛОВ ЕЛИ.«ПОД ДЕЙСТВИЕМ 

.БУРИ ОКАЗАЛАСЬ НЕ СЛОМАННОЙ,'НО НАКЛОНЕННОЙ ТАК, ЧТО ДАЖЕ ЧЕРЕЗ ШЕСТЬ 
МЕСЯЦЕВ НЕ СМОГЛА ПРИНЯТЬ ВЕРТИКАЛЬНОГО ПОЛОЖЕНИЯ. 

ЕСТЕСТВЕННЫЕ МОЛОДНЯКИ ВО ВСЕХ СЛУЧАЯХ ПОСТРАДАЛИ НЕСРАВНЕННО 
МЕНЬШЕ. В НИХ УНИЧТОЖЕНЫ ЛИШЬ ОТДЕЛЬНЫЕ, БОЛЕЕ КРУПНЫЕ ДЕРЕВЬЯ ТИПА 
«ВОЛК» ИЛИ СТАРЫЕ СТВОЛЫ. ПОСЛЕДНИЕ, ОДИНОЧНО СТОЯЩИЕ СРЕДИ МОЛОДНЯ-
КОВ ЕЛИ ПОД ДЕЙСТВИЕМ БУРЬ, ВЫВАЛИВАЛИСЬ С КОРНЕМ, А В СЛУЧАЕ НАЛИЧИЯ 
НАПЕННОЙ ИЛИ СТВОЛОВОЙ ГНИЛИ ЛОМАЛИСЬ, ОСТАВЛЯЯ ВЫСОКИЕ ПНИ — « О С Т О ­
ЛОПЫ». РАЗНОВОЗРАСТНЫЕ И СМЕШАННЫЕ УЧАСТКИ ЛЕСА ПОДВЕРГЛИСЬ ЧАСТИЧ­
НОМУ РАЗРУШЕНИЮ. ВСЛЕДСТВИЕ РАЗЛИЧИЯ ВЫСОТ ДЕРЕВЬЕВ И НЕОДИНАКОВОЙ 
ПЛОТНОСТИ ИХ КРОН, В СМЕШАННЫХ И РАЗНОВОЗРАСТНЫХ УЧАСТКАХ ЛЕСА-, КАК 
ПРАВИЛО, УНИЧТОЖАЛИСЬ БОЛЕЕ КРУПНЫЕ ДЕРЕВЬЯ. 

ОБСЛЕДОВАНИЕМ БЫЛО УСТАНОВЛЕНО, ЧТО НАПРАВЛЕНИЕ ДВИЖЕНИЙ БУРЬ 
,НЕ СОВПАДАЛО С НАПРАВЛЕНИЕМ ДВИЖЕНИЯ ГОСПОДСТВУЮЩИХ ВЕТРОВ. ЛЕЕО-
ВОДСТВЕННОЕ ПРАВИЛО — РАСПОЛАГАТЬ ЛЕСОСЕКУ ДЛИННОЙ СТОРОНОЙ ПОПЕРЕК 
ГОСПОДСТВУЮЩЕГО НАПРАВЛЕНИЯ ВЕТРОВ — ОКАЗАЛОСЬ ОДНОСТОРОННИМ И УВЕ­
ЛИЧИЛО ВРЕДНЫЕ ПОСЛЕДСТВИЯ, В ЛЕСУ ОТ БУРЬ.- П О НАШЕМУ УБЕЖДЕНИЮ, 
ДЛИННАЯ СТОРОНА ЛЕСОСЕК ДОЛЖНА БЫТЬ ОРИЕНТИРОВАНА ТАКИМ ОБРАЗОМ 
ТОЛЬКО В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД СИЛЬНЫХ ВЕТРОВ (6 м1сек И БОЛЕЕ), ТАК КАК ЛЕТ-; 
НЙЕ ВЕТРЫ ПРИНОСЯТ БОЛЬШЕ РАЗРУШЕНИЙ ЛЕСУ, ЧЕМ ЗИМНИЕ. КАК ИЗВЕСТНО! 
ИЗ МЕТЕОРОЛОГИИ, СКОРОСТЬ ВЕТРА 6 м/сек ЯВЛЯЕТСЯ ТЕМ РУБЕЖОМ, ЗА КОТО­
РЫМ, ЛАМИНАРНОЕ ДВИЖЕНИЕ ВОЗДУХА ПЕРЕХОДИТ В ТУРБУЛЕНТНОЕ, И ВЕТЕР? 

-БОЛЬШЕ ПРОНИКАЕТ ПОД ПОЛОГ КРОН ДЕРЕВЬЕВ. -
РАЗРАБОТКА МЕР БОРЬБЫ С БУРЕЛОМАМИ И ВЕТРОВАЛАМИ ДОЛЖНА НАЧИ­

НАТЬСЯ С ИЗУЧЕНИЯ НАПРАВЛЕНИЙ, ПО которь1м ЛЕТОМ "ДВИЖУТСЯ БУРИ В ТОМ! 
ИЛИ ИНОМ ГЕОГРАФИЧЕСКОМ РАЙОНЕ, С РАЗРАБОТКИ МЕР ПО СОХРАНЕНИЮ М 
УСИЛЕНИЮ ВЕТРОУСТОЙЧИВОСТИ ОПУШЕК, РЕКОМЕНДАЦИЙ по ВЫБОРУ БЕЗОПАС] 
НЫХ МЕСТ В ЛЕСУ ПОД РАЗНОГО РОДА ЛАГЕРЯ И ХОЗЯЙСТВЕННЫЕ СЛУЖБЫ: 

Поступила в редакця10 
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В Л И Я Н И Е СТРУКТУРЫ И ТЕМПЕРАТУРЫ СНЕГА 
НА ЕГО УПЛОТНЯЕМОСТЬ 

Ф. А. ПАВЛОВ 
Старший научный сотрудник 

(Северный НИИ промышленности) 

СВЕДЕНИЯ ОБ УПЛОТНЯЕМОЕ™ СНЕГА ИМЕЮТ ВАЖНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПРИ РЕ­
ШЕНИИ МНОГИХ ПРАКТИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ, СВЯЗАННЫХ С ОБРАБОТКОЙ СНЕГА В 
ДОРОЖНОМ ДЕЛЕ. 

УПЛОТНЯЕМОСТЬ СНЕГА НЕОБХОДИМО РАССМАТРИВАТЬ С УЧЕТОМ ЕГО СТРУК­
ТУРЫ И ТЕМПЕРАТУРЫ. С ЭТОЙ ЦЕЛЬЮ МЫ ИЗУЧАЛИ СНЕГ ЧЕТЫРЕХ ВИДОВ: 
СВЕЖЕВЫПАВШИЙ (ЗВЕЗДЧАТЫЙ), МЕТЕЛЕВЫЙ, СНЕГ В НАЧАЛЬНОЙ СТАДИИ Ф И Р -
НИЗАЦИИ И ФИРНОВЫЙ (СТАРЫЙ). СНЕГ РАЗЛИЧНЫХ СТРУКТУР ОТБИРАЛИ В ТЕ­
ЧЕНИЕ ВСЕЙ ЗИМЫ 1961/62 ГГ. ИЗ ЕСТЕСТВЕННОГО СНЕЖНОГО ПОКРОВА И ЗАСТРУ­
ГОВ (РАЙОН Г. АРХАНГЕЛЬСКА). СХЕМАТИЧНО МЕСТА ОТБОРА ПРОБ ПОКАЗАНЫ 
СТРЕЛКАМИ НА РИС. 1. ОТОБРАННЫЕ ПРОБЫ СНЕГА РАССЫПАЛИ ТОНКИМ СЛОЕМ 
В ОТКРЫТЫХ КАРТОННЫХ КОРОБКАХ В МОРОЗИЛЬНОЙ КАМЕРЕ. П Е Р Е Д ЗАКЛАД­
КОЙ В ФОРМЫ В МОРОЗИЛЬНОЙ КАМЕРЕ ВЫРАВНИВАЛИ НУЖНУЮ ТЕМПЕРАТУРУ 
СНЕГА И ВОЗДУХА. 

ПРОБЫ СНЕГА СЖИМАЛИ В СПЕЦИАЛЬНЫХ ЦИЛИНДР^ЧЕСКИХ^РАЗЪЕМНЫХ 
ФОРМАХ ПРИ ПОМОЩИ ШТАМПА. ФОРМЫ ИМЕЛИ ДИАМЕТР 10 см', И ..ВЫСОТУ 
12,7 см. НАГРУЗКУ НА ШТАМП СОЗДАВАЛИ ГИДРАВЛИЧЕСКИМ 5-ТБННЫМ ПРЕС­
СОМ. ДИАПАЗОН РАЗВИВАЕМЫХ ДАВЛЕНИЙ СОСТАВЛЯЛ 0 — 2 5 кПсм2. ДАВЛЕНИЕ 
ФИКСИРОВАЛИ МАНОМЕТРОМ НА ПРЕССЕ. ВРЕМЯ ДЕЙСТВИЯ НАГРУЗКИ 'ДО 3 сек. 

Д О НАЧАЛА ИСПЫТАНИЙ ОПРЕДЕЛЯЛИ ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СНЕГА. 
П Р Е Ж Д Е ВСЕГО' НАХОДИЛИ НАЧАЛЬНУЮ ПЛОТНОСТЬ 0 И ПРОИЗВОДИЛИ СИТО­
ВОЙ АНАЛИЗ ВСЕХ ВИДОВ СНЕГА ЗА ИСКЛЮЧЕНИЕМ ЗВЕЗДЧАТОГО. ОТОБРАННЫЕ 
ВИДЫ ИМЕЛИ СЛЕДУЮЩИЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЕ СОСТАВЫ: ЗВЕЗДЧАТЫЙ; № 1 — 
СНЕГ В НАЧАЛЬНОЙ СТАДИИ ФИРНИЗАЦИИ; № 2 — МЕТЕЛЕВЫЙ; № 4 — ФИРНО­
ВЫЙ. ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЕ СОСТАВЫ ПО ФРАКЦИЯМ ДАНЫ В ТАБЛ. 1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ УПЛОТНЯЕМОЕ™ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ СНЕГА ПРИВЕДЕНЫ В 
ТАБЛ. 2. КОРРЕЛЯЦИОННОЕ УРАВНЕНИЕ СВЯЗИ, ПОЛУЧЕННОЕ ПО ДАННЫМ СТАТИ­
СТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ДЛЯ ТЕМПЕРАТУРЫ — 1 6 4 — 1 7 ° С В ДИАПАЗОНЕ ДАВЛЕ­
НИЙ 2 — 2 5 кПсм2, ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ МНОГОЧЛЕН ВТОРОЙ СТЕПЕНИ. У Р А В ­
НЕНИЯ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ СНЕГА ОТЛИЧАЮТСЯ ТОЛЬКО КОЭФФИЦИЕНТАМИ, 
ТАК-КАК УПЛОТНЕНИЕ ВО ВСЕХ СЛУЧАЯХ ИДЕНТИЧНО. КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ УРАВ­
НЕНИЯ И КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ ОТНОШЕНИЯ ПРЕДСТАВЛЕНЫ В ТАБЛ. 3. 

НА РИС. 2, 3, 4 И 5 НАНЕСЕНЫ ФАКТИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ И ВЫЧИСЛЕННЫЕ ПО 
КОРРЕЛЯЦИОННЫМ УРАВНЕНИЯМ. 

ВИД ПОЛУЧЕННЫХ КРИВЫХ ПОКАЗЫВАЕТ, ЧТО ЗАВИСИМОСТЬ ПЛОТНОСТИ 
СНЕГА ОТ УДЕЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ В ДИАПАЗОНЕ ОТ 2 ДО 2 5 кПсм2 ПРИ ТЕМПЕРА­
ТУРАХ НИЖЕ •—16° С БЛИЗКА Х ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ. НАЧИНАЯ С ПЛОТНОСТИ 



Т а б л и ц а 1 

Дата 
•и время 

отбора 

Начальная 
плотность, 

Г/см? 

Содержание фракций, % 
Дата 

•и время 
отбора 

Температура снега, 
"С 

Начальная 
плотность, 

Г/см? 

Общий вес 
навески, Г 

10 мм 7 мм 5 мм 3 мм 
• 

2 мм 1 мм | 0,5 мм 0,25 мм <0,25 мм 

27/XII 
16.00 

20/Ш 
10.00 

Гранулометрический состав № 1 

От—16,6 до—16,2 

Среднее 

0,375 91,10 0,7 0,8 1,7 5,5 22,0 23,3 37,3 8,2 0.5 
0,363 102,15 . — 1,6 I," 5,2 21,8 24,1 34,5 11,6 0,2 
0,373 107,70 0,6 2,2 1,1 6,7 2.1,5 22,1 34,0 11,4 0,4 
0,387 — • — — — — —. _̂  .—. — 0,375 — — — — — — . — — — 

Гранулометрический состав № 2 

2/1 От—17,1 д о - 1 5 , 9 
10.00 

Среднее 

0397 
0,397 
0,373 
0,407 
0,347 
0,385 

121,40 — — — 1,0 3,2 14,4 • 54,9 24,6 
115,20 — — — 1,0 7,4 13,2 52,3 25,4 
129,0 — — — 2,8 3,2 12,3 55,7 24,6 

— — — — — — — Z . 

1,9 
0,4 
1,4 

Гранулометрический состав № 4 
От—17,8 д о - 1 6 , 5 0,375 137,10 — — — 23,4 27,4 21,4 22,4 4,4 0,9 От—17,8 д о - 1 6 , 5 

0,392 150,40 — — — 31,5 ' 28,6 23,5 14,3 2,0 0,1 
0,396 131,10 ' — — — 24,8 29,1 18,4 21,6 . 4,5 1,6 

Среднее 0,388 — — — — • — — — — 
. 4,5 

' — 
Т а б л и ц а 2 

Дата 
опыта опытов 

Гранулометри­
ческий состав 

снега 

Температура 
воздуха, °С 

Темпера­
тура 

снега, °С 

Началгная 
плотность, 

г/см' 

Средняя плотность снега при давлении на образец (кГ/см'1) 
Дата 
опыта опытов 

Гранулометри­
ческий состав 

снега 

Температура 
воздуха, °С 

Темпера­
тура 

снега, °С 

Началгная 
плотность, 

г/см' 2 5 • | 10 15 20 25 

20/ХМ, 
3/1 

27/XII 
2/1 

20,111 

1—86 

87-122 
123-166 
166—212 

Звездчатый 

№ 1 
№ 2 
№ 4 

- 16,5 ^- — 16,2 

- 16,5^- — 16,2 
- 15,9 J - — 17,0 
- 16,51 — 17,8 

- i 6 , i 

—16,0 
-15,9 
-17,2 

0,190 — 0,255 

0,363 — 0,387 
0,347 — 0,407' 
0,375 - 0,396 

0,4285 

0,4362 
0,4980 
0,4672 

0,4587 

0,4637 
0,5070 
0,5080. 

0,4808 

0,5006 
0,5540 
0,5306 

0,5135 

0,5272 
0,5663 
0,5567 

0,5242 

0,56ч8 
0,5800 
0,5692 

0,5465 

0,6014 
0,6097 
0,5858 
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Т а б л и ц а 3 

Гранулометрический 
состав Корреляционное уравнение Корреляционное 

отношение 

Звездчатый снег 
• ' № 1 

№ 2 
№ 4 . 

р=0,4164+0,00785<J-0,0001 Ьз 
р=0,4245+0,00736s-0,0000146<j2 
р=0,4831 +0,00670(i—0,000072(i5 
р=0,4539 + 0,0097а—0,00018о2 

0,96 
0,98 
0,97 
0,95 

П р и м е ч а н и е , р — плотность уплотненного снега, г/см3; 
давление, кГ/см2. 

0,4 г1см3 ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ НИЖЕ — 1 6 ° С СНЕГ СТАНОВИТСЯ ДОСТАТОЧНО УПРУ­
ГИМ МАТЕРИАЛОМ. СИЛЬНЕЕ ВСЕГО УПЛОТНЯЕТСЯ МЕТЕЛЕВЫЙ СНЕГ, ЗАТЕМ МЕЛ­
КОЗЕРНИСТЫЙ, ФИРНОВЫЙ И СВЕЖЕВЫПАВШИЙ. ТАКИМ ОБРАЗОМ, ЛУЧШЕ 
УПЛОТНЯЕТСЯ СНЕГ, ИМЕЮЩИЙ БОЛЕЕ МЕЛКИЕ ЗЕРНА. 

НАИБОЛЬШАЯ ПЛОТНОСТЬ МОЖЕТ БЫТЬ ПОЛУЧЕНА ПРИ СЛЕДУЮЩЕМ СООТ­
НОШЕНИИ ФРАКЦИЙ: 6 0 — 70% ЗЕРЕН 0,5 мм И 40 — 30% ЗЕРЕН 0 , 2 5 ' Л Ш И 
МЕЛЬЧЕ. И З ПРИВЕДЕННЫХ ДАННЫХ ТАКЖЕ СЛЕДУЕТ, ЧТО ПРИ ОДНОМ И ТОМ Ж Е 
УДЕЛЬНОМ СТАТИЧЕСКОМ ДАВЛЕНИИ ФИРНОВЫЙ СНЕГ МОЖЕТ БЫТЬ УПЛОТ­
НЕН БОЛЬШЕ, ЧЕМ СВЕЖЕВЫПАВШИЙ. 

MemejeStiu смее 

cocmai л/ 2J 

старив фирмилациц, 
iptMyxXHtmpuutCKuu 

cocmai л/JJ 

Фирно&ии wet 
(ipaHj//>o/*empuvecKaL/ 

coc»a6 л/4/ 

Рис. 1. Места отбора проб снега. 

Н Е МЕНЕЕ ВАЖНЫМИ ФАКТРРАМИ, ВЛИЯЮЩИМИ НА УПЛОТНЯЕМОСТЬ СНЕ-
Щ ЯВЛЯЮТСЯ ТЕМПЕРАТУРА И НАЧАЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ. РЯДОМ УЧЕНЫХ [1] , 
Г21* УСТАНОВЛЕНА СТЕПЕННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ПЛОТНОСТИ ОТ УДЕЛЬНОГО ДАВЛЕ­
НИЯ. ППЕДЛАГАЕМАЯ ЭМПИРИЧЕСКАЯ ФОРМУЛА ИМЕЕТ ВИД 
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а = k(&p)m, 

ГДЕ ДР — ОТНОСИТЕЛЬНОЕ СТАТИЕ; 
А—УДЕЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ НА ОБРАЗЕЦ; 

H M — ПОКАЗАТЕЛИ, УЧИТЫВАЮЩИЕ ТЕМПЕРАТУРУ, СТРУКТУРУ И СКО­
РОСТЬ НАГРУЖЕНИЯ. 

ДАННАЯ ФОРМУЛА НЕ ДАЕТ ТОЧНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ. С УЧЕТОМ НАЧАЛЬНОЙ 
ПЛОТНОСТИ, ТЕМПЕРАТУРЫ, СТРУКТУРЫ И РАЗВИВАЕМОГО ДАВЛЕНИЯ НА ОСНОВЕ 
ОПЫТНЫХ ДАННЫХ НАМИ УСТАНОВЛЕНА СЛЕДУЮЩАЯ ЗАВИСИМОСТЬ: 

Р = Ро + п а ' п + Л . 

ГДЕ Р 0 — НАЧАЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ СНЕГА; 
•пит— КОЭФФИЦИЕНТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИЕ СКОРОСТЬ ПРИЛОЖЕНИЯ НА­

ГРУЗКИ 20 кГ/см2 В мин И ВИД СНЕГА; 
А —ТЕМПЕРАТУРНАЯ ПОПРАВКА. 

НАЧИНАЯ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ — 2 0 ° С , ЕЕ ПОНИЖЕНИЕ НЕ ВЛИЯЕТ НА ПЛОТ­
НОСТЬ СНЕГА ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ ДАВЛЕНИЯ. П Р И УВЕЛИЧЕНИИ ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕМ­
ПЕРАТУРНАЯ ПОПРАВКА РАСТЕТ. 

Д Л Я УСТАНОВЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ПОПРАВКИ АВТОРОМ СОВМЕСТНО С 
ЛАБОРАНТКОЙ Г . Ф. СУПАЛОВОЙ ПРОДЕЛАНЫ ОПЫТЫ ПО УПЛОТНЕНИЮ СНЕГА 
ЧЕТЫРЕХ УКАЗАННЫХ ВИДОВ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ ( — 1 6 17° С , 
— 9 , 8 - ; '10° С , —4,3-! - — 5 ° С И 0 — 1 ° С ) . 

П О РЕЗУЛЬТАТАМ ОПЫТОВ УСТАНОВЛЕНО СЛЕДУЮЩЕЕ ВЫРАЖЕНИЕ ДЛЯ 
ТЕМПЕРАТУРНОЙ ПОПРАВКИ: 

А _ ' aiefi"- 1 ) . 

ГДЕ а И f — ПОСТОЯННЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ (а = 0 ,334; f = 0 ,02 ) ; 
Т — ОТРИЦАТЕЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА, ВЗЯТАЯ В АБСОЛЮТНОМ ЗНАЧЕНИИ. 

ЗНАЧЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ПОПРАВКИ ДЛЯ ДАВЛЕНИЙ 2 ,5 , 10 И 20 кПсм2 

ПРИ УКАЗАННЫХ ВЫШЕ ТЕМПЕРАТУРАХ ПОКАЗАНО НА РИС. 6. И З РИСУНКА ВИД­
НО, ЧТО ПОВЫШЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ТЕМ МЕНЬШЕ ВЛИЯЕТ НА КОНЕЧНУЮ ПЛОТ-

ЮНОСТЬ, ЧЕМ МЕНЬШЕ ДАВЛЕНИЕ. 
ЗНАЯ ТЕМПЕРАТУРНУЮ ПОПРАВКУ, МОЖНО НАПИСАТЬ ВЫРАЖЕНИЕ ДЛЯ КО­

НЕЧНОЙ ПЛОТНОСТИ 

Р = РО + nam -\ —^ — г/см3. 

ЗНАЧЕНИЯ СТРУКТУРНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ п И in ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ СТРУК­
ТУР КОЛЕБЛЕТСЯ: ПЕРВОГО ОТ 0 ,05 ДО 0,171; ВТОРОГО ОТ. ,0 ,20 ДО 0,46. Д Л Я 
СВЕЖЕВЫПАВШЁГО СНЕГА КОЭФФИЦИЕНТ п РАВЕН 0,171, m — 0,20. 
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ш о в . Влияние скорости роста нагрузки на деформацию снега. Материалы гляциологи­
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Динамика поперечного перемещения механизма 
для сортировки пучков 

ПРИНЯТЫЙ В МЕХАНИЗИРОВАННОЙ ПОТОЧНОЙ ЛИНИИ [2] ПРИНЦИП СОРТИ­
РОВКИ ПУЧКОВ ТРЕБУЕТ ХОРОШЕЙ МАНЕВРЕННОСТИ МЕХАНИЗМА ПРИ ДВИЖЕНИИ 
ЕГО ПО ПОПЕРЕЧНОМУ КОРИДОРУ (МИНИМАЛЬНЫЕ ПЕРИОДЫ РАЗГОНОВ И ТОРМО­
ЖЕНИЙ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ВЫСОКОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ, ОТНОСИТЕЛЬНО ВЫ­
СОКАЯ ТОЧНОСТЬ ОСТАНОВКИ). ПОЭТОМУ ВОПРОСЫ ДИНАМИКИ ПОПЕРЕЧНОГО 
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ УКАЗАННОГО МЕХАНИЗМА И ПОДВЕРГНУТЫ НАДЛЕЖАЩИМ ИССЛЕ­
ДОВАНИЯМ. 

ПЕРЕМЕЩЕНИЯ МЕХАНИЗМА ПО КОРИДОРУ СОВЕРШАЮТСЯ В НАПРАВЛЕНИИ, 
ПЕРПЕНДИКУЛЯРНОМ ТЕЧЕНИЮ, ПОЭТОМУ, С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ГИДРАВЛИКИ, УСЛО­
ВИЯ ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ЕГО МОГУТ БЫТЬ ПРИРАВНЕНЫ К УСЛОВИЯМ 
ДВИЖЕНИЯ В СТОЯЧЕЙ ВОДЕ. СКОРОСТЬ ТЕЧЕНИЯ ВОДЫ В РЕКЕ, В ДАННОМ СЛУ­
ЧАЕ, ДОЛЖНА СООТВЕТСТВУЮЩИМ ОБРАЗОМ УЧИТЫВАТЬСЯ ТОЛЬКО ПРИ ОПРЕДЕ­
ЛЕНИИ СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ РОЛИКОВЫХ ТЕЛЕЖЕК, ЧЕРЕЗ КОТОРЫЕ НА 
МОСТ ПЕРЕДАЕТСЯ СИЛА ВЛЕЧЕНИЯ МЕХАНИЗМА ПОТОКОМ. 

И З СКАЗАННОГО СЛЕДУЕТ, ЧТО РАЗГОН МЕХАНИЗМА ИЗ СОСТОЯНИЯ ПОКОЯ 
ДО СКОРОСТИ РАВНОМЕРНОГО ДВИЖЕНИЯ vT ПОДЧИНЯЕТСЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЯМ, 
ОПИСАННЫМ УРАВНЕНИЯМИ ( 9 ) , ( 1 1 ) И ( 1 2 ) , ПРИВЕДЕННЫМИ В ДРУГОЙ НА­
ШЕЙ РАБОТЕ [2] . В ЭТИХ УРАВНЕНИЯХ ПОД МАССОЙ m СЛЕДУЕТ ПОДРАЗУМЕВАТЬ 
СУММУ МАСС ПУЧКОВ И САМОГО МЕХАНИЗМА, ДВИЖУЩЕГОСЯ ВМЕСТЕ.С ПУЧКА­
МИ, А ТАКЖЕ ПРИСОЕДИНЕННЫЕ МАССЫ ВОДЫ. 

П Р И ТОРМОЖЕНИИ МЕХАНИЗМА СИЛА ТОРМОЖЕНИЯ Р2 И СОПРОТИВЛЕНИЕ 
ВОДЫ ДВИЖЕНИЮ ЕГО R НАПРАВЛЕНЫ В ОДНУ СТОРОНУ, ПОЭТОМУ УРАВНЕНИЕ 
ДВИЖЕНИЯ МЕХАНИЗМА НАПИШЕТСЯ 

= - я , - * 0 ) 

ГДЕ v — ТЕХНИЧЕСКАЯ СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ МЕХАНИЗМА ПРИ ТОРМОЖЕНИИ, 
м1сек; 

t — ВРЕМЯ, сек. 
П Р И ОТСУТСТВИИ СКОРОСТЕЙ ТЕЧЕНИЯ 

R = rv\ ( 2 ) 

ГДЕ г п п , . н-сек? 
' ПРИВЕДЕННОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ВОДЫ ДВИЖЕНИЮ МЕХАНИЗМА, — . 
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П Р И ПРИМЕНЕНИИ НА ПРИВОДЕ ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ МЕХАНИЧЕ­
СКИХ ТОРМОЗОВ ТОРМОЗНУЮ СИЛУ МОЖНО СЧИТАТЬ ВЕЛИЧИНОЙ ПОСТОЯННОЙ И ] . 

И З УРАВНЕНИЯ ( 1 ) , С УЧЕТОМ ВЫРАЖЕНИЯ ( 2 ) 

,, mdv 

ПРОИНТЕГРИРОВАВ ПОСЛЕДНЕЕ ВЫРАЖЕНИЕ В ПРЕДЕЛАХ ОТ И Т ДО'НУЛЯ, 
ПОЛУЧИМ ФОРМУЛУ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ТОРМОЖЕНИЯ 

• A RET igvT Y~ 2 ~ VTp, 
ДЛИНУ ТОРМОЗНОГО ПУТИ ОПРЕДЕЛИМ ИЗ УРАВНЕНИЯ 

( 3 ) 

dS, = vdt 
ИЛИ С УЧЕТОМ УРАВНЕНИЯ ( 1 ) 

mvdv 

ПОСЛЕ ИНТЕГРИРОВАНИЯ ПОСЛЕДНЕГО УРАВНЕНИЯ СНОВА В ПРЕДЕЛАХ ОТ 
vT ДО НУЛЯ ПОЛУЧИМ ФОРМУЛУ ДЛЯ РАСЧЕТА ДЛИНЫ ТОРМОЗНОГО ПУТИ 

Ьг - 2 г 1П р 2 

ПОСЛЕ НЕСЛОЖНЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ ПОЛУЧИМ УРАВНЕНИЕ ДЛЯ РАСЧЕТА 
ТОРМОЗНОЙ СИЛЫ ПРИ ЗАДАННОЙ ДЛИНЕ ТОРМОЗНОГО ПУТИ 

е т - 1 

( 4 ) 

ГДЕ Ro — СИЛА СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ МЕХАНИЗМА ПРИ РАВНОМЕРНОМ 
ДВИЖЕНИИ; 

. (5) 

Определение скорости удара пучков о запорные стойки 
сортировочного механизма 

ГРУППЫ ПУЧКОВ ПОДАЮТСЯ НАГНЕТАТЕЛЕМ-ОТСЕКАТЕЛЕМ В СОРТИРОВОЧ­
НЫЙ МЕХАНИЗМ И ИМЕЮТ В КОНЦЕ РАБОЧЕГО ХОДА ТОЛКАТЕЛЕЙ ТЕХНИЧЕСКУЮ 
СКОРОСТЬ vT [2]. В СОРТИРОВОЧНОМ МЕХАНИЗМЕ ГРУППЫ ПУЧКОВ ВСТРЕЧАЮТСЯ 
С ВЕРТИКАЛЬНЫМИ ЗАПОРНЫМИ СТОЙКАМИ, КОТОРЫЕ ФИКСИРУЮТ ИХ ПОЛОЖЕ­
НИЕ В МЕХАНИЗМЕ ОТ СМЕЩЕНИЯ ТЕЧЕНИЕМ (РИС. 1 ) . СЛЕДОВАТЕЛЬНО, ЗАПОР­
НЫЕ СТОЙКИ СЛЕДУЕТ РАССЧИТЫВАТЬ НА ДИНАМИЧЕСКУЮ НАГРУЗКУ ОТ УДАРА 
ГРУППЫ ПУЧКОВ, ЧТО ПОТРЕБУЕТ ЗНАНИЯ СКОРОСТИ УДАРА. 

Рис. 1; Схема к расчету скорости удара пучков 
и запорные стойки сортировочного механизма. 

1 — толкатели нагнетателя-отсекатсля; 2 — стойки-отсекатели нагнетатсля-
отсекателя; 3 — запорные стойки сортировочного механизма; 4 — группа 

пучков; 5 — толкатели сортировочного механизма. 
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ДВИЖЕНИЕ ГРУППЫ ПУЧКОВ ПОСЛЕ ОКОНЧАНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА НЕЕ СТОЕК-
ТОЛКАТЕЛЕЙ НАГНЕТАТЕЛЯ-ОТСЕКАТЕЛЯ МОЖЕТ БЫТЬ ОПИСАНО СЛЕДУЮЩИМ 
УРАВНЕНИЕМ ДИНАМИКИ 

mvdv = — /' (v — vf)7dS0, ( 6 ) 

ГДЕ m — МАССА ГРУППЫ ПУЧКОВ, кг; 
н • сек2 

г — ПРИВЕДЕННОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ВОДЫ ДВИЖЕНИЮ ГРУППЫ ПУЧКОВ, М 2 

dSo — ЭЛЕМЕНТАРНЫЙ ОТРЕЗОК ПУТИ ДВИЖЕНИЯ ГРУППЫ ПУЧКОВ ОТ НА­
ГНЕТАТЕЛЯ-ОТСЕКАТЕЛЯ ДО ВСТРЕЧИ С ЗАПОРНЫМИ СТОЙКАМИ, м; 

vv — СКОРОСТЬ ТЕЧЕНИЯ В РЕКЕ, м/сек. 

ОТСЮДА ДЛИНА ПУТИ ДВИЖЕНИЯ ГРУППЫ ПУЧКОВ ДО ВСТРЕЧИ С ЗАПОРНЫ­
МИ СТОЙКАМИ 

jn_ С vdv m С vdv 
0 ~ ~~ г J T^^pp ~ Т J ' (v - vp¥ ' (7) 

ГДЕ v^ — АБСОЛЮТНАЯ (ТЕХНИЧЕСКАЯ) СКОРОСТЬ ВСТРЕЧИ ГРУППЫ ПУЧКОВ СО 
СТОЙКАМИ. 

Д Л Я КАЖДОГО РАССМАТРИВАЕМОГО СЛУЧАЯ ПРИНИМАЕМ Г > Р = CONST. 
ИСПОЛЬЗУЯ ТАБЛИЧНЫЙ ИНТЕГРАЛ, ПОСЛЕ НЕСЛОЖНЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ 
ПОЛУЧАЕМ 

vp т — v * ) , vr — v 
Sn = 

( t / T — f p ) ( v * — vp) 
+ LN- ( 8 ) 

ДЛИНА ПУТИ ДВИЖЕНИЯ ГРУППЫ ПУЧКОВ'ДО ВСТРЕЧИ С ЗАПОРНЫМИ СТОЙ­
КАМИ МОЖЕТ БЫТЬ ОПРЕДЕЛЕНА ИЗ КОНСТРУКТИВНЫХ СООБРАЖЕНИЙ (РИС. 1) 
КАК 

5 0 = / — ВГ, 

ГДЕ / — РАССТОЯНИЕ МЕЖДУ СТОЙКАМИ-ОТСЕКАТЕЛЯМИ НАГНЕТАТЕЛЯ-ОТСЕКАТЕ­
ЛЯ И ЗАПОРНЫМИ СТОЙКАМИ СОРТИРОВОЧНОГО МЕХАНИЗМА, м; 

ВГ— ШИРИНА ГРУППЫ ПУЧКОВ, м. 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, УРАВНЕНИЕ ( 8 ) ПРИ ИЗВЕСТНЫХ So, M , г, vT И' vp МО­
ЖЕТ БЫТЬ РЕШЕНО ОТНОСИТЕЛЬНО У*. 

Д Л Я ЭТОГО ПЕРЕПИШЕМ ЕГО ТАК: • 

m (Щ — f p ) (v,: — vp) — vp ' . V ' 

ОБОЗНАЧАЯ ЛЕВУЮ ЧАСТЬ ДАННОГО УРАВНЕНИЯ Ч Е Р Е З / , ( F J , А ПРАВУЮ ЧЕ­
РЕЗ / Г ( ^ « ) И ЗАДАВАЯСЬ РАЗЛИЧНЫМИ ЗНАЧЕНИЯМИ v„ МОЖНО ПОСТРОИТЬ ГРА­
ФИКИ fi(vt) И / 2 ( v „ ) , В ТОЧКЕ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ КОТОРЫХ НАХОДИТСЯ ИСКОМОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ v t . 

П Р И РАБОТЕ ПОТОЧНОЙ ЛИНИИ В УСЛОВИЯХ ОТСУТСТВИЯ СКОРОСТЕЙ ТЕЧЕ­
НИЯ ЗАДАЧА ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ СКОРОСТИ УДАРА РЕШАЕТСЯ ПРОЩЕ. ПОДСТАВИВ 
В УРАВНЕНИЕ ( 8 ) vp = 0, ПОЛУЧАЕМ 

о m . vT 

И ПОСЛЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ 

_ / s° 
v:l! =vTe ( 1 0 ) 
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П Р И ИЗВЕСТНОЙ СКОРОСТИ УДАРА ГРУППЫ ПУЧКОВ О СТОЙКИ МОЖНО ОПРЕ 
ДЕЛИТЬ ВРЕМЯ, ЗАТРАЧИВАЕМОЕ НА ПРОБЕГ ПУЧКАМИ РАССТОЯНИЯ SO, ЧТО ПО 
ТРЕБУЕТСЯ В РАСЧЕТЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СОРТИРОВОЧНОГО УЗЛА ПОТОЧНО! 
ЛИНИИ. 

И З УРАВНЕНИЯ ДИНАМИКИ 

ИМЕЕМ 

dt0 — -

ВРЕМЯ ПРОБЕГА РАССТОЯНИЯ So 

mdv 
r(v — t/ p )2 

j m С dv m С dv 

• Д Л Я ИНТЕГРИРОВАНИЯ ВОСПОЛЬЗУЕМСЯ ТАБЛИЧНЫМ ИНТЕГРАЛОМ И ПО­
ЛУЧАЕМ 

т / . = — ( - — : : — | . ( П ) 

П Р И ОТСУТСТВИИ СКОРОСТЕЙ ТЕЧЕНИЯ v9 = 0 

/С расчетам производительности сортировочного узла поточной линии 

ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ОДНОГО ЦИКЛА РАБОТЫ СОРТИРОВОЧНОГО МЕХАНИЗМА 
ОПРЕДЕЛЯЮТ ФОРМУЛОЙ 

( 1 3 ) 

ГДЕ / Н 0 —ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ ТРУППЫ ПУЧКОВ ЧЕРЕЗ НАГНЕТА-
ТЕЛЬ-ОТСЕКАТЕЛЬ,сек; 

t\ И t2 — ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ РАЗГОНА И ТОРМОЖЕНИЯ СОРТИРОВОЧНОГО 
МЕХАНИЗМА, сек; 

S — СРЕДНЕВЗВЕШЕННЫЙ ПРОБЕГ МЕХАНИЗМА ДЛЯ РАССОРТИРОВКИ 
ОДНОЙ ГРУППЫ ПУЧКОВ, м; 

~SiuS2 — ДЛИНА ПУТИ РАЗГОНА И ТОРМОЖЕНИЯ СОРТИРОВОЧНОГО МЕХА-
.: НИЗМА, .« ; 

F T — СКОРОСТЬ РАВНОМЕРНОГО ДВИЖЕНИЯ, МЕХАНИЗМА, м1сек; 
4—ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ВЫТАЛКИВАНИЯ ГРУППЫ ПУЧКОВ ИЗ СОРТИРОВОЧ­

НОГО МЕХАНИЗМА В СОРТИРОВОЧНЫЙ ДВОРИК, сек; 
*оХш-':— СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ ПОРОЖНЕГО МЕХАНИЗМА,, м/сек. 

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ ГРУППЫ ПУЧКОВ ЧЕРЕЗ НАГНЕТАТЕЛЬ-ОТ-
СЕКАТЕЛЬ ОПРЕДЕЛЯЮТ КАК 

ГДЕ / Х — ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ХОЛОСТОГО ХОДА СТОЕК-ТОЛКАТЕЛЕЙ; 

( 1 5 ) 
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(ЗДЕСЬ ВГ— ШИРИНА ГРУППЫ ПУЧКОВ, м; vХ— СКОРОСТЬ ХОЛОСТОГО ХОДА 
СТОЁК-ТОЛКАТЕЛЕЙ, м/сек); 

t —ДЛИТЕЛЬНОСТЬ РАЗГОНА ГРУППЫ ПУЧКОВ В НАГНЕТАТЕЛЕ-ОТСЕКАТЕЛЕ 
[2], сек; 

to — ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ ПУЧКОВ ОТ НАГНЕТАТЕЛЯ-ОТСЕКАТЕ-
ЛЯ ДО СОРТИРОВОЧНОГО МЕХАНИЗМА ПО УРАВНЕНИЯМ ( 1 1 ) ИЛИ ( 1 2 ) , 
сек. , 

СРЕДНЕВЗВЕШЕННЫЙ ПРОБЕГ СОРТИРОВОЧНОГО МЕХАНИЗМА МОЖЕТ БЫТЬ 
ОПРЕДЕЛЕН ОБЩЕИЗВЕСТНЫМИ МЕТОДАМИ РАСЧЕТА СРЕДНЕВЗВЕШЕННОГО РАС­
СТОЯНИЯ ПРИ ТРАНСПОРТНОЙ РАБОТЕ. Д Л Я ВЫПОЛНЕНИЯ ЭТИХ РАСЧЕТОВ НЕОБ­
ХОДИМО ЗНАТЬ СМЕННЫЕ ОБЪЕМЫ ПУЧКОВ, ДВИЖУЩИХСЯ ПО КАЖДОМУ ПОДВО­
ДЯЩЕМУ КОРИДОРУ, ПРОЦЕНТНОЕ СОДЕРЖАНИЕ КАЖДОЙ СОРТОВОЙ ГРУППЫ В 
ЭТОМ ОБЪЕМЕ И РАССТОЯНИЕ ОТ ОСИ ПОДВОДЯЩЕГО КОРИДОРА ДО ОСЕЙ СООТ­
ВЕТСТВУЮЩИХ СОРТИРОВОЧНЫХ ДВОРИКОВ. 

ЗАТРАТЫ ВРЕМЕНИ НА ВЫТАЛКИВАНИЕ ГРУППЫ ПУЧКОВ ИЗ СОРТИРОВОЧНО­
ГО МЕХАНИЗМА В СОРТИРОВОЧНЫЙ ДВОРИК ПРИ ОДИНАКОВОЙ КОНСТРУКЦИИ РА­
БОЧИХ ОРГАНОВ НАГНЕТАТЕЛЯ-ОТСЕКАТЕЛЯ И СОРТИРОВОЧНОГО МЕХАНИЗМА 
ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО ФОРМУЛЕ 

. = * + (16) 

ТОГДА СМЕННУЮ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ СОРТИРОВОЧНОГО МЕХАНИЗМА ОПРЕ­
ДЕЛИМ ПООБЩЕИЗВЕСТЙОЙ З А В И С И М О С Т И • 

ГДЕ ГО—ЧИСЛО СЕКУНД В СМЕНЕ; 
k —КОЭФФИЦИЕНТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАБОЧЕГО ВРЕМЕНИ; 
W — С Р Е Д Н И Й ОБЪЕМ ГРУППЫ ПУЧКОВ ДАННОЙ ОСАДКИ, м3. 
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В Л И Я Н И Е ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА В Е Л И Ч И Н У 
КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ МАТЕРИАЛА О СНЕГ 

Н. Г. БЕРЕЖНОВ 
Ст-арший преподаватель 

(Алтайский сельскохозяйственный институт) 

АВТОР ИЗУЧАЛ ВОПРОС ИЗМЕНЕНИЯ ВЕЛИЧИНЫ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ 
РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ О СНЕГ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ ОКРУЖАЮ­
ЩЕГО ВОЗДУХА. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ РАБОТА БЫЛА ПРОВЕДЕНА В ОПЫТНОМ ХО­
ЛОДИЛЬНИКЕ ВСЕСОЮЗНОГО Н И И ХОЛОДИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ НА ПРИ­
БОРЕ В . А . ЖЕЛИГОВСКОГО. ИССЛЕДОВАЛИ МЕЛКОЗЕРНИСТЫЙ СНЕГ ПЛОТНО­
СТЬЮ 0,34 г/см3 ПРИ ТЕМПЕРАТУРАХ ОТ 0 ДО — 5 0 ° С . ВЛИЯНИЕ МАТЕРИАЛОВ 
НА ВЕЛИЧИНУ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ОПРЕДЕЛЯЛИ НА МЕТАЛЛАХ И ПЛАСТМАС­
САХ. БРАЛИ НАБОРЫ ОБРАЗЦОВ МАТЕРИАЛОВ КАЖДОЙ ГРУППЫ, ИМЕЮЩИХ 
РАЗЛИЧНУЮ ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ. ПОВЕРХНОСТЬ ОБРАЗЦОВ ШЛИФОВАЛИ. 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ РАБОТЫ БЫЛО УСТАНОВЛЕНО, ЧТО ВЕ­
ЛИЧИНА КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ЗАВИСИТ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА И ВИДА 
МАТЕРИАЛА. . 

Н А РИС. 1 ПРЕДСТАВЛЕНА ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ОТ ТЕМ­
ПЕРАТУРЫ. И З ГРАФИКА ВИДНО, ЧТО КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕНИЯ С ТЕМПЕРАТУРОЙ 
ИЗМЕНЯЕТСЯ ПО КРИВОЙ, С ЯВНО ВЫРАЖЕННЫМ МИНИМУМОМ ЕГО ЗНАЧЕНИЯ, ЧТО 
МОЖНО ОБЪЯСНИТЬ ИЗМЕНЕНИЕМ АГРЕГАТНОГО СОСТОЯНИЯ СНЕГА, ПОДОБНО ИЗ­
МЕНЕНИЮ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ РЕШЕТКИ МЕТАЛЛОВ. 

ЭТА ЗАВИСИМОСТЬ ИМЕЕТ ТРИ ХАРАКТЕРНЫЕ ЗОНЫ (РИС. 2 ) : МИНИМАЛЬ­
НОГО ЗНАЧЕНИЯ (ОТ — 5 ДО — 1 ' 2 ° С ) И ДВЕ ЗОНЫ ПОВЫШЕННОГО ЗНАЧЕНИЯ ВЕ­
ЛИЧИНЫ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ (ОТ 0 ДО — 5 ° С И НИЖЕ —'12° С ) . 

П Е Р В А Я З О Н А ХАРАКТЕРНА ПОВЫШЕННЫМ ЗНАЧЕНИЕМ ВЕЛИЧИНЫ КО­
ЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ВСЛЕДСТВИЕ ВЫСОКОГО ВЛАГОСОДЕРЖАНИЯ (ЖИДКОЙ ФА­
ЗЫ ВОДЫ), И СПОСОБНОСТИ СНЕГА К СЛИПАНИЮ-ПРИЛИПАНИЮ. П Р И ТРЕНИИ-
СКОЛЬЖЕНИИ ВСЛЕДСТВИЕ ПРИЛИПАНИЯ НАБЛЮДАЕТСЯ" СМЕЩЕНИЕ ЧАСТИЦ И ИХ 
ПРЕССОВАНИЕ. МОЖНО СЧИТАТЬ, ЧТО ПРИ ТРЕНИИ В ДАННОЙ ЗОНЕ, ПОМИМО * 
УПРУГИХ,, ВОЗНИКАЮТ ПЛАСТИЧЕСКИЕ ДЕФОРМАЦИИ СНЕГА, НА ЧТО УКАЗЫВАЕТ 
ХАРАКТЕР КРИВОЙ. Д Л Я УПРУГИХ ДЕФОРМАЦИЙ,'.К КОТОРЫМ ПРИМЕНИМ ЗАКОН 
ГУКА, ХАРАКТЕРЕН ЗАКОН ПРЯМОЙ ПРОПОРЦИОНАЛЬНОСТИ, А МЫ ПОЛУЧИЛИ 
КРИВУЮ ВТОРОГО ПОРЯДКА. 

В Т О Р А Я З О Н А ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ МИНИМАЛЬНЫМ ЗНАЧЕНИЕМ ВЕЛИЧИ­
НЫ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ. П Р И ДАННОМ ДИАПАЗОНЕ ТЕМПЕРАТУР И ОПРЕДЕ­
ЛЕННОМ ДАВЛЕНИИ АГРЕГАТНОЕ СОСТОЯНИЕ СНЕГА НАХОДИТСЯ В РАВНОВЕСИИ. 
П Р И ТРЕНИИ ВЫДЕЛЯЕТСЯ ТАКОЕ КОЛИЧЕСТВО ТЕПЛА, КОТОРОЕ ОПЛАВЛЯЕТ МИ­
НИМАЛЬНЫЙ СЛОЙ СНЕЖНЫХ КРИСТАЛЛОВ, СОЗДАВАЯ СЛОЙ СМАЗКИ, УМЕНЬША­
ЮЩЕЙ ВЕЛИЧИНУ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ. 

Т Р Е Т Ь Я З О Н А ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ ПОВЫШЕННЫМ ЗНАЧЕНИЕМ ВЕЛИЧИНЫ 
КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ЗА СЧЕТ УМЕНЬШЕНИЯ ПЛЕНКИ ВЛАГИ И ПЕРЕХОДА ОТ 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента трения различных материалов 
о снег от температуры снега и окружающей среды. 
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Рис. 2. Схема распределения границ зон 
величины коэффициента трения различных 

материалов о снег. 

ТРЕНИЯ СО СМАЗКОЙ К СУХОМУ. П Р И ДАННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ В СНЕГЕ НАРУША­
ЕТСЯ РАВНОВЕСИЕ, КОЛИЧЕСТВО ЖИДКОЙ ФАЗЫ УМЕНЬШАЕТСЯ. 

П Р И ДАННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ ВО ВРЕМЯ СКОЛЬЖЕНИЯ ПРОИСХОДИТ СКОЛ 
ВЫСТУПОВ (КРИСТАЛЛОВ) И ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ ИХ, А ТАКЖЕ ТЕЧЕНИЕ СНЕГА ЗА СЧЕТ 
ВЫДЕЛЕНИЯ ТЕПЛА ДЕФОРМАЦИИ. П Р И ЭТОМ ПРОИСХОДИТ ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ СТРУК­
ТУРЫ СНЕГА: ИЗ КРУПНОЗЕРНИСТОГО ОН ПРЕВРАЩАЕТСЯ В МЕЛКОЗЕРНИСТЫЙ. 
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П Р И СКОЛЕ ВЫСТУПОВ И ИХ РАЗМЕЛЬЧЕНИИ С ПОСЛЕДУЮЩИМ ЧАСТИЧНЫМ ПЛАВ­
ЛЕНИЕМ РАБОТА ТРЕНИЯ ЗАТРАЧИВАЕТСЯ НА УВЕЛИЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНОЙ ЭНЕР­
ГИИ СНЕГА. 

В ТРЕТЬЕЙ ЗОНЕ В ОСНОВНОМ ПРОИСХОДИТ УПРУГАЯ ДЕФОРМАЦИЯ, НА ЧТО 
УКАЗЫВАЕТ ВИД КРИВОЙ, ПРИБЛИЖАЮЩЕЙСЯ К ПРЯМОЙ ЛИНИИ. 

ЭМПИРИЧЕСКУЮ ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ 
МАТЕМАТИЧЕСКИ МОЖНО ВЫРАЗИТЬ УРАВНЕНИЯМИ 

ПРИ t ОТ О Д О — 5 ° С Ц = — v.xt + ; 
ПРИ t НИЖЕ — 5 ° С ; Г

1 = а 2 ^ + РГ-

Н А ОСНОВАНИИ НАШЕГО ИССЛЕДОВАНИЯ МОЖНО СДЕЛАТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ВЫ­
ВОДЫ. 

1. С ТЕМПЕРАТУРОЙ ВОЗДУХА ИЗМЕНЯЕТСЯ АГРЕГАТНОЕ СОСТОЯНИЕ СНЕГА 
И НАРУШАЕТСЯ РАВНОВЕСИЕ ФАЗ, ЧТО ВЛИЯЕТ НА ВЕЛИЧИНУ КОЭФФИЦИЕНТА 
ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ. ТЕМПЕРАТУРА ОТ — 5 ° ДО — 1 2 ° С ЯВЛЯЕТСЯ ТЕМПЕРАТУ­

Р О Й ПЕРЕХОДА СНЕГА ИЗ ПЛАСТИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ В ХРУПКОЕ И НАОБОРОТ. 
2. ВЕЛИЧИНА КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ИЗМЕНЯЕТСЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

ТЕМПЕРАТУРЫ, ИМЕЯ ЯВНО ВЫРАЖЕННЫЙ МИНИМУМ ЗНАЧЕНИЯ. П Р И ЭТОМ ЗА­
КОН ИЗМЕНЕНИЯ КРИВОЙ ДЛЯ ВСЕХ ИСПЫТУЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ ОДИНАКОВ. 

3. ВЕЛИЧИНА КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ ЗАВИСИТ ОТ ВИДА МАТЕРИАЛА. П Р И 
ПРОЧИХ РАВНЫХ УСЛОВИЯХ НАИМЕНЬШЕЕ ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ 
ИМЕЮТ ПЛАСТМАССЫ: ФТОРОПЛАСТ-4, ПОЛИЭТИЛЕН НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ И Д Р . , 
КОТОРЫЕ И СЛЕДУЕТ ПРИМЕНЯТЬ В КАЧЕСТВЕ ПОДРЕЗОВ САНЕЙ. ХОТЯ ПРИМЕНЕ­
НИЕ ПЛАСТМАСС И НЕ УСТРАНЯЕТ, ПОЛНОСТЬЮ ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПЕРЕ­
ХОДА, НО РЕЗКО СНИЖАЕТ ВЕЛИЧИНУ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ. П Р И ВЫБОРЕ 
ПЛАСТМАСС ПРЕДПОЧТЕНИЕ СЛЕДУЕТ ОТДАВАТЬ ПЛАСТМАССАМ, ИМЕЮЩИМ НИЗ­
КУЮ ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ. 

Поступила в редакцию 
25 ноября 1963 г. 
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(ЦНИИМЭ) 

МЫ СТАВИЛИ ЗАДАЧУ УСТАНОВИТЬ ЗАВИСИМОСТЬ ПОЛЕЗНОГО МОМЕНТА М„, 
МОМЕНТА ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ М f И ЕГО СОСТАВЛЯЮЩИХ, А ТАКЖЕ К. П. Д . ~q 
ОТ ВЕЛИЧИНЫ СУММАРНОГО ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА М К ДВИЖИТЕЛЯМ АВТОТЯ­
ГАЧА ДЛЯ ТРЕХ РАЗНЫХ ДАВЛЕНИЙ ВОЗДУХА В ШИНАХ И ТРЕХ РАБОЧИХ ПЕРЕДАЧ 
В КОРОБКЕ СКОРОСТЕЙ. 

ОБЪЕКТОМ ИССЛЕДОВАНИЯ СЛУЖИЛ ЛЕСОВОЗНЫЙ АВТОТЯГАЧ . М А З - 5 0 1 , 
НА КОТОРОМ БЫЛИ УСТАНОВЛЕНЫ ОДНОСКАТНЫЕ ШИНЫ РАЗМЕРОМ 15.00-20. 
ТЯГАЧ БЫЛ ОСНАЩЕН ТЕНЗОМЕТРЙЧЕСКИМ*. ДАТЧИКАМИ И ПРИ ПОМОЩИ 
40-ЖИЛЬНОГО КАБЕЛЯ СОЕДИНЕН С ПЕРЕДВИЖНОЙ ЛАБОРАТОРИЕЙ, ГДЕ РАЗМЕ­
ЩАЛАСЬ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА. 

В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ НА БУМАГУ ОСЦИЛЛО­
ГРАФА О Т - 2 4 СИНХРОННО ЗАПИСЫВАЛИСЬ КРУТЯЩИЕ МОМЕНТЫ НА ЧЕТЫРЕХ 
ПОЛУОСЯХ, ОБОРОТЫ ВСЕХ ВЕДУЩИХ КОЛЕС, ПРОЙДЕННЫЙ ПУТЬ, СИЛА ТЯГИ НА 
КРЮКЕ, ТОЛКАЮЩИЕ УСИЛИЯ, ПЕРЕДАВАЕМЫЕ ПЕРЕДНИМИ КОЛЕСАМИ, И РАДИ­
АЛЬНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ ШИН. 

СТАТИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ НА ВЕДУЩИЕ КОЛЕСА ГРУЖЕНОГО ТЯГАЧА СОСТАВ­
ЛЯЛИ G , С Т = 4 1 3 0 кГ; G2 С Т = 6 3 0 0 кГ. ИЗМЕНЕНИЯ НАГРУЗОК НА ОСИ ОПРЕ­
ДЕЛЯЛИ ТЕОРЕТИЧЕСКИ. 

П Р И ПРОВЕДЕНИИ ДОРОЖНОГО ИСПЫТАНИЯ ТЯГАЧА ИЗМЕНЯЛАСЬ ВЕЛИЧИНА 
ТЯГОВОГО УСИЛИЯ Г НА КРЮКЕ ОТ НУЛЯ ДО МАКСИМАЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ ПО УСЛО­
ВИЯМ СЦЕПЛЕНИЯ КОЛЕС С ДОРОГОЙ ИЛИ ПО МОЩНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ (НА I I I ПЕ­
РЕДАЧЕ) . 

ЗАГРУЗКУ ОСУЩЕСТВЛЯЛИ, ДВУМЯ ТОРМОЗНЫМИ АВТОМОБИЛЯМИ М А З - 5 0 1 
И К Р А З - 2 1 4 СТУПЕНЯМИ, ПОСЛЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО РАЗГОНА ИССЛЕДУЕМОГО 
ТЯГАЧА. 

ДВИЖЕНИЕ ОСУЩЕСТВЛЯЛОСЬ ПО СНЕЖНО-УПЛОТНЕННОЙ ДОРОГЕ. В Ы Б И Р А ­
ЛИ ПРЯМЫЕ, ГОРИЗОНТАЛЬНЫЕ, РОВНЫЕ УЧАСТКИ ДЛИНОЙ 5 0 — 1 0 0 м, НА КОТО­
РЫХ ПРОВОДИЛИ ОПЫТНЫЕ ЗАЕЗДЫ ТЯГАЧА. ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА КОЛЕБАЛАСЬ 
В ПРЕДЕЛАХ О Т — 4 ° Д О — 6 ° С И О Т — 1 2 ° Д О — ' 1 5 ° С . 

ПРОЧНОСТЬ УПЛОТНЕННОЙ ДОРОГИ СОСТАВЛЯЛА 3 0 — 4 5 УДАРОВ ОДНОКИЛО­
ГРАММОВОГО УДАРНИКА, ПЛОТНОСТЬ СНЕГА 0 , 5 2 — 0 , 5 8 г/см3, ТОЛЩИНА СНЕГА 
12 см; ПОВЕРХНОСТЬ СНЕЖНОЙ ДОРОГИ СОХРАНЯЛАСЬ ШЕРОХОВАТОЙ. 

П Р И ЗАЕЗДАХ БЫЛА ПОСТОЯННО ВКЛЮЧЕНА ПЕРВАЯ ПЕРЕДАЧА, А МЕЖОСЕ­
ВОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛ БЫЛ НЕ БЛОКИРОВАН. РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИ ЭКСПЕРИ­
МЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ ПРЕДСТАВЛЕНЫ НА ГРАФИКАХ, (РИС. 1 ,2 , 3 ) . 

Н А РИС. 1 ПОКАЗАНЫ ЗАВИСИМОСТИ МОМЕНТА ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ В ДВИЖИ­
ТЕЛЯХ, ПОЛЕЗНОГО МОМЕНТА И К . П . Д . ВЕДУЩИХ КОЛЕС ОТ СУММАРНОГО МО­
МЕНТА, ПОДВОДИМОГО К ДВИЖИТЕЛЯМ ТЯГАЧА. 
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Рис. 1. Зависимость момента потерь энергии Мр полезного момента М„, 
тягового усилия Т и к.п.д. движителей т) от подводимого к ним момента М. 

Давление воздуха в шинах 4,2 кГ/см* (сплошные линии), 3,5 кГ/см* (пунктирны), 2,8 кГ[см^ 
(штрих-пунктирные) . 

ДВИЖЕНИЕ ПРОИСХОДИЛО НА I ПЕРЕДАЧЕ ПРИ РАЗНОМ ДАВЛЕНИИ ВОЗДУХА 
В ШИНАХ. ИЗМЕНЕНИЕ ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА БЫЛО ОБУСЛОВЛЕНО ПРИЛОЖЕ­
НИЕМ ТЯГОВОГО УСИЛИЯ. ' ' 

ТОЧКИ ПЕРЕСЕЧЕНИЯ ФУНКЦИЙ Т ='/ (М) С ОСЬЮ АБСЦИСС ПОКАЗЫВАЮТ 
ВЕЛИЧИНЫ МОМЕНТОВ СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ ГРУЖЕНОГО ТЯГАЧА ПРИ ОТ­
СУТСТВИИ ТЯГОВЫХ УСИЛИЙ. 

ГРАФИКИ ПОКАЗЫВАЮТ НАЛИЧИЕ ПЕРЕГИБОВ КРИВЫХ, КОТОРЫЕ ОБУСЛОВ­
ЛИВАЮТСЯ РОСТОМ БУКСОВАНИЯ ПЕРЕДНИХ ВЕДУЩИХ КОЛЕС ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ 
ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА. 

Д Л Я КАЖДОГО ЗНАЧЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА В ШИНАХ, С РОСТОМ ТЯГО­
ВОГО .УСИЛИЯ,, К.П.Д. ДВИЖИТЕЛЕЙ ПЕРВОНАЧАЛЬНО ИНТЕНСИВНО ВОЗРАСТАЕТ, 
ЗАТЕМ НАБЛЮДАЕТСЯ БОЛЕЕ ПОЛОГАЯ ЗОНА ЕГО ИЗМЕНЕНИЯ И МАКСИМУМ. Д А Л Ь ­
НЕЙШЕЕ ПОВЫШЕНИЕ ПОДВОДИМОГО-МОМЕНТА ХОТЯ И УВЕЛИЧИВАЕТ ТЯГОВОЕ 
УСИЛИЕ^ НО СНИЖАЕТ К.П.Д..ДВИЖИТЕЛЕЙ. 

/ДИАПАЗОНЫ ТЯГОВЫХ УСИЛИЙ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ПОЛОГИМ ЗОНАМ ИЗМЕ­
НЕНИЯ К.П.Д., МОГУТ БЫТЬ НАЗВАНЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИ ОПТИМАЛЬНЫМИ. 

СНИЖЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА В ШИНАХ НЕСКОЛЬКО УМЕНЬШАЕТ К.П.Д. 
ДВИЖИТЕЛЕЙ, НО ЗНАЧИТЕЛЬНО УВЕЛИЧИВАЕТ ОПТИМАЛЬНЫЙ, ДИАПАЗОН ТЯГО­
ВОГО УСИЛИЯ И МАКСИМАЛЬНЫЕ УСИЛИЯ ПО СЦЕПЛЕНИЮ КОЛЕС С ПОВЕРХНОСТЬЮ 
СНЕЖНОЙ ДОРОГИ. . 

РОСТ ПОДВОДИМЫХ МОМЕНТОВ К ДВИЖИТЕЛЯМ ТЯГАЧА УВЕЛИЧИВАЕТ МО­
МЕНТЫ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ ПРИ ВСЕХ ЗНАЧЕНИЯХ ДАВЛЕНИЙ ВОЗДУХА В ШИНАХ, 
ВСЛЕДСТВИЕ ПОВЫШЕНИЯ ПОТЕРЬ НА ТРЕНИЕ В КОНТАКТЕ И ДОПОЛНИТЕЛЬНУЮ 
ОКРУЖНУЮ ДЕФОРМАЦИЮ ШИН. Д Л Я ШИН С БОЛЬШИМ ДАВЛЕНИЕМ ВОЗДУХА* 
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Рис. 2. Трафики зависимости My, Мп, Т, т] 
от подводимого момента к движителям автотягача М. 

Сплошные линии — Ш передача; пунктирные'— Ц; штрих-пунктирные — 1. 

В ЗОНЕ ВЫСОКИХ ЗНАЧЕНИЙ ПОДВОДИМЫХ МОМЕНТОВ НАБЛЮДАЕТСЯ БОЛЕЕ ИН­
ТЕНСИВНЫЙ РОСТ МОМЕНТОВ ПОТЕРЬ, ВСЛЕДСТВИЕ УВЕЛИЧЕНИЯ СОСТАВЛЯЮ­
ЩИХ ПОТЕРЬ НА ТРЕНИЕ В КОНТАКТЕ. 

Н А РИС. 2 ПОКАЗАНЫ ЗАВИСИМОСТИ My, МП, Г И Т ) О т ВЕЛИЧИНЫ СУММАР­
НОГО ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА К ВЕДУЩИМ КОЛЕСАМ ТЯГАЧА ПРИ ЕГО ДВИЖЕ­
НИИ НА РАЗНЫХ ПЕРЕДАЧАХ. ДАВЛЕНИЕ ВОЗДУХА В ШИНАХ СОХРАНЯЛИ ПО­
СТОЯННЫМ (2 ,8 кГ/см2). 

Н А I I I ПЕРЕДАЧЕ, ПРИ ВЕЛИЧИНЕ ТЯГОВОГО УСИЛИЯ ОКОЛО 1200 кГ, ДВИ­
ГАТЕЛЬ ТЯГАЧА НАЧИНАЕТ ГЛОХНУТЬ, ХОТЯ К.П.Д. . ДВИЖИТЕЛЕЙ ПРОДОЛЖАЕТ 
ВОЗРАСТАТЬ. ЭТОТ ФАКТ ПОКАЗЫВАЕТ НА НЕСООТВЕТСТВИЕ МОЩНОСТИ ДВИГА­
ТЕЛЯ (110 л. с.) ДАННОМУ РАЗМЕРУ ШИН ПО УСЛОВИЮ ЭФФЕКТИВНОЙ РАБОТЫ 
ДВИЖИТЕЛЕЙ. ВСЕ КРИВЫЕ, ПОЛУЧЕННЫЕ; ДЛЯ I I I ПЕРЕДАЧИ В ФУНКЦИИ ПОДВО­
ДИМОГО МОМЕНТА, БЫЛИ РАСПРОСТРАНЕНЫ И НА ОБЛАСТЬ БОЛЬШИХ ТЯГОВЫХ 
УСИЛИЙ (НА ГРАФИКАХ ТОНКИЕ ЛИНИИ). 

П Р И ДВИЖЕНИИ ТЯГАЧА НА. ВСЕХ ТРЕХ ПЕРЕДАЧАХ РОСТ'ПОДВОДИМОГО МО­
МЕНТА УВЕЛИЧИВАЕТ К.П.Д. ДВИЖИТЕЛЕЙ ПО ЗАВИСИМОСТИ 

г1 = (1-В)-АМ-^Г... 

ПОВЫШЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПЕРЕДАЧИ СНИЖАЕТ К.П.Д. ДВИЖИТЕЛЕЙ ПРИ ЗНА­
ЧЕНИЯХ ТЯГОВЫХ СИЛ МЕНЕЕ ОПТИМАЛЬНЫХ. . : 

В ЗОНЕ ПОВЫШЕННЫХ ПОДВОДИМЫХ МОМЕНТОВ НАБЛЮДАЕТСЯ СГЛАЖИВА­
НИЕ РАЗНИЦЫ И ВЫРАВНИВАНИЕ. АБСОЛЮТНЫХ ЗНАЧЕНИЙ К.П.Д. НА РАЗНЫХ 
5* . *' 
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Рис. 3. Изменение моментов, потерь М f 
и их составляющих на трение в контакте 

в зависимости от подводимого момента к движителям М. 
3 — составляющие на радиальную и окружную деформации от нагрузки M^t ; 

2 — составляющие на дополнительную окружную деформацию шин 
от подводимого момента а _ i передача; б - II передача; 

мв — III передача. 
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ПЕРЕДАЧАХ. С УВЕЛИЧЕНИЕМ ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА-НАБЛЮДАЕТСЯ РОСТ МО­
МЕНТОВ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ В ДВИЖИТЕЛЯХ ТЯГАЧА НА ВСЕХ ТРЕХ ПЕРЕДАЧАХ. 
РОСТ Мf ПРОИСХОДИТ ТЕМ ИНТЕНСИВНЕЕ, ЧЕМ « И Ж Е ВКЛЮЧЕННАЯ ПЕРЕДАЧА. 
В ОБЛАСТИ МАЛЫХ И СРЕДНИХ ЗНАЧЕНИЙ ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА ПОВЫШЕН­
НОЙ ПЕРЕДАЧЕ 'СООТВЕТСТВУЕТ И БОЛЕЕ ВЫСОКИЙ МОМЕНТ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ. 

П Р И ДВИЖЕНИИ ТЯГАЧА НА РАБОЧИХ ПЕРЕДАЧАХ С ОПТИМАЛЬНЫМИ ТЯГО­
ВЫМИ УСИЛИЯМИ МОМЕНТЫ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ В ДВИЖИТЕЛЯХ ОТЛИЧАЮТСЯ НЕ­
ЗНАЧИТЕЛЬНО. 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ Мf ОТ ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА НА РАБОЧИХ 
ПЕРЕДАЧАХ МОГУТ БЫТЬ ОБЪЯСНЕНЫ ХАРАКТЕРОМ ИЗМЕНЕНИЯ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
МОМЕНТОВ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ С РОСТОМ М (РИС. 3, а, б, в).' 

СОСТАВЛЯЮЩИЕ ПОТЕРЬ НА ТРЕНИЕ В КОНТАКТЕ Mf И НА ДОПОЛНИТЕЛЬ­

НУЮ ОКРУЖНУЮ ДЕФОРМАЦИЮ М f' (ОБЛАСТИ МЕЖДУ КРИВЫМИ 1 И М ) 

УВЕЛИЧИВАЮТСЯ С ВОЗРАСТАНИЕМ ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА К ДВИЖИТЕЛЯМ. 
СОСТАВЛЯЮЩИЕ МОМЕНТОВ ПОТЕРЬ НА РАДИАЛЬНУЮ И ОКРУЖНУЮ ДЕФОР­

МАЦИИ ШИН СВОБОДНЫХ КОЛЕС ( Г = ' 0 ) / М ^ ' (ОБЛАСТИ МЕЖДУ КРИВЫМИ / 
И / И * ) , ОБУСЛОВЛЕННЫЕ В ОСНОВНОМ НАГРУЗКОЙ НА ДВИЖИТЕЛИ, ТАКЖЕ УВЕ­
ЛИЧИВАЮТСЯ ОТ ПРИЛОЖЕНИЯ ТЯГОВОГО УСИЛИЯ, ПОСКОЛЬКУ ПРОИСХОДИТ ПЕРЕ­
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОСЕВЫХ НАГРУЗОК ТЯГАЧА. ПОВЫШЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПЕРЕДАЧИ 
УВЕЛИЧИВАЕТ МОМЕНТЫ СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ СВОБОДНЫХ КОЛЕС ТЯГА­
ЧА М), ВСЛЕДСТВИЕ ВЛИЯНИЯ СКОРОСТИ НА ГИСТЕРЕЗИСНЫЕ ПОТЕРИ ОТ НА­
ГРУЗКИ. 

НА БОЛЕЕ ВЫСОКОЙ ПЕРЕДАЧЕ НАБЛЮДАЕТСЯ МЕНЕЕ ИНТЕНСИВНЫЙ РОСТ 
СОСТАВЛЯЮЩИХ С ВОЗРАСТАНИЕМ М. ПО-ВИДИМОМУ, ЭТО ОБЪЯСНЯЕТСЯ 

ТЕМ, ЧТО УВЕЛИЧЕНИЕ СКОРОСТИ ПОВЫШАЕТ ОКРУЖНУЮ ЖЕСТКОСТЬ ШИН, А 
СЛЕДОВАТЕЛЬНО ОСЛАБЛЯЕТ ДЕЙСТВИЕ КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА НА РОСТ ПОТЕРЬ В 
ШИНЕ. 

СНИЖЕНИЕ СОСТАВЛЯЮЩИХ М"'* ДЛЯ БОЛЕЕ ВЫСОКОЙ ПЕРЕДАЧИ В ОБЛА­
СТИ БОЛЬШИХ ЗНАЧЕНИЙ М ПРИВОДИТ К СГЛАЖИВАНИЮ РАЗНИЦЫ МОМЕНТОЗ 
ПОТЕРЬ НА ПЕРЕДАЧАХ В ОПТИМАЛЬНОМ ДИАПАЗОНЕ ТЯГОВЫХ СИЛ. 

НА ОСНОВАНИИ МЕТАМАТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ОПЫТНЫХ ТОЧЕК ПОЛУЧЕНЫ 
КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ УРАВНЕНИЯ МОМЕНТОВ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ И ИХ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
ОТ ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА К ДВИЖИТЕЛЯМ ДЛЯ ТРЕХ ПЕРЕДАЧ. УРАВНЕНИЯ 
ВЫРАЖАЮТСЯ ПАРАБОЛАМИ ВТОРОГО ПОРЯДКА ТИПА 

Mf = AM2 + ВМ - 4 - С . 

ЗНАЧЕНИЯ ОПЫТНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ ПРИВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 1.. 

Т а б л и ц а 1 

Передача 
Значения коэффициентов 

Передача 
А В С 

] 0.2794-10~ 4 0,1711 162,3 

11 0,2982-10~ 4 0,1451 262,6 

III 0,5743-10~ 4 0,0567 • 295,5 

ПОЛЕЗНАЯ РАБОТА, СОВЕРШАЕМАЯ ДВИЖИТЕЛЯМИ, С РОСТОМ ПОДВОДИМО­
ГО МОМЕНТА УВЕЛИЧИВАЕТСЯ ПРИ ДВИЖЕНИИ ТЯГАЧА НА ВСЕХ ТРЕХ ПЕРЕ­
ДАЧАХ. ' • 

ВЕЛИЧИНА МП ИЗМЕНЯЕТСЯ В СООТВЕТСТВИИ С МОМЕНТАМИ ПОТЕРЬ ЭНЕР­
ГИИ. 
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ЧИСЛЕННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ К.П.Д. И ПОЛЕЗНЫХ МОМЕНТОВ ПРИ ВСЕХ ВЕЛИЧИНАХ 
ПОДВОДИМОГО, МОМЕНТА МОГУТ БЫТЬ ЛЕГКО ОПРЕДЕЛЕНЫ НА ОСНОВАНИИ ПРИ­
ВЕДЕННЫХ В ТАБЛ. 1 ОПЫТНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ. 

ЗАВИСИМОСТИ ПОДВОДИМЫХ МОМЕНТОВ К ДВИЖИТЕЛЯМ ОТ ТЯГОВЫХ УСИ­
ЛИЙ НА КРЮКЕ ТЯГАЧА ЛИНЕЙНЫЕ. 

Д Л Я I I I ПЕРЕДАЧИ 7 = 1 , 4 9 6 М — 475 ; ДЛЯ I I ПЕРЕДАЧИ 7 = 1 , 3 7 8 
М — 329; ДЛЯ I ПЕРЕДАЧИ Т = 1,375 М — 273. 

НАШЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЗВОЛЯЕТ СДЕЛАТЬ СЛЕДУЮЩИЕ ОСНОВНЫЕ ВЫ­
ВОДЫ. 

1. МОМЕНТ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ В ДВИЖИТЕЛЯХ АВТОТЯГАЧА С РОСТОМ ПОД­
ВОДИМОГО МСМЕНТ'А, ОБУСЛОВЛЕННЫМ ИЗМЕНЕНИЕМ ТЯГОВОЙ НАГРУЗКИ ОТ НУ­
ЛЯ ДО МАКСИМАЛЬНОЙ 'ПО СЦЕПЛЕНИЮ, ВОЗРАСТАЕТ В 2 — 5 РАЗ В ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА В ШИНАХ И ВКЛЮЧЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ. 

2. ПОВЫШЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПЕРЕДАЧИ УВЕЛИЧИВАЕТ СОСТАВЛЯЮЩУЮ МО­
МЕНТА ПОТЕРЬ НА РАДИАЛЬНУЮ И ОКРУЖНУЮ ДЕФОРМАЦИИ, ОБУСЛОВЛЕННЫЕ 
НАГРУЗКОЙ, И УМЕНЬШАЕТ СОСТАВЛЯЮЩУЮ НА ДОПОЛНИТЕЛЬНУЮ ОКРУЖНУЮ 
ДЕФОРМАЦИЮ.ОТ ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА. 

3. ЭНЕРГЕТИЧЕСКИ ОПТИМАЛЬНЫЙ ДИАПАЗОН ТЯГОВОГО УСИЛИЯ, СООТВЕТ­
СТВУЮЩИЙ ПОЛОГОЙ ЗОНЕ К.П.Д. ДВИЖИТЕЛЕЙ, ВОЗРАСТАЕТ ПРИ СНИЖЕНИИ 
ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА В ШИНАХ С 4,2 ДО 2,8 кПсм2 И НЕЗНАЧИТЕЛЬНО ИЗМЕ­
НЯЕТСЯ С ПОВЫШЕНИЕМ РАБОЧЕЙ ПЕРЕДАЧИ. ОН НАХОДИТСЯ В ПРЕДЕЛАХ 
1 8 0 0 — 2 4 0 0 кГ. 

4. УВЕЛИЧЕНИЕ ПОДВОДИМОГО МОМЕНТА К ДВИЖИТЕЛЯМ УВЕЛИЧИВАЕТ 
ИХ К.П.Д. МАКСИМАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ К.П.Д. СОСТАВЛЯЮТ 0 , 6 9 — 0 , 7 2 В ЗАВИСИ­
МОСТИ ОТ ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА В ШИНАХ И ВКЛЮЧЕННОЙ ПЕРЕДАЧИ. ДАЛЬНЕЙ^ 
ШИЙ ИХ РОСТ ОГРАНИЧЕН УСЛОВИЯМИ СЦЕПЛЕНИЯ КОЛЕС С ДОРОГОЙ (КРОМЕ 
ТРЕТЬЕЙ ПЕРЕДАЧИ). 

5. П Р И РАБОТЕ АВТОТЯГАЧА С ОПТИМАЛЬНЫМИ ЗНАЧЕНИЯМИ ТЯГОВОГО 
УСИЛИЯ ПОВЫШЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПЕРЕДАЧИ И СНИЖЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ ВОЗДУХА З 
ШИНАХ НЕЗНАЧИТЕЛЬНО ИЗМЕНЯЮТ К.П.Д. ДВИЖИТЕЛЕЙ, СНИЖАЯ ЕГО В ЛЕВОЙ 
ЧАСТИ ОПТИМАЛЬНОГО ТЯГОВОГО ДИАПАЗОНА И ПОВЫШАЯ В ПРАВОЙ. УМЕНЬ­
ШЕНИЕ ТЯГОВОГО УСИЛИЯ ПРИВОДИТ К ЗНАЧИТЕЛЬНОМУ ПАДЕНИЮ К.П.Д. 

6. МОЩНОСТЬ ДВИГАТЕЛЯ АВТОТЯГАЧА М А З - 5 0 1 НЕДОСТАТОЧНА И НЕ СО­
ОТВЕТСТВУЕТ ЭФФЕКТИВНОЙ РАБОТЕ ЕГО ДВИЖИТЕЛЕЙ. ОНА ОГРАНИЧИВАЕТ 
РОСТ К.П.Д. ДО 0,6 И НЕ ПОЗВОЛЯЕТ РАБОТАТЬ НА I I I ПЕРЕДАЧЕ В ОПТИМАЛЬ­
НОМ ДИАПАЗОНЕ ТЯГОВОГО УСИЛИЯ. 

Поступила в редакцию 
18 февраля 1964 г. 
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СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕРЖАЩЕЙ СИЛЫ ВИНТОВЫХ 
ЯКОРЕЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА, 

РАЗВИВАЕМОГО ПРИ ИХ УСТАНОВКЕ 

И. Я. БЕЙЛИН 
Аспирант 

(ДНИ И Лесосплава) 

ВИНТОВЫЕ ЯКОРЯ В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ ПОЛУЧИЛИ ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ РАС­
ПРОСТРАНЕНИЕ НА РЕЧНОМ И МОРСКОМ ТРАНСПОРТЕ, В ГИДРОТЕХНИЧЕСКОМ 
СТРОИТЕЛЬСТВЕ, ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ПОРТОВ И Т. Д. Н А ЛЕСОСПЛАВЕ ОНИ ПРИ­
МЕНЯЮТСЯ ПРИ УСТАНОВКЕ ЗАПАНЕЙ, СОРТИРОВОЧНЫХ И ФОРМИРОВОЧНЫХ 
УСТРОЙСТВ, МОЛЕПРОВОДОВ И ДРУГИХ НАПЛАВНЫХ СООРУЖЕНИЙ. ОСНОВНОЙ 
ПРИЧИНОЙ, ОГРАНИЧИВАЮЩЕЙ БОЛЕЕ ШИРОКОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ ВИНТОВЫХ 
ЯКОРЕЙ, ЯВЛЯЕТСЯ ТЯЖЕЛЫЙ РУЧНОЙ ТРУД ПРИ ИХ ПОГРУЖЕНИИ В ГРУНТ. Д Л Я 
ЗАГЛУБЛЕНИЯ ЯКОРЯ С ЛОПАСТЯМИ ДИАМЕТРОМ 0,5 м ВРУЧНУЮ ТРЕБУЕТСЯ НЕ. 
МЕНЕЕ 12 РАБОЧИХ. ГЛУБИНА ПОГРУЖЕНИЯ ОБЫЧНО НЕ ПРЕВЫШАЕТ 3 м, ПОЭТО­
МУ ПРИ РАЗМЫВАЕМЫХ ГРУНТАХ ЧАСТО НАБЛЮДАЕТСЯ ПОДМЫВ ЯКОРЕЙ, А СЛЕ­
ДОВАТЕЛЬНО, И УТРАТА ОПОРНЫХ ТОЧЕК. 

В ДОВОЕННЫЕ ГОДЫ Ц Н И И Л Е С О С П Л А В А РАЗРАБОТАЛ УПРОЩЕННУЮ КОН­
СТРУКЦИЮ ЭТИХ ЯКОРЕЙ И ТЕХНОЛОГИЮ ПОГРУЖЕНИЯ, ИХ В ГРУНТ ПРИ ПОМОЩИ 
СПЕЦИАЛЬНОГО ТРУБЧАТОГО КЛЮЧА, ПРИВОДИМОГО ВО ВРАЩЕНИЕ ВРУЧНУЮ С 
ПОМОЩЬЮ АНШПУГОВ. ОДНОВРЕМЕННО С ЭТИМ УЧЕНЫЕ Ц Н И И Л Е С О С П Л А В А 
ПРОДЕЛАЛИ БОЛЬШУЮ РАБОТУ ПО СОЗДАНИЮ ТЕОРИИ И ОПРЕДЕЛЕНИЮ ОПТИ­
МАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ВИНТОВЫХ ЯКОРЕЙ. В РЕЗУЛЬТАТЕ ОПЫТОВ КАК В ЛАБО­
РАТОРНЫХ, ТАК И В НАТУРНЫХ УСЛОВИЯХ [4] БЫЛА ВЫВЕДЕНА ЭМПИРИЧЕСКАЯ 
ФОРМУЛА, УСТАНАВЛИВАЮЩАЯ ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ДОПУСКАЕМОЙ НАГРУЗ­
КОЙ Я Л О П (ПРИ ВЕРТИКАЛЬНОМ ПОЛОЖЕНИИ ШЕЙМЫ), ДИАМЕТРОМ ЛОПАСТЕЙ 
ЯКОРЯ Д, ГЛУБИНОЙ ЕГО ПОГРУЖЕНИЯ Я , УГЛОМ ВНУТРЕННЕГО ТРЕНИЯ ГРУНТА 

И ОБЪЕМНЫМ ВЕСОМ ГРУНТА Т 

Р 
' доп 

(1) 
_1_ 

I* 
ГДЕ Р.— КОЭФФИЦИЕНТ ЗАПАСА ПРОЧНОСТИ, ПРИНИМАЕМЫЙ ДЛЯ ВИНТОВЫХ ЯКО­

РЕЙ РАВНЫМ 1,75. 
В РЕЗУЛЬТАТЕ РАБОТ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО СЕКТОРА Л И И В Т А [21 

БЫЛА ПРЕДЛОЖЕНА СЛЕДУЮЩАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ДЛЯ НАХОЖДЕНИЯ КРУТЯЩЕГО 
МОМЕНТА, ОТРАЖАЮЩАЯ СУЩНОСТЬ'ФИЗИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПРИ ЗАВИНЧИВА­
НИИ ВИНТОВОЙ ЛОПАСТИ: 

MKp=^1H(D + d)D4g^45° + ^)tg(m + ?), (2 ) 

ГДЕ тп = = 0 ,28 (t — ШАГ ВИНТОВОЙ ЛОПАСТИ); 

d — НАРУЖНЫЙ ДИАМЕТР ТРУБЧАТОГО КЛЮЧА. 
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И З ПРИВЕДЕННЫХ ФОРМУЛ ВИДНО, ЧТО НА ВЕЛИЧИНУ ДОПУСКАЕМОЙ НА­
ГРУЗКИ И КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА БОЛЬШОЕ ВЛИЯНИЕ ОКАЗЫВАЕТ ГЛУБИНА ПО­
ГРУЖЕНИЯ ЯКОРЯ В ГРУНТ. 

ЭКСПЕРИМЕНТЫ И ИССЛЕДОВАНИЯ, ПРОВЕДЕННЫЕ В ПОСЛЕДНЕЕ ВРЕМЯ НЕ­
СКОЛЬКИМИ ОРГАНИЗАЦИЯМИ И ОТДЕЛЬНЫМИ ИССЛЕДОВАТЕЛЯМИ, ПОКАЗАЛИ 
НЕСООТВЕТСТВИЕ РАСЧЕТНЫХ И ФАКТИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН ДЕРЖАЩИХ СИЛ И КРУ­
ТЯЩИХ МОМЕНТОВ. ЭТО НЕСООТВЕТСТВИЕ ВЫЗВАНО ОТСУТСТВИЕМ ТОЧНЫХ ДАН­
НЫХ О СВОЙСТВАХ ВСЕХ ПЛАСТОВ ГРУНТА, ПРОХОДИМЫХ ВИНТОВОЙ ЛОПАСТЬЮ 
ЯКОРЯ, И ПРИНЯТИЕМ СЛУЧАЙНЫХ ЗНАЧЕНИЙ » И Т. 

ПРЕДЛОЖЕННЫЕ" ЭМПИРИЧЕСКИЕ ФОРМУЛЫ ДЕРЖАЩЕЙ СИЛЫ И КРУТЯ­
ЩЕГО МОМЕНТА НЕ УЧИТЫВАЮТ НЕОДНОРОДНОСТИ ЗАЛЕГАНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ПЛА­
СТОВ ГРУНТА ПРИ ЗАВИНЧИВАНИИ ОДНОГО И ТОГО ЖЕ ЯКОРЯ ИЛИ ВИНТОВОЙ 
СВАИ. П Р И ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭТИХ ФОРМУЛ ПРЕДПОЛАГАЕТСЯ ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ 
ЗНАНИЕ ВАЖНЕЙШИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГРУНТА — УГЛА ВНУТРЕННЕГО ТРЕНИЯ СР 
И ОБЪЕМНОГО ВЕСА -F, ТО ЕСТЬ ОБЯЗАТЕЛЬНОЕ ВЫПОЛНЕНИЕ ОБЫЧНЫХ ГЕОЛОГИ­
ЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ. ПРЕНЕБРЕЖЕНИЕ ЭТИМ ОБСТОЯТЕЛЬСТВОМ ИЛИ. УСЛОВНОЕ 
РАСПРОСТРАНЕНИЕ КАЧЕСТВ ПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЕВ ГРУНТА НА ВСЮ ГЛУБИНУ 
ПОГРУЖЕНИЯ ВИНТОВОГО ЯКОРЯ ВЕДЕТ К ГРУБЫМ ОШИБКАМ И ПРОСЧЕТАМ. 
ПОСЛЕДНЕЕ ЗНАЧИТЕЛЬНО СНИЖАЕТ ЭФФЕКТ ПРИМЕНЕНИЯ ВИНТОВЫХ ЯКОРЕЙ 
ИЗ-ЗА ОТНОСИТЕЛЬНОЙ СЛОЖНОСТИ, ДОРОГОВИЗНЫ И ДЛИТЕЛЬНОСТИ ГЕОЛОГИ­
ЧЕСКИХ ИЗЫСКАНИЙ, А ТАКЖЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ И ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ, 
СВЯЗАННЫХ С НИМИ. ДОСТАТОЧНО ОТМЕТИТЬ, ЧТО СТОИМОСТЬ РАБОТ ПРИ ВЫПОЛ­
НЕНИИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗРЕЗА НАМНОГО ПРЕВЫШАЕТ СТОИМОСТЬ РАБОТ ПРИ 
МЕХАНИЗИРОВАННОМ ЗАГЛУБЛЕНИИ ВИНТОВОГО ЯКОРЯ. 

СОПОСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТОВ, ПРОВЕДЕННЫХ 
Ц Н И И С О М (3J, Ц Н И И Л Е С О С П Л А В А , ФУНДАМЕНТПРОЕКТОМ И ДРУГИМИ ОРГА­
НИЗАЦИЯМИ, ПОДТВЕРЖДАЕТ ПРЕДПОЛОЖЕНИЕ О ТОМ, ЧТО ВЕЛИЧИНА КРУТЯ­
ЩЕГО МОМЕНТА С ИЗВЕСТНОЙ СТЕПЕНЬЮ ТОЧНОСТИ ХАРАКТЕРИЗУЕТ ДОПУСКАЕ­
МУЮ НАГРУЗКУ Р Д О П ВИНТОВОГО ЯКОРЯ ИЛИ СВАИ НА ВЫДЕРГИВАНИЕ. 

Д Л Я УСТАНОВЛЕНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ЗАВИСИМОСТИ P M N = F ( М ) РАС­
СМОТРИМ И ПРЕОБРАЗУЕМ ФОРМУЛУ ( 1 ) , ПРИВЕДЕННУЮ В ОФИЦИАЛЬНОЙ ИН­
СТРУКЦИИ И ЯВЛЯЮЩУЮСЯ ОСНОВНЫМ РУКОВОДСТВОМ В ТЕЧЕНИЕ М.МОГИХ. 
ЛЕТ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ ДОННЫХ ВИНТОВЫХ ОПОР 

Р = — [ l ~ H + OftitDH*• TG CP T G 2 145° • 

= jTtDH(0,25D + 0,57H). ( 3 ) 

ЗДЕСЬ ВЕЛИЧИНУ УГЛА <P ВНУТРЕННЕГО ТРЕНИЯ ДЛЯ СРЕДНИХ ПО ПРОЧНО­
СТИ ГРУНТОВ МОЖНО ПРИНЯТЬ РАВНОЙ 25° . ТОГДА TG <» = 0 ,466, А КОЭФФИ­
ЦИЕНТ ОТПОРА ГРУНТА T G 2 | Л 5 ° + -G" ) = 2,46. ПРИНЯТИЕ СРЕДНЕГО ЗНАЧЕНИЯ 
ПРИ ВЫВОДЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ ЗАВИСИМОСТИ Pnon=f (М ) ОПРАВДАНО ТЕМ, 
ЧТО ЗНАЧЕНИЕ ЭТОЙ ВЕЛИЧИНЫ ОКАЗЫВАЕТ ВЛИЯНИЕ"КАК НА ЧИСЛИТЕЛЬ, ТАК И 
НА- ЗНАМЕНАТЕЛЬ ПОСЛЕДУЮЩИХ ФОРМУЛ. ПОЛУЧАЕМАЯ ПРИ ЭТОМ ПОГРЕШ­
НОСТЬ НЕ" ВЫХОДИТ, ЗА ПРЕДЕЛЫ НЕОБХОДИМОЙ ТОЧНОСТИ РАСЧЕТА, ЧТО ВИДНО 
ЙЗ ПРИВЕДЕННЫХ ПРИМЕРОВ. '. " 

АНАЛОГИЧНО ПРЕОБРАЗУЕМ ФОРМУЛУ ( 2 ) 

М К Р = i ( D + d)D* TG' (45° + \) TG (т + С?) = 

= 0 , 2 6 4 T * / / D E ( D + d). (4) 
ТОГДА ОТНОШЕНИЕ ДОПУСКАЕМОЙ ДЕРЖАЩЕЙ СИЛЫ К КРУТЯЩЕМУ 

МОМЕНТУ 
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±T*DH (0,25/3 + 0,57//) 0 5 4 D + 1 > 2 3 „ 
- (5 ) Мяр ~ 0;2MtnHD2 (£) + d) ~ D(D-r-d) ' 

ОТКУДА 

Ж К р ( 0 , 5 4 Р + 1 , 2 3 Я ) 
-доп — D(D^-d) • ^ 

УСТАНОВЛЕНИЕ ТАКОЙ ЗАВИСИМОСТИ ПОЗВОЛЯЕТ ИЗБАВИТЬСЯ ОТ НЕОБХО­
ДИМОСТИ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ^'ИЗЫСКАНИЙ. П Р И ЭТОМ В ПРО­
ЦЕССЕ МЕХАНИЗИРОВАННОГО ЗАВИНЧИВАНИЯ ЯКОРЯ ЗАМЕРЯЮТ КРУТЯЩИЙ МО­
МЕНТ ЛЮБЫМ ИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ (НАПРИМЕР, ПО РАСХОДУЕМОЙ 
МОЩНОСТИ ПРИВОДА УСТАНОВКИ, ИЛИ ПО УСИЛИЮ В ОТТЯЖКЕ КРЕПЛЕНИЯ ПЛА­
ВУЧЕГО ОСНОВАНИЯ, ИЛИ ПО УГЛУ СКРУЧИВАНИЯ ТРУБЧАТОГО КЛЮЧА И П Р . ) . 
ДЕРЖАЩУЮ СИЛУ ВИНТОВОГО ЯКОРЯ МОЖНО ЛЕГКО ОПРЕДЕЛИТЬ В ФУНКЦИИ 
ОТ ВЕЛИЧИНЫ М ПО ФОРМУЛЕ (6) . П Р И Б О Р , НАПРИМЕР, ВАТТМЕТР, РЕГИСТ­
РИРУЮЩИЙ ЗАТРАЧИВАЕМУЮ МОЩНОСТЬ ИЛИ КРУТЯЩИЙ МОМЕНТ ПРИ ПОГРУ­
ЖЕНИИ В ГРУНТ ВИНТОВОГО ЯКОРЯ, НЕПОСРЕДСТВЕННО ТАРИРУЮТ НА ДОПУ­
СКАЕМУЮ НАГРУЗКУ И КИНЕМАТИЧЕСКИ СВЯЗЫВАЮТ С МЕХАНИЗМОМ ПОДАЧИ 
ТРУБЧАТОГО КЛЮЧА. 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, В ЛЮБОЙ МОМЕНТ ЗАВИНЧИВАНИЯ НА ПРИБОРЕ ИЗМЕ­
РЯЮТ И ФИКСИРУЮТ ДЕРЖАЩУЮ СИЛУ ВИНТОВОГО ЯКОРЯ, МЕНЯЮЩУЮСЯ В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ ТОГО ИЛИ ИНОГО ПЛАСТА, ГРУНТА. 

П Р И РУЧНОМ МЕТОДЕ ЗАВИНЧИВАНИЯ СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕРЖАЩЕЙ 
СИЛЫ ВИНТОВЫХ ЯКОРЕЙ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА МОЖЕТ 
БЫТЬ ТАКЖЕ С УСПЕХОМ ИСПОЛЬЗОВАН. В ЭТОМ СЛУЧАЕ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ КРУ­
ТЯЩЕГО МОМЕНТА В ТРОСОБЛОЧНУЮ СИСТЕМУ ИЛИ НЕПОСРЕДСТВЕННО НА АНШ­
ПУГИ УСТАНАВЛИВАЮТ ДИНАМОМЕТР, ЧЕРЕЗ КОТОРЫЙ И ПЕРЕДАЮТСЯ УСИЛИЯ 
РАБОЧИХ. ПОДСТАВЛЯЯ В ФОРМУЛУ ( 6 ) ЗНАЧЕНИЯ КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА М к р 

МОЖНО НАЙТИ ДЕРЖАЩУЮ СИЛУ НА ДАННОЙ ГЛУБИНЕ ПОГРУЖЕНИЯ 
(D И d = CONST ДЛЯ ДАННОГО ВИНТОВОГО ЯКОРЯ; Я ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО ДЛИНЕ 
ПОГРУЖЕННОГО В ГРУНТ ТРУБЧАТОГО КЛЮЧА). 

В КАЧЕСТВЕ ОБОСНОВАНИЯ ПРИНЯТИЯ T P C P = 2 5 ° МОЖНО ПРИВЕСТИ СЛЕДУЮ­
ЩИЕ ДАННЫЕ. 

1. П Р И С Р = 4 0 ° , ЧТО СООТВЕТСТВУЕТ ПРОЧНЫМ ГРУНТАМ (ГРАВИЙ, ГАЛЬ­
КА, КАМЕННАЯ НАБРОСКА, ТВЕРДОПЛАСТИЧНЫЕ ГЛИНЫ И СУГЛИНКИ И Т. Д . ) , 
ФОРМУЛА ( Б ) ПРИНЯЛА БЫ ВИД 

Л4 к р (0,17Д + 1.3Ш) 
доп(<?=40°) D{D + d) - ' ' 

2. П Р И С Р = 2 0 ° , ЧТО-СООТВЕТСТВУЕТ СЛАБЫМ ГРУНТАМ (ПЛАСТИЧНЫЕ 
ГЛИНЫ, ПЫЛЕВАТЫЕ ПЕСКИ, СУПЕСИ И Т. Д . ) , ФОРМУЛА ( 6 ) ПРИНЯЛА БЫ ВИД 

р . Мкр (0,78/) + 1,16//) 
д°« (*=20°) = D(D-\d) • {Ь> 

ТОГДА НА ТИПОВОМ ПРИМЕРЕ НЕТРУДНО ПОКАЗАТЬ, ЧТО ПРИ РАСЧЕТЕ ПО 
ФОРМУЛАМ ( 6 ) , ( 7 ) , (8 ) И ПРИ Мкр=2 Тм; D = 0,5 м; D = 0 ,15 м; Н = 5м: 
ПОЛУЧИМ Я Д 0 П ( < ? = 25°) = 3 9 , 8 8 Т; Я Д О П ( С Р = 4 0 ° ) = 4 0 , 8 9 Г ; Р Д О П (<Р = 2 0 ° ) -
=-' 38 ,13 Т. НАИБОЛЬШЕЕ ОТКЛОНЕНИЕ ОТ ПРИНЯТОГО «АМИ СРЕДНЕГО ЗНАЧЕНИЯ 
^доп (<Р = 2 5 ° ) СОСТАВИТ МЕНЕЕ 5 %. 

ПРИНИМАЯ ВО ВНИМАНИЕ, ЧТО ПО ИЗЛОЖЕННЫМ ВЫШЕ ПРИЧИНАМ ОШИБ­
КИ ПРИ РАСЧЕТАХ ПО ЭМПИРИЧЕСКИМ ФОРМУЛАМ ( 1 ) И ( 2 ) ЧАСТО ДОСТИГАЮТ 
100% И БОЛЕЕ ОТ ИХ АБСОЛЮТНЫХ ВЕЛИЧИН, А ТАКЖЕ ТРУДНОСТЬ ТОЧНОГО 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ (ДАЖЕ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ) УГЛА ВНУТРЕННЕГО ТРЕНИЯ 
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<? ВСЕХ ПО ГЛУБИНЕ ПЛАСТОВ ГРУНТА, СЧИТАЕМ, ЧТО ПОГРЕШНОСТЬ, ПОЛУЧАЕ­
МАЯ ПРИ РАСЧЕТАХ ПО ФОРМУЛЕ ( 6 ) , НАХОДИТСЯ В ПРЕДЕЛАХ ДОСТАТОЧНОЙ 
ТОЧНОСТИ. 

В ХОДЕ ОПЫТОВ БЫЛО ТАКЖЕ УСТАНОВЛЕНО, ЧТО ЭМПИРИЧЕСКАЯ ФОРМУЛА 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА, РЕКОМЕНДОВАННАЯ СПЕЦИАЛЬНЫМИ 
ТЕХНИЧЕСКИМИ УСЛОВИЯМИ Т У В С - 5 5 , 

^ = 1 , б ^ » Е ^ Г Р + М Д ( 9 ) 

ГДЕ d — НАРУЖНЫЙ ДИАМЕТР ТРУБЧАТОГО КЛЮЧА ИЛИ СТВОЛА ВИНТОВОЙ 
СВАИ; 

Я — ГЛУБИНА ПОГРУЖЕНИЯ ВИНТОВОЙ ЛОПАСТИ; 
Т Г Р — ДОПУСКАЕМОЕ НАПРЯЖЕНИЕ ТРЕНИЯ БОКОВОЙ ПОВЕРХНОСТИ ТРУБ­

ЧАТОГО КЛЮЧА ИЛИ СТВОЛА СВАИ О ГРУНТ; 
k\ — КОЭФФИЦИЕНТ, УЧИТЫВАЮЩИЙ ПЛОТНОСТЬ ГРУНТА, ПРОХОДИМОГО 

ЛОПАСТЬЮ; 
а — ШАГ ВИНТОВОЙ ЛОПАСТИ; 

D — ДИАМЕТР ВИНТОВОЙ ЛОПАСТИ, 
ХОТЯ И УДОБНА ДЛЯ ПРАКТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ, БЛАГОДАРЯ ПРОСТОТЕ И 
МАЛОМУ ЧИСЛУ ЧЛЕНОВ, НО ИЗ-ЗА ЗНАЧИТЕЛЬНЫХ РАСХОЖДЕНИЙ ВЕЛИЧИН, 
ВЫЧИСЛЕННЫХ ПО ФОРМУЛЕ И ФАКТИЧЕСКИ ЗАМЕРЕННЫХ ПРИ ЗАВИНЧИВАНИИ 
(ОСОБЕННО ДЛЯ БОЛЬШИХ ДИАМЕТРОВ ВИНТОВЫХ ЛОПАСТЕЙ) НЕ ДАЮТ ОСНО­
ВАНИЙ ДЛЯ ЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ИНЖЕНЕРНОЙ ПРАКТИКЕ. КРОМЕ ТОГО, ПРИ 
ВЫВОДЕ ЗАВИСИМОСТИ (6 ) • БЫЛО ИСПОЛЬЗОВАНО НАЛИЧИЕ В ЭМПИРИЧЕСКИХ 
ФОРМУЛАХ ( 1 ) И ( 2 ) ОДНИХ И ТЕХ ЖЕ ЧЛЕНОВ ? И I , ВЫРАЖАЮЩИХ СВОЙ­
СТВА ГРУНТА. П Р И ЭТОМ F МАТЕМАТИЧЕСКИ СОКРАЩАЕТСЯ, А ВЕЛИЧИНА <Р, 
ВОЗДЕЙСТВУЮЩАЯ КАК НА ЧИСЛИТЕЛЬ, ТАК И НА ЗНАМЕНАТЕЛЬ ПОСЛЕДУЮЩИХ 
ФОРМУЛ, УЧАСТВУЮЩИХ В ВЫВОДЕ ЗАВИСИМОСТИ ( 6 ) , НЕ ОКАЗЫВАЕТ ПРАКТИ­
ЧЕСКОГО ВЛИЯНИЯ НА ВЕЛИЧИНУ ДЕРЖАЩЕЙ СИЛЫ, ЧТО БЫЛО ПОКАЗАНО НА 
ПРИМЕРАХ. ПОЭТОМУ В НАСТОЯЩЕЙ РАБОТЕ ИСПОЛЬЗОВАНА ФОРМУЛА 
Л И И В Т А ( 2 ) . 
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Аспирант 

(Московский лесотехнический институт) 

ОТЛИЧИТЕЛЬНОЙ ОСОБЕННОСТЬЮ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА В Т У - 3 ЯВЛЯЕТСЯ ТО, 
ЧТО СФОРМИРОВАННАЯ ПАЧКА ДРЕВЕСИНЫ ПОДНИМАЕТСЯ К ЖАРЕТКЕ СПЕЦИАЛЬ­
НОЙ ЛЕБЕДКОЙ С ПОМОЩЬЮ ТЯГОВОГО ТРОСА. П Р И ПОДЪЕМЕ ПАЧКИ, КОГДА ТА­
РЕЛКА ГРУЗОВОГО КРЮКА УДАРЯЕТСЯ О РЫЧАГИ ВЫКЛЮЧЕНИЯ КАРЕТКИ, ПРО­
ИСХОДИТ СЦЕПЛЕНИЕ ГРУЗОВОГО КРЮКА С КАРЕТКОЙ. В ЭТОТ МОМЕНТ БАРАБАН 
ЛЕБЕДКИ ДОЛЖЕН ВЫКЛЮЧАТЬСЯ. ОДНАКО ОТНОСИТЕЛЬНО БОЛЬШОЕ РАССТОЯ­
НИЕ ОТ ЛЕБЕДКИ ДО СТОПОРА, ЗАКРЕПЛЕННОГО НА НЕСУЩЕМ ТРОСЕ, А ИНОГДА И 
ПЛОХАЯ ВИДИМОСТЬ, ДЕЛАЮТ .НЕВОЗМОЖНОЙ ВЫКЛЮЧЕНИЕ БАРАБАНА ОДНО­
ВРЕМЕННО СО СЦЕПЛЕНИЕМ ГРУЗОВОГО КРЮКА С КАРЕТКОЙ. ЕСЛИ БАРАБАН 
ВЫКЛЮЧАЕТСЯ РАНЬШЕ, ТО ПОД ДЕЙСТВИЕМ СОБСТВЕННОГО ВЕСА ГРУЗ ПОЙДЕТ 
ВНИЗ, А ПРИ ЕГО ТОРМОЖЕНИИ, В РЕЗУЛЬТАТЕ КОЛЕБАНИЯ СИСТЕМЫ, ВОЗНИ­
КАЮТ БОЛЬШИЕ ДИНАМИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ В ТЯГОВОМ И НЕСУЩЕМ ТРОСАХ, А ТАК­
ЖЕ В ЭЛЕМЕНТАХ ЛЕБЕДКИ. ПОЭТОМУ ЛЕБЕДЧИК, СТАРАЯСЬ ИЗБЕЖАТЬ ЭТОГО, 
ОБЫЧНО ВЫКЛЮЧАЕТ БАРАБАН С НЕКОТОРЫМ ОПОЗДАНИЕМ. П Р И ЭТОМ НАБЛЮ­
ДАЕТСЯ ТАК НАЗЫВАЕМЫЙ «ПЕРЕПОДЪЕМ» ГРУЗА (РИС. 1 ) . ГРУЗОВОЙ КРЮК 

е 

Рис. 1. Схема сцепления грузового крюка с кареткой. 

ТЯГОВОГО ТРОСА УПИРАЕТСЯ В КАРЕТКУ, ВСЛЕДСТВИЕ ЧЕГО ГРУЗ ОСТАНАВЛИ­
ВАЕТСЯ, В ТО ВРЕМЯ КАК ДРУГОЙ КОНЕЦ ТЯГОВОГО ТРОСА ПРОДОЛЖАЕТ НАВИ­
ВАТЬСЯ НА БАРАБАН. В РЕЗУЛЬТАТЕ УСИЛИЯ В ТЯГОВОМ И НЕСУЩЕМ ТРОСАХ 
ДОСТИГАЮТ ВЕЛИЧИН, ЗНАЧИТЕЛЬНО ПРЕВЫШАЮЩИХ УСИЛИЯ, СОЗДАВАЕМЫЕ 
ВЕСОМ ГРУЗА, ЧТО МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К ОБРЫВУ ТРОСОВ. С ДРУГОЙ СТОРОНЫ, 
ЗНАЧИТЕЛЬНУЮ ПЕРЕГРУЗКУ ИСПЫТЫВАЮТ ДВИГАТЕЛЬ, ЛЕБЕДКА И КАРЕТКА. 
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Рис. 2. Осциллограмма усилий в тросах ВТУ-3 
при подъеме пачки к каретке. 

F — усилие в тяговом тросе; Т— натяжение несущего трога ; Г„ — монтажное 
пагяжепис несущего троса; ср среднее натяжение н е с у щ е г о троса 

при подъеме пачки ; / — цремя. 

Н А РИС. 2 ИЗОБРАЖЕНА ТИПИЧНАЯ ОСЦИЛЛОГРАММА ИЗМЕНЕНИЯ УСИЛИЙ 
В НЕСУЩЕМ И ТЯГОВОМ ТРОСАХ ПРИ ПОДЪЕМЕ ПАЧКИ К КАРЕТКЕ. ОСЦИЛЛО­
ГРАММА ПОЛУЧЕНА ПРИ ИЗМЕНЕНИИ УСИЛИЙ В ТРОСАХ УСТАНОВКИ В Т У - 3 СО 
СЛЕДУЮЩИМИ ДАННЫМИ: ДИАМЕТР НЕСУЩЕГО КАНАТА ( Г О С Т , 3 0 7 0 — 5 5 ) — 
31 мм; ДИАМЕТР ТЯГОВОГО КАНАТА ( Г О С Т 3 0 7 0 — 5 5 ) — 12,5 мм; ОБЩАЯ 
ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ДЛИНА НЕСУЩЕГО КАНАТА (СУММА ДЛИН ПРОЛЕТОВ ОТ НИЖНЕЙ 
ДО ВЕРХНЕЙ ОПОРЫ) L = 657 YI<; СРЕДНИЙ УГОЛ НАКЛОНА НЕСУЩЕГО КАНАТА 
(3 = 11°; ДЛИНА ТЯГОВОГО КАНАТА / Т = = 8 0 м, УГОЛ НАКЛОНА ТЯГОВОГО ТРОСА 
К ВЕРТИКАЛИ 7 = : 85° ; МОНТАЖНОЕ НАТЯЖЕНИЕ НЕСУЩЕГО КАНАТА 
Т0 = 12000 кТ; ВЕС ГРУЗА G = 1200 кГ. СТОПОР БЫЛ УСТАНОВЛЕН В МАКСИ­
МАЛЬНОМ ПРОЛЕТЕ НА РАССТОЯНИИ 6 0 м ОТ ВЕРХНЕЙ ОПОРЫ. ПОДЪЕМ ГРУЗА 
ОСУЩЕСТВЛЯЛИ С ПОМОЩЬЮ ЛЕБЕДКИ Л - 6 0 (С ДВИГАТЕЛЕМ Г А З - 5 1 ) СО СКО­
РОСТЬЮ v = 1,95 м1сек. 

УСИЛИЕ В НЕСУЩЕМ КАНАТЕ ИЗМЕРЯЛИ ДИНАМОМЕТРОМ С ПРОВОЛОЧНЫМИ 
ДАТЧИКАМИ, УСТАНОВЛЕННЫМ У ВЕРХНЕЙ АНКЕРНОЙ ОПОРЫ. Д Л Я ИЗМЕРЕНИЯ 
УСИЛИЯ В ТЯГОВОМ КАНАТЕ ИСПОЛЬЗОВ.АЛИ СПЕЦИАЛЬНУЮ ДИНАМОМЕТРИЧЕСКУЮ 
КАРЕТКУ С 'ПРОВОЛОЧНЫМИ ДАТЧИКАМИ. 

ДИНАМИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ В ТРОСАХ ПРИ 
ПЕРЕПЮДЪЕМЕ ЗАВИСЯТ ОТ ЖЕСТКОСТИ ТРО­
СОВ, ОТ ВЕЛИЧИНЫ , ДВИЖУЩИХСЯ МАСС, ОТ 
СКОРОСТИ ПОДЪЕМА ГРУЗА, А ТАКЖЕ ОТ 
ЭНЕРГИИ, ЗАПАСЕННОЙ МАХОВЫМИ МАССАМИ 
ЛЕБЕДКИ. НАИБОЛЬШЕЙ ВЕЛИЧИНЫ УСИЛИЕ 
ДОСТИГАЕТ В ТОМ СЛУЧАЕ, КОГДА ДВИГА­
ТЕЛЬ' ГЛОХНЕТ ВСЛЕДСТВИЕ НЕСВОЕВРЕМЕН-' 
'НОГО ВЫКЛЮЧЕНИЯ БАРАБАНА. 

РАСЧЕТНАЯ СХЕМА ПРИ ПЕРЕПОДЪЕМЕ 
ПРЕДСТАВЛЕНА НА РИС. 3. ИСПОЛЬЗУЯ ПРИН­
ЦИП Д'АЛАМБЕРА, НАПИШЕМ УРАВНЕНИЯ 
ДВИЖЕНИЯ СИСТЕМЫ 

Рис. 3. Приведенная схема 
для расчета динамических 

усилий в тросах ВТУ 
при переподъеме. 

m 1 df2 

(m -f- m2) 

_ j P = G + P . 
(0' 

^ - + c 2 s 2 - Fcos i=^0, 
( 1 ) 
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ГДЕ rrii — ПРИВЕДЕННАЯ К ОБОДУ БАРАБАНА МАССА ПРИВОДА УСТАНОВ­
КИ, кГсек21м; 
МАССА ГРУЗА '(ПАЧКИ ДРЕВЕСИНЫ), кГсек2/м; 
ПРИВЕДЕННАЯ К ТОЧКЕ УСТАНОВКИ СТОПОРА МАССА НЕСУЩЕГО 
ТРОСА И КАРЕТКИ, кГ сек21м; 
ПЕРЕМЕЩЕНИЕ М,АССЫ M I , м; 
ПЕРЕМЕЩЕНИЕ МАСС (m-\-m2), м; 
ПРИВЕДЕННАЯ ЖЕСТКОСТЬ НЕСУЩЕГО КАНАТА В ВЕРТИКАЛЬНОМ 
НАПРАВЛЕНИИ, кГ/м; 
УСИЛИЕ В ТЯГОВОМ ТРОСЕ, кГ; 
ИЗБЫТОЧНОЕ ДВИЖУЩЕЕ УСИЛИЕ, СОЗДАВАЕМОЕ КРУТЯЩИМ МО­
МЕНТОМ ДВИГАТЕЛЯ, ПРИВЕДЕННЫМ К ОБОДУ БАРАБАНА, кГ; 
ВЕС ГРУЗА, кГ; 
УГОЛ НАКЛОНА ТЯГОВОГО ТРОСА К ВЕРТИКАЛИ. 

ПРИВЕДЕННУЮ МАССУ НЕСУЩЕГО ТРОСА В ТОЧКЕ УСТАНОВКИ СТОПОРА С 
УЧЕТОМ МАССЫ КАРЕТКИ И СТОПОРА НАХОДИМ ПО ФОРМУЛЕ [3] , [41 

m • 
m2 • 

Sl -
« 2 -

С 2 -

F — 

G — i 
т — : 

от, С • 1L 
cos f 

( 2 ) 

ГДЕ g — УСКОРЕНИЕ СИЛЫ ТЯЖЕСТИ, м/сек2; 
q — ВЕС ПОГОННОГО МЕТРА НЕСУЩЕГО ТРОСА, кГ1м; 
/ — ДЛИНА НАГРУЖЕННОГО ПРОЛЕТА, м; 

УГОЛ НАКЛОНА ХОРДЫ ПРОЛЕТА К ГОРИЗОНТУ, град.; . 
С — КОЭФФИЦИЕНТ ПРИВЕДЕНИЯ МАССЫ НЕСУЩЕГО ТРОСА; 
р — ВЕС КАРЕТКИ С КРЮКОМ И СТОПОРА. 

КОЭФФИЦИЕНТ С БЕРУТ ПО ГРАФИКУ (РИС. 4 ) В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОЛОЖЕ 
G cos в 

НИЯ СТОПОРА В ПРОЛЕТЕ И ОТНОШЕНИЯ г = —ц\ • 

г 

0.45 

0,40 

0,35 

0.50 

1 \\\ А 

0.2 0.4 0.6 0.8 

Рис. 4. График для определения коэффициента С 

П Р И ПРИВЕДЕНИИ МАССЫ НЕСУЩЕГО ТРОСА К ТОЧКЕ УСТАНОВКИ СТОПОРА 
УЧИТЫВАЮТ ТОЛЬКО МАССУ НЕСУЩЕГО ТРОСА ЗАГРУЖЕННОГО ПРОЛЕТА. МАССУ 
ТРОСА ИЗ ОСТАЛЬНЫХ ПРОЛЕТОВ НЕ ПРИНИМАЮТ ВО ВНИМАНИЕ ВСЛЕДСТВИЕ ЕЕ 
МАЛОГО ВЛИЯНИЯ НА ДВИЖЕНИЕ ПРИВЕДЕННОЙ МАССЫ ЗАГРУЖЕННОГО ПРОЛЕТА. 
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ПРИВЕДЕННУЮ ЖЕСТКОСТЬ НЕСУЩЕГО КАНАТА с2 ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО ФОР­
МУЛЕ 

Со = 
77 cos р qlGEHF„ G cos I 

+ 1 (3 ) ab ' 7"2Z.cos{J \ ql 

ГДЕ Т — НАТЯЖЕНИЕ НЕСУЩЕГО КАНАТА, кГ; 
a, b — РАССТОЯНИЯ ОТ СТОПОРА ДО ОПОР ПРОЛЕТА, м; 

Ея— МОДУЛЬ УПРУГОСТИ НЕСУЩЕГО КАНАТА, кПсм2; 
F„ — ПЛОЩАДЬ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО СЕЧЕНИЯ НЕСУЩЕГО КАНАТА, см2; 
L — ОБЩАЯ ДЛИНА НЕСУЩЕГО КАНАТА ПО ГОРИЗОНТАЛИ, м. 

РЕШЕНИЕ СИСТЕМЫ ( 1 ) ЗАВИСИТ ОТ ВИДА ФУНКЦИИ P(t). В ТЕХ СЛУЧАЯХ, 
КОГДА В ПРОЦЕССЕ-СТОПОРЕНИЯ (ПЕРЕПОДЪЕМА) МУФТА ЛЕБЕДКИ НЕ ПРОСКАЛЬ­
ЗЫВАЕТ ПРИ ПЕРЕГРУЗКАХ, ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ДВИЖУЩЕГО УСИЛИЯ ОПРЕ­
ДЕЛЯЕТСЯ МЕХАНИЧЕСКОЙ ХАРАКТЕРИСТИКОЙ ДВИГАТЕЛЯ ЛЕБЕДКИ. 

МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ В 
СЛУЧАЕ-ИХ ПРИВЕДЕНИЯ К ВИДУ P = f (t) ИМЕЮТ СЛОЖНУЮ ФОРМУ, КОТОРУЮ 
С ДОСТАТОЧНОЙ ТОЧНОСТЬЮ НЕЛЬЗЯ ВЫРАЗИТЬ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ЗАВИСИМОСТЬЮ, 
ПОЗВОЛЯЮЩЕЙ ПОЛУЧИТЬ РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ, ОПИСЫ­
ВАЮЩИХ ДВИЖЕНИЕ СИСТЕМЫ В ОБЩЕМ ВИДЕ. ОДНАКО, КАК ПОКАЗЫВАЮТ ОПЫ­
ТЫ, ПРОВЕДЕННЫЕ Д . П . ВОЛКОВЫМ [2] , НАИБОЛЬШЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ВЕЛИЧИНУ, 
ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК ПРИ СТОПОРЕНИЯХ ОКАЗЫВАЕТ' МОМЕНТ ИНЕРЦИИ 
ДВИЖУЩИХСЯ МАСС ДВИГАТЕЛЯ, А НЕ ХАРАКТЕР ИЗМЕНЕНИЯ ЕГО ХАРАКТЕРИ­
СТИКИ. ПОЭТОМУ С ДОСТАТОЧНОЙ ДЛЯ ПРАКТИКИ ТОЧНОСТЬЮ ПРИ УЧЕТЕ ВЛИЯ­
НИЯ ХАРАКТЕРА ИЗМЕНЕНИЯ ДВИЖУЩЕГО УСИЛИЯ P(t)H& ВЕЛИЧИНУ МАКСИМАЛЬ­
НЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ УСИЛИЙ В ТРОСАХ ПРИ СТОПОРЕНИИ, МОЖНО НЕ ПРИБЕ­
ГАТЬ К ГРОМОЗДКИМ МЕТОДАМ РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ПО 

УЧАСТКАМ (В СЛУЧАЕ ТОЧНОГО УЧЕТА ВЛИЯНИЯ ИЗ­
МЕНЕНИЯ ДВИЖУЩЕГО УСИЛИЯ), А ПОЛЬЗОВАТЬСЯ 
АНАЛИТИЧЕСКИМИ ЗАВИСИМОСТЯМИ, ПРИБЛИЖЕН­
НО ОПИСЫВАЮЩИМИ ХАРАКТЕРИСТИКИ P = f(t) 
ДВИГАТЕЛЕЙ ПРИ СТОПОРЕНИЯХ. 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ИЗУЧЕНИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ ХА­
РАКТЕРИСТИК ОСНОВНЫХ ТИПОВ ДВИГАТЕЛЕЙ ПРИ 
СТОПОРЕНИИ Д . П . ВОЛКОВ [2] ПРИШЕЛ К ВЫВОДУ, 
ЧТО ДЛЯ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ'ХА­
РАКТЕРИСТИКА P==f (t) ПРИ СТОПОРЕНИИ РАСПО­
ЛАГАЕТСЯ МЕЖДУ ХАРАКТЕРИСТИКОЙ 1 (РИС. 5 ) 
P(l) = Р,пах — G И ХАРАКТЕРИСТИКОЙ 2, ЯВЛЯЮ­
ЩЕЙСЯ СИНУСОИДАЛЬНОЙ КРИВОЙ Рщ={Р,пах— G 

тЛ , 1 
SIN - — . П Р И Ч Е М ВРЕМЯ СТОПОРЕНИЯ t„ — -r T 
(ГДЕ т — ПЕРИОД КОЛЕБАНИЙ). 

.РАССМОТРИМ ДИНАМИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ В ТРО­
САХ В Т У - 3 " Д Л Я СЛУЧАЯ ОСТАНОВКИ ДВИГАТЕЛЯ 
ПРИ Р w = P m a x — G. УСИЛИЕ В ТЯГОВОМ ТРОСЕ 
МОЖНО ВЫРАЗИТЬ СЛЕДУЮЩЕЙ ФОРМУЛОЙ: 

F = c1(s1 — COSTS2),'- ( 4 ) 
ГДЕ С\ —• ПРИВЕДЕННАЯ ЖЕСТКОСТЬ ТЯГОВОГО ТРОСА, кГ/м. 

ПРИВЕДЕННУЮ ЖЕСТКОСТЬ ТЯГОВОГО ТРОСА С УЧЕТОМ ЖЕСТКОСТИ НЕСУ­
ЩЕГО ТРОСА В НАПРАВЛЕНИИ ДВИЖЕНИЯ ПЕРВОГО ПРИБЛИЖЕННО МОЖНО ОПРЕ­
ДЕЛИТЬ ПО ФОРМУЛЕ 

F F 

. Рис. 5. Приближенные 
' .характеристики двигате-
^ лей внутренней)" сгорания 

: при стопорении. 

I, + /я £„/=•„ ' cos2p.s,n( 7 —Р) . 
Sin 7 
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ГДЕ Е т— МОДУЛЬ УПРУГОСТИ ТЯГОВОГО ТРОСА, кГ1м\ 
Ft~ ПЛОЩАДЬ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО СЕЧЕНИЯ ТЯГОВОГО ТРОСА, СЖ2; 

1Т—ДЛИНА ТЯГОВОГО ТРОСА, Л ; 
4 — ДЛИНА НЕСУЩЕГО ТРОСА ОТ НИЖНЕЙ АНКЕРНОЙ ОПОРЫ ДО СТО­

ПОРА. 

ПОДСТАВЛЯЯ В СИСТЕМУ ( 1 ) ЗНАЧЕНИЕ F ИЗ УРАВНЕНИЯ ( Ф ) , ПОЛУЧАЕМ 

OTl ~ S r - C l ( S l - COS TS 2) = Pmax\ 

{m + M 2 ) - ^ F + C 2 S 2 — COST-C^ ( S : — COS = 0 . 

УРАВНЕНИЕ ЧАСТОТ СИСТЕМЫ ИМЕЕТ ВИД 

(5 ) 

ОТКУДА 

Rh2~ 2 \ m l

+ 'm'+mV~J ± 

m + mn i m1(m + m2) ' ч ' 

ГДЕ FE], 2 — КРУГОВЫЕ ЧАСТОТЫ КОЛЕБАНИЙ, Мсек. 
РЕШАЯ СИСТЕМУ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ( 5 ) , ПОСЛЕ НЕКОТОРЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАНИЙ ПОЛУЧАЕМ ВЫРАЖЕНИЯ ДЛЯ УСИЛИЯ В ТЯГОВОМ КАНАТЕ F 
И ВЕРТИКАЛЬНОЙ СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ, ДЕЙСТВУЮЩЕЙ НА 
НЕСУЩИЙ КАНАТ Q, В ВИДЕ 

Щ^гц SIN k2t + — ^ [Pmax — Qj COS k2t+Pmax, (8 ) 

COS r^t Щ-Щ S m Й 2 С "Г щ _ fta — 

0 ) C O S V + / > „ , , , C O S ? . ' (9 ) 

ФОРМУЛЫ ( 8 ) И (9 ) ПОКАЗЫВАЮТ, ЧТО ДИНАМИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ В ТРОСАХ 
В ПРОЦЕССЕ СТОПОРЕНИЯ СКЛАДЫВАЮТСЯ ИЗ МАКСИМАЛЬНОГО ДВИЖУЩЕГО 
УСИЛИЯ Р ' т а х (ПЯТЫЙ ЧЛЕН) И ПЕРИОДИЧЕСКИХ СОСТАВЛЯЮЩИХ ДВУХ ЧАСТОТ 
(ПЕРВЫЕ ЧЕТЫРЕ ЧЛЕНА), КОТОРЫЕ ХАРАКТЕРИЗУЮТ ДИНАМИКУ СТОПОРЕНИЯ 
РАССМАТРИВАЕМОЙ СИСТЕМЫ. П Р И ЭТОМ ПЕРВЫЙ И ТРЕТИЙ ЧЛЕНЫ ОПРЕДЕ­
ЛЯЮТ ДИНАМИЧЕСКИЕ НАГРУЗКИ ОТ ПОГЛОЩЕНИЯ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ДВИ­
ЖУЩИХСЯ МАСС ПРИВОДА, А ВТОРОЙ И ЧЕТВЕРТЫЙ — ДИНАМИЧЕСКОЕ ВОЗДЕЙ­
СТВИЕ НА НЕСУЩИЙ ТРОС. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ УСИЛИЙ Fmax И Q m a x 

В ОБЩЕМ СЛУЧАЕ ТРЕБУЕТ ПРОВЕДЕНИЯ АНАЛИЗА ПРОЦЕССА ОСТАНОВКИ СИСТЕ­
МЫ В КАЖДОМ ОТДЕЛЬНОМ СЛУЧАЕ, ТАК КАК ОНИ МОГУТ НАСТУПИТЬ НЕ В САМОМ 
КОНЦЕ ОСТАНОВКИ ДВИГАТЕЛЯ. 
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МАКСИМАЛЬНО ВОЗМОЖНЫЕ УСИЛИЯ ОПРЕДЕЛЯЕМ В КОНЦЕ СТОПОРЕНИЯ 
(t — tCT) ПРИ СОВПАДЕНИИ ПИКОВ КОЛЕБАНИЙ ДВУХ ЧАСТОТ В ВИДЕ 

Р _ у (mjkikj + c,) , р 

'max fe! + fe2 --r^max. 

П _ tf/7Z,feife2 COS T г, 
4 m a x — ftj + k i -r- ̂ M A T COST-

( 1 0 ) 

( 1 1 ) 

С УЧЕТОМ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО НАГРУЖЕНИЯ НЕСУЩЕГО ТРОСА (В^С ГРУ 
З А ) , ФОРМУЛА (11 ) ПОЛУЧАЕТ ВИД 

vmjk^kz cos Y 
* i + /г 2 

( 1 2 ) 

ЕСЛИ БАРАБАН ЛЕБЕДКИ ВЫКЛЮЧАЮТ В МОМЕНТ ВРЕМЕНИ 0 < ^ < ^ Г 1 Т , 
ТО УСИЛИЯ F И Q НУЖНО ОПРЕДЕЛЯТЬ ПО ФОРМУЛАМ ( 8 ) И ( 9 ) , ПОДСТАВЛЯЯ 
ВМЕСТО ПРИВЕДЕННОЙ МАССЫ ПРИВОДА тх ПРИВЕДЕННУЮ МАССУ БАРАБАНА И 
НАМОТАННОГО НА НЕГО ТРОСА т6. ЕСЛИ ЖЕ В ПРОЦЕССЕ ПОДЪЕМА ГРУЗА БА­
РАБАН ЛЕБЕДКИ ОТКЛЮЧАЮТ В САМОМ НАЧАЛЕ ПЕРЕПОДЪЕМА, ТО ЕСТЬ ОДНО­
ВРЕМЕННО СО СЦЕПЛЕНИЕМ ГРУЗОВОГО КРЮКА С КАРЕТКОЙ, СИСТЕМА ДИФФЕ­
РЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ( 1 ) ПРИНИМАЕТ ВИД 

1 - F = 0 ; 

d2s2 (m + M , ) + C 2 S 2 - FCOS Т = 0 , 
( 1 3 ) 

г МАКСИМАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ УСИЛИЙ F И Q ОПРЕДЕЛЯЮТСЯ ФОРМУЛАМИ 

F = 
max k\—k\ 

к\тъ 

Q 

_1_ ° 

m(,k2k\ cos f 

с 

• ft? 

V / O ' + 4 L + \ / 0 ' + ^ I + 6?. 

( 1 4 ) 

( 1 5 

АНАЛИЗ ЗНАЧЕНИЙ МАКСИМАЛЬНЫХ УСИЛИЙ ПРИ ПОДЪЕМЕ ГРУЗА ЛЕБЕД­
КОЙ Л - 7 0 , ПОДСЧИТАННЫХ ПО ЗАВИСИМОСТЯМ ( 1 2 ) , ( 1 3 ) , ( 14 ) И ( 1 5 ) , ПОКА­
ЗЫВАЕТ СЛЕДУЮЩЕЕ. 

1. НАИБОЛЬШИЕ ЗНАЧЕНИЯ УСИЛИЙ В ТРОСАХ F т а х и Q m a x в МОМЕНТ ПРИ­
ЦЕПЛЕНИЯ ГРУЗА К КАРЕТКЕ ИМЕЮТ МЕСТО ПРИ ОСТАНОВКЕ ДВИГАТЕЛЯ ВСЛЕД­
СТВИЕ НЕСВОЕВРЕМЕННОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ БАРАБАНА, ПРИЧЕМ F т а х В ТАКИХ СЛУ­
ЧАЯХ МОЖЕТ В 1,5—4,0 РАЗА ПРЕВЫСИТЬ ЗНАЧЕНИЕ.G. 

2. ВЫКЛЮЧЕНИЕ БАРАБАНА ОДНОВРЕМЕННО - СО СЦЕПЛЕНИЕМ ГРУЗОВОГО 
КРЮКА-С КАРЕТКОЙ СНИЗИТ ДО МИНИМУМА.ДИНАМИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ F И Q . ТАК 
КАК т'64^т1, F m a x МАЛО ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ G. ЭТО ХАРАКТЕРИЗУЕТ НАИМЕНЕЕ 

ОПАСНЫЙ СЛУЧАЙ - ПЕРЁПОДЪЕМА. ОДНАКО, КАК МЫ УЖЕ УКАЗЫВАЛИ, В ЭКС­
ПЛУАТАЦИОННЫХ УСЛОВИЯХ ПОЧТИ НЕВОЗМОЖНО ДОСТИЧЬ ОДНОВРЕМЕННОСТИ 
СЦЕПЛЕНИЯ ГРУЗОВОГО КРЮКА С КАРЕТКОЙ И ВЫКЛЮЧЕНИЯ БАРАБАНА. ЭТОГО 
МОЖНО БЫЛО БЫ ДОСТИЧЬ С ПОМОЩЬЮ СПЕЦИАЛЬНОГО РЫЧАЖНОГО МЕХАНИЗ­
МА, КОТОРЫЙ АВТОМАТИЧЕСКИ ОТКЛЮЧАЛ БЫ СТОПОР (ОТЖИМАЛ БЫ ЕГО КО­
ЛОДКИ) ОДНОВРЕМЕННО СО СЦЕПЛЕНИЕМ ГРУЗА С КАРЕТКОЙ. ТОГДА ПОД ДЕЙ­
СТВИЕМ УСИЛИЯ В ТЯГОВОМ ТРОСЕ КАРЕТКА С ГРУЗОМ ВМЕСТЕ СО СТОПОРОМ 
МОГЛИ БЫ НЕКОТОРОЕ ВРЕМЯ ПЕРЕМЕЩАТЬСЯ ПО НЕСУЩЕМУ ТРОСУ, НЕ ПЕРЕ­
ГРУЖАЯ ТЯГОВЫЙ И НЕСУЩИЙ ТРОСЫ. ТАКОЙ ВЫКЛЮЧАЮЩИЙ МЕХАНИЗМ СПО-
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СОБСТВОВАЛ БЫ СНИЖЕНИЮ ДО МИНИМУМА ДИНАМИЧЕСКИХ УСИЛИЙ В ТРОСАХ И 
СУЩЕСТВЕННОМУ УДЛИНЕНИЮ СРОКА ИХ СЛУЖБЫ, А ТАКЖЕ ЗАЩИЩАЛ БЫ ОТ 
ПЕРЕГРУЗОК ДВИГАТЕЛЬ И ЛЕБЕДКУ. 

УМЕНЬШЕНИЮ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК ПРИ ЗАЦЕПЛЕНИИ ГРУЗОВОГО 
КРЮКА С КАРЕТКОЙ'МОЖЕТ СПОСОБСТВОВАТЬ ТАКЖЕ УСТРОЙСТВО У СТОПОРА 
СПЕЦИАЛЬНОГО АМОРТИЗАТОРА, ПРЕДЛОЖЕННОГО Н . М . БЕЛОЙ И А . Г. ПРОХО­
РЕНКО [1]. АМОРТИЗАТОР УМЕНЬШАЕТ ЖЕСТКОСТЬ ТЯГОВОГО ТРОСА, А ЭТО, КАК 
ВИДНО ИЗ ВЫРАЖЕНИЙ ( 1 0 ) , (12)-, ( 1 4 ) И ( 1 5 ) , УМЕНЬШАЕТ ЗНАЧЕНИЯ FnQ. 

ВЫСКАЗАННЫЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ ТАКЖЕ ОТНОСЯТСЯ И К БЕССТОПОРНЫМ КА­
РЕТКАМ ( А К - 3 ) , ПОСКОЛЬКУ ПОСЛЕДНИЕ РАБОТАЮТ ПО ТАКОМУ ЖЕ-ПРИНЦИПУ. 
И Х ВЫКЛЮЧАЮЩИЙ МЕХАНИЗМ ДОЛЖЕН БЫТЬ ВСТРОЕН В САМОЙ КАРЕТКЕ. 

ПРОВЕДЕННЫЙ АНАЛИЗ И ВЫСКАЗАННЫЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ МОГУТ БЫТЬ ПО­
ЛЕЗНЫ ДЛЯ КОНСТРУКТОРОВ, ПРОЕКТИРУЮЩИХ НОВЫЕ ВИДЫ ВОЗДУШНО-ТРЕЛЕ­
ВОЧНЫХ УСТАНОВОК И УЛУЧШАЮЩИХ КОНСТРУКЦИИ СУЩЕСТВУЮЩИХ. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ МОЩНОСТИ Д В И Г А Т Е Л Е Й 
ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ В ЛЕСНОЙ П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И 

Я. В. СЛОДКЕВИЧ 
Аспирант 

(Московский лесотехнический институт) 

ХАРАКТЕРНЫМ направлением современного двигателестроения я в ­
ляется дальнейшее увеличение литровой мощности И повышение эконо­
мичности поршневых двигателей внутреннего сгорания . Д л я двигателей 
большой и средней мощности эти задачи успешно р е ш а ю т с я путем при­
менения газотурбинного наддува . 

Д Л Я того чтобы наддув м а л о м о щ н ы х и газогенераторных двигате- . 
лей получил широкое распространение, необходимо р а з р а б о т а т ь более 
простые и в то ж е время достаточно эффективные способы по сравне ­
нию с механическим или газотурбинным наддувом. 

ОДНИМ из возможных решений является применение акустического 
(инерционного или резонансного) наддува . Д л я осуществления его н е 

н у ж н о каких-либо новых агрегатов . Достаточно изменить конструкцию 
системы впуска : удлинить впускные трубопроводы д о оптимальных р а з ­
меров. К сожалению, экспериментальный выбор оптимальных р а з м е р о в 
связан с необходимостью выполнения трудоемких экспериментов, а 
аналитическое определение этих размеров н е в о з м о ж н о из-за недостаточ­
но разработанной теории акустического н а д д у в а . 

СУЩЕСТВУЮЩИЕ методы расчета инерционного И резонансного н а д ­
дува получены при значительных допущениях и з а ч а с т у ю не п о д т в е р ж ­
даются опытом. НАИБОЛЕЕ полные исследования ЭТОГО вопроса п р и н а д ­
л е ж а т М . А . ХАЙЛОВУ [2]. ЕМУ удалось с минимумом допущений полу­
чить расчетное выражение д л я определения текущего д а в л е н и я во 
впускном трубопроводе . ОДНАКО практическое применение этого у р а в н е ­
ния "осложнено необходимостью иметь экспериментальные исходные 
данные о. величине коэффициента затухания . 

СУЩЕСТВЕННЫМ пробелом в "Исследованиях акустического н а д д у в а 
следует-считать отсутствие р а б о т по определению, влияния д и а м е т р а 
впускного трубопровода на его. оптимальную д л и н у и эффективность 
наполнения. ВСЛЕДСТВИЕ этого возникло и распространилось мнение, что 
акустический наддув не может быть использован д л я быстроходных 
двигателей. П Р И этом обычно ссылаются на п р е о б л а д а н и е сопротивле­
ний впускного тракта над эффектом наддува . 

Д л я проверки справедливости этого положения , а т а к ж е с целью 
дальнейшего развития представления об акустическом н а д д у в е мы. 
выполнили специальные исследования. 

ОБЪЕКТОМ исследований с л у ж и л весьма распространенный в лесо­
заготовительной промышленности четырехтактный быстроходный ди-
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Рис. 1. Принципиальная схема экспериментальной установки., 
1 — впускной трубопровод; 2 — датчик статического давления; 3 — датчик полного давления; 

4 ~ пневмоэлектрический датчик давления в цилиндре; 5 — электронный осциллограф; 6 — баллон 
низкого давления; 7 — насос Комовского; 8 — баллон высокого давления; 9 — манометр; 

10 — замыкатель высоковольтной цепи; / / — аккумуляторная батарея; 12 — индукционная катушка; 
13 — неоновая лампа; 14 — манометр; 15 — вакуумометр; 16 и 17 — уравнительные сосуды; 

18 и 19 — невозвратные клапаны. 

ЗЕЛЬ 1 - Д - 6 ( 6 4 15 /18 ) . Н А БАЗЕ ЭТОГО ДВИГАТЕЛЯ БЫЛА СОЗДАНА ЭКСПЕРИ­
МЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА, СХЕМА КОТОРОЙ ПРЕДСТАВЛЕНА НА РИС. 1. 

УСТАНОВКА СОСТОЯЛА ИЗ ОДНОЦИЛИНДРОВОЙ СЕКЦИИ ДВИГАТЕЛЯ, К ВПУСК­
НЫМ КЛАПАНАМ КОТОРОЙ ПРИСОЕДИНЯЛИ ИССЛЕДУЕМЫЙ ВПУСКНОЙ ТРУБОПРО­
ВОД. 

Д Л Я ИЗУЧЕНИЯ ХАРАКТЕРА КОЛЕБАНИЙ ДАВЛЕНИЯ В ТРУБОПРОВОДЕ УСТА­
НАВЛИВАЛИ ПЬЕЗОКВАРЦЕВЫЕ ДАТЧИКИ СТАТИЧЕСКОГО И ПОЛНОГО ДАВЛЕНИЯ. 
СИГНАЛЫ ОТДАТЧИКОВ ЧЕРЕЗ ЭЛЕКТРОМЕТРИЧЕСКИЙ ВХОД ПОСТУПАЛИ НА ЭЛЕК­
ТРОННЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ. 

И З - З А СУЩЕСТВЕННОЙ ПРОДУВКИ ПРОСТРАНСТВА СЖАТИЯ ОКАЗАЛОСЬ НЕ­
ВОЗМОЖНО ЗАМЕРИТЬ НАПОЛНЕНИЕ ПО РАСХОДУ ВОЗДУХА ЧЕРЕЗ ЦИЛИНДР. П О ­
ЭТОМУ ЭФФЕКТИВНОСТЬ НАДДУВА ОПРЕДЕЛЯЛИ ПО ОСНОВНОМУ ПОКАЗАТЕЛЮ — 
ДАВЛЕНИЮ НАЧАЛА СЖАТИЯ Ра И ДАВЛЕНИЮ КОНЦА СЖАТИЯ Р с . ЭТИ ВЕЛИЧИ­
НЫ ЗАМЕРЯЛИ ПРИ ПОМОЩИ ПНЕВМОЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ИНДИКАТОРА Т Л - 3 . П Р И 
ЭТОМ ДЛЯ УВЕЛИЧЕНИЯ ТОЧНОСТИ ЗАМЕРОВ ДАВЛЕНИЕ НАЧАЛА СЖАТИЯ НАХО­
ДИЛИ СПОСОБОМ ЗАМЫКАНИЯ ВЫСОКОВОЛЬТНОЙ ЦЕПИ В МОМЕНТ ЗАКРЫТИЯ 
КЛАПАНА. 

П Р И ИЗМЕНЕНИИ Рс ИНДИКАТОР РАБОТАЛ В РЕЖИМЕ МАКСИМЕТРА, 
ТАК КАК ПОДАЧА ТОПЛИВА В ЦИЛИНДР В ЭТОМ СЛУЧАЕ ПРЕКРАЩАЛАСЬ. 

В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЕРИМЕНТОВ БЫЛО УСТАНОВЛЕНО ВЛИЯНИЕ ДИАМЕТРА 
(ОТ 41 ДО 102 мм) И ДЛИНЫ (ОТ 1,0 ДО 3,0 м) УЕДИНЕННЫХ ВПУСКНЫХ ТРУБО­
ПРОВОДОВ НА НАПОЛНЕНИЕ ЦИЛИНДРА. 

И З ПОЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ НАИБОЛЬШИЙ ИНТЕРЕС ПРЕДСТАВЛЯЮТ КРИВЫЕ 
ИЗМЕНЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ КОНЦА СЖАТИЯ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЧИСЛА ОБОРОТОВ ПРИ 
РАЗЛИЧНЫХ РАЗМЕРАХ ВПУСКНОГО ТРУБОПРОВОДА, ИБО ОНИ КОСВЕННО ОТРА­
ЖАЮТ ЗАКОН ИЗМЕНЕНИЯ НАПОЛНЕНИЯ. ЭТИ КРИВЫЕ ПОДТВЕРЖДАЮТ ПОЛОЖЕ­
НИЕ О ВЛИЯНИИ ДЛИНЫ ВПУСКНОГО ТРУБОПРОВОДА НА НАПОЛНЕНИЕ. П Р И 
УВЕЛИЧЕНИИ ДЛИНЫ МАКСИМУМ Рс СДВИГАЕТСЯ В СТОРОНУ МЕНЬШИХ ОБОРО-
6* • ' 
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Рис. 2. Кривые изменения давления конца сжатия. 

ТОВ. ИЗМЕНЕНИЕ ДЛИНЫ НЕ СИЛЬНО ВЛИЯЕТ НА АБСОЛЮТНУЮ ВЕЛИЧИНУ МАК­
СИМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ КОНЦА СЖАТИЯ. 

ГОРАЗДО БОЛЬШЕЕ ВЛИЯНИЕ НА МАКСИМАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ КОНЦА СЖАТИЯ 
ОКАЗЫВАЕТ ИЗМЕНЕНИЕ ДИАМЕТРА. Д Л Я ПРИМЕРА НА РИС. 2 ПОКАЗАНЫ КРИ­
ВЫЕ Pc = f (п) ПРИ ПОСТОЯННОЙ ДЛИНЕ ТРУБОПРОВОДА ( / = ' 2 , 0 м)у НО ПРИ 
РАЗЛИЧНЫХ ДИАМЕТРАХ. АНАЛИЗИРУЯ ЭТИ КРИВЫЕ, МОЖНО ОТМЕТИТЬ, ЧТО 
УВЕЛИЧЕНИЕ ДИАМЕТРА СПОСОБСТВУЕТ ПОВЫШЕНИЮ ДАВЛЕНИЯ КОНЦА СЖАТИЯ. 
ОДНАКО РОСТ Р с НАБЛЮДАЕТСЯ ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ ДИАМЕТРА ДО ОПРЕДЕЛЕН­
НОЙ ВЕЛИЧИНЫ, ПОСЛЕ ЧЕГО ПРОИСХОДИТ ЗАМЕТНОЕ СНИЖЕНИЕ МАКСИМАЛЬ­
НОГО ДАВЛЕНИЯ КОНЦА СЖАТИЯ. ТАКИМ ОБРАЗОМ, ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ МАКСИ­
МАЛЬНОГО ЭФФЕКТА АКУСТИЧЕСКОГО НАДДУВА НЕОБХОДИМО ВЫБИРАТЬ НЕ 
ТОЛЬКО ОПТИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ "ТРУБОПРОВОДА (КАК' ЭТО- ОТМЕЧАЕТСЯ В ЛИТЕ­
РАТУРЕ .ПО. ДАННОМУ ВОПРОСУ), НО И НАХОДИТЬ ОПТИМАЛЬНЫЙ ДИАМЕТР. 

ВТОРОЙ ВЫВОД, ВЫТЕКАЮЩИЙ ИЗ АНАЛИЗА КРИВЫХ Pt = f(n), ЗАКЛЮ­
ЧАЕТСЯ В . ТОМ, ЧТО ДИАМЕТР ВПУСКНОГО, ТРУБОПРОВОДА ТАКЖЕ ОКАЗЫВАЕТ 
ВЛИЯНИЕ НА ПОЛОЖЕНИЕ МАКСИМУМА Р с , ОТНОСИТЕЛЬНО ЧИСЛА ОБОРОТОВ. 
ЭТОТ ВЫВОД МОЖНО СЧИТАТЬ НОВЫМ, ИБО- ТЕОРИЯ АКУСТИЧЕСКОГО НАДДУВА 
РЕКОМЕНДУЕТ ДЛЯ РАСЧЕТА ОПТИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ ТРУБОПРОВОДА ФОРМУЛЫ, В 
КОТОРЫЕ ДИАМЕТР НЕ ВХОДИТ. ' : 

ИНТЕРЕОНО ОТМЕТИТЬ, ЧТО ДИАМЕТР ВПУСКНОГО ТРУБОПРОВОДА ОКАЗЫ­
ВАЕТ НЕ ТОЛЬКО КОЛИЧЕСТВЕННОЕ, НО И КАЧЕСТВЕННОЕ ВЛИЯНИЕ НА НАПОЛНЕ­
НИЕ. Н А РИС. 2 МЫ ВИДИМ, ЧТО ПРИ • НЕБОЛЬШИХ ДИАМЕТРАХ КРИВЫЕ 
Рс =f (п) НОСЯТ ПЛАВНЫЙ ХАРАКТЕР И ИМЕЮТ ПО ОДНОМУ ЯРКО ВЫРАЖЕН­
НОМУ МАКСИМУМУ. П Р И БОЛЬШИХ ДИАМЕТРАХ ПЛАВНОСТЬ КРИВЫХ НАРУ­
ШАЕТСЯ. П Р И ДИАМЕТРЕ 81 "мм МОЖНО ПРЕДПОЛОЖИТЬ НАЛИЧИЕ ВТОРОГО 
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Рис. 3. Осциллограммы колебаний давления 
во впускном трубопроводе. 

МАКСИМУМА ПРИ ЧИСЛЕ ОБОРОТОВ П = 1 6 0 0 — 1 7 0 0 об/мин. ВО ВРЕМЯ ЭКС-
ПЕРИМЕНТОВ'ПРИ ДРУГИХ ДЛИНАХ ТРУБОПРОВОДА НЕОДНОКРАТНО НАБЛЮДАЛОСЬ 
ПОЯВЛЕНИЕ ДВУХ МАКСИМУМОВ В ИНТЕРВАЛЕ РАБОЧИХ ОБОРОТОВ ДВИГАТЕЛЯ. 

Д Л Я ОБЪЯСНЕНИЯ ЭТОГО ЯВЛЕНИЯ БЫЛ ИССЛЕДОВАН ХАРАКТЕР КОЛЕБА­
НИЯ ДАВЛЕНИЯ ВО ВПУСКНЫХ ТРУБОПРОВОДАХ РАЗЛИЧНЫХ ДИАМЕТРОВ. ОКА­
ЗАЛОСЬ, ЧТО .ПРИ НЕБОЛЬШИХ ДИАМЕТРАХ КОЛЕБАНИЯ ДАВЛЕНИЯ К .НАЧАЛУ 
ВПУСКА ПРАКТИЧЕСКИ ПОЛНОСТЬЮ ЗАТУХАЮТ. Н А РИС. 3 ПРЕДСТАВЛЕНЫ РАЗ­
ВЕРНУТЫЕ ПО УГЛУ ПОВОРОТА КРИВОШИПА ОСЦИЛЛОГРАММЫ КОЛЕБАНИЯ ДАВ-
ЛЕНИЯ'В ТРУБОПРОВОДЕ ДЛИНОЙ'2 м'и ДИАМЕТРОМ 51 мм. АНАЛОГИЧНЫЕ ДИА­
ГРАММЫ ПОЛУЧАЛИСЬ ПРИ ДИАМЕТРАХ 41 И 5 8 мм. П Р И ДИАМЕТРАХ БОЛЬШЕ 
5 8 мм МЫ УЖЕ НЕ НАБЛЮДАЛИ ПОЛНОГО ЗАТУХАНИЯ КОЛЕБАНИЙ ДАВЛЕНИЯ К 
НАЧАЛУ ВПУСКА. Н А ЭТОМ ОСНОВАНИИ МОЖНО ПРЕДПОЛОЖИТЬ, ЧТО. НАРУШЕ­
НИЕ ПЛАВНОСТИ КРИВЫХ Рс =f (п) ПРИ БОЛЬШИХ ДИАМЕТРАХ ОБЪЯСНЯЕТСЯ 
НАЛОЖЕНИЕМ НА ОСНОВНУЮ ВОЛНУ КОЛЕБАНИЯ ДАВЛЕНИЯ .ЗАТУХАЮЩИХ КО­
ЛЕБАНИЙ ПРЕДШЕСТВУЮЩИХ ЦИКЛОВ. В НЕКОТОРЫХ СЛУЧАЯХ - ЭТО СПОСОБСТ­
ВУЕТ РОСТУ РС, НО, -КАК ПОКАЗАЛИ ОПЫТЫ, НЕ В СОСТОЯНИИ ЗАМЕТНО УВЕЛИ­
ЧИТЬ ДАВЛЕНИЕ КОНЦА СЖАТИЯ ПО СРАВНЕНИЮ С ТЕМ, КОТОРОЕ ПОЛУЧАЕТСЯ 
ПРИ ОПТИМАЛЬНОМ ДИАМЕТРЕ, КОГДА КОЛЕБАНИЯ ПРЕДШЕСТВУЮЩИХ ЦИКЛОВ 
ПОЛНОСТЬЮ ЗАТУХАЮТ. . 

ПОСЛЕДНИЙ ВЫВОД ПОЗВОЛЯЕТ ПРЕДСТАВИТЬ МЕХАНИЗМ. - АКУСТИЧЕСКОГО 
НАДДУВА НА ОСНОВАНИИ КЛАССИЧЕСКОГО УЧЕНИЯ Н . Е . ЖУКОВСКОГО О ГИДРАВ­
ЛИЧЕСКОМ УДАРЕ'|[1]. 

В НАЧАЛЕ ВПУСКА ПОД ВЛИЯНИЕМ УСКОРЕННОГО ДВИЖЕНИЯ ГАЗА В ТРУБО­
ПРОВОДЕ ОКОЛО КЛАПАНА ОБРАЗУЕТСЯ- ВОЛНА ПОНИЖЕННОГО ДАВЛЕНИЯ. СО 
СКОРОСТЬЮ ЗВУКА ОНА РАСПРОСТРАНЯЕТСЯ ВДОЛЬ ОСИ ТРУБОПРОВОДА. Д О ­
СТИГНУВ ОТКРЫТОГО, КОНЦА ТРУБОПРОВОДА, ОНА ОТРАЖАЕТСЯ И В ВИДЕ ЗОЛ-
НЫ УЖЕ ПОВЫШЕННОГО ДАВЛЕНИЯ ВОЗВРАЩАЕТСЯ К КЛАПАНУ. ЕСЛИ МАКСИМУМ 
ОТРАЖЕННОЙ ВОЛНЫ ДОСТИГНЕТ КЛАПАНА В МОМЕНТ ЕГО ЗАКРЫТИЯ, ТО В ЦИ­
ЛИНДРЕ ОКАЖЕТСЯ ЗАПЕРТЫМ, ЗАРЯД ПРИ ПОВЫШЕННОМ ДАВЛЕНИИ, ТО ЕСТЬ 
ПРОИЗОЙДЕТ НАДДУВ. ВО ВСЕХ ДРУГИХ СЛУЧАЯХ ЭФФЕКТ НАДДУВА ОКАЖЕТСЯ 
ОСЛАБЛЕННЫМ ЛИБО НАЛИЧИЕМ ОБРАТНОГО ВЫБРОСА, КОГДА МАКСИМУМ ОТРА­
ЖЕННОЙ ВОЛНЫ ДОСТИГНЕТ КЛАПАНА РАНЬШЕ ЕГО ЗАКРЫТИЯ, ЛИБО НЕПОЛ­
НЫМ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭНЕРГИИ ВОЛНЫ, ЕСЛИ МАКСИМАЛЬНОЕ ПОВЫШЕНИЕ 
ДАВЛЕНИЯ ПРОИЗОЙДЕТ УЖЕ ПОСЛЕ ЗАКРЫТИЯ КЛАПАНА. 
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ЭТУ МЫСЛЬ ПОДТВЕРЖДАЕТ РИС. 3, ЕСЛИ ПРИНЯТЬ ВО ВНИМАНИЕ, ЧТО 
МАКСИМАЛЬНЫЙ ЭФФЕКТ .НАДДУВА ПРИ ДАННЫХ РАЗМЕРАХ ВПУСКНОГО ТРУБО­
ПРОВОДА НАБЛЮДАЛСЯ ПРИ Я = 1000 об/мин. 

ТАК КАК НАДДУВ ПРОИСХОДИТ В ОСНОВНОМ ПОД ВЛИЯНИЕМ, ВОЛНЫ ПЕР­
ВОГО ОТРАЖЕНИЯ, ДЛЯ РАСЧЕТА МОЖНО ВОСПОЛЬЗОВАТЬСЯ ТЕОРИЕЙ НЕПРЯ­
МОГО ГИДРАВЛИЧЕСКОГО УДАРА. 

ЭТА ТЕОРИЯ ДЛЯ СЛУЧАЯ МАКСИМАЛЬНОГО НАДДУВА БЕЗ УЧЕТА СОПРОТИВ­
ЛЕНИЙ ДАЕТ СЛЕДУЮЩУЮ ЗАВИСИМОСТЬ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ НАЧАЛА 
СЖАТИЯ: 

Ра = Р0 + awp, (1) 

ГДЕ Р0 — НАЧАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ В ТРУБОПРОВОДЕ, РАВНОЕ АТМОСФЕРНОМУ; 
а — СКОРОСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ЗВУКОВОЙ ВОЛНЫ; 
w— МАКСИМАЛЬНАЯ СКОРОСТЬ ПОТОКА; 

Р—ПЛОТНОСТЬ ПРИ МАКСИМАЛЬНОЙ СКОРОСТИ. 
МАКСИМАЛЬНУЮ СКОРОСТЬ ПОТОКА МОЖНО НАЙТИ НА ОСНОВАНИИ УРАВНЕ­

НИЯ НЕРАЗРЫВНОСТИ МЕЖДУ СЕЧЕНИЕМ ПОРШНЯ И НАЧАЛЬНЫМ СЕЧЕНИЕМ 
ТРУБОПРОВОДА 

ГДЕ S — ХОД ПОРШНЯ; 
D — ДИАМЕТР ЦИЛИНДРА; 
d — ДИАМЕТР ТРУБОПРОВОДА. 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, ДЛЯ РАСЧЕТА Р а ОСТАЕТСЯ ОПРЕДЕЛИТЬ ПЛОТНОСТЬ ПО­
ТОКА В ТРУБОПРОВОДЕ ПРИ СКОРОСТИ w, ЕСЛИ В НЕМ ИМЕЕТ М.ЕСТО ПРЯМОЙ, 
ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ УДАР. 

Д Л Я ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭТОЙ ПЛОТНОСТИ ВОСПОЛЬЗУЕМСЯ УРАВНЕНИЕМ НЕРАЗ­
РЫВНОСТИ ДЛЯ ПОТОКА ПЕРЕМЕННОЙ ПЛОТНОСТИ 

• § - + < > £ - + - £ - о - <3> 

ДОПУСКАЯ, ЧТО ИЗМЕНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ МАЛО ВЛИЯЕТ НА СКОРОСТЬ 
ЗВУКА, И, ПРЕНЕБРЕГАЯ ЭФФЕКТОМ ДОППЛЕРА, ПОЛУЧАЕМ УРАВНЕНИЕ"СКОРО­
СТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ ФАЗ ВОЛНЫ 

СОВМЕСТНОЕ РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ ( 3 ) И ( 4 ) ПОЗВОЛЯЕТ ПОЛУЧИТЬ ФОР­
МУЛУ ДЛЯ РАСЧЕТА, ИНТЕРЕСУЮЩЕЙ НАС ПЛОТНОСТИ ПОТОКА 

ГДЕ Р„- НАЧАЛЬНАЯ ПЛОТНОСТЬ ПОТОКА, РАВНАЯ ПЛОТНОСТИ ОКРУЖАЮЩЕЙ 
" • "СРЕДЫ. 

В РЕАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ ЭФФЕКТ УВЕЛИЧЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ НАЧАЛА СЖАТИЯ 
БУДЕТ ОСЛАБЛЕН СОПРОТИВЛЕНИЯМИ ВПУСКНОГО ТРАКТА. ТАК КАК РОЛЬ СО­
ПРОТИВЛЕНИЙ ОТНОСИТЕЛЬНО МАЛА, МОЖНО ПРЕДПОЛОЖИТЬ, ЧТО ОНИ ОКАЗЫ­
ВАЮТ СЛАБОЕ ВЛИЯНИЕ НАИЗМЕНЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ПОТОКА. 

ПОЭТОМУ ОКОНЧАТЕЛЬНАЯ ФОРМУЛА ДЛЯ РАСЧЕТА ДАВЛЕНИЯ НАЧАЛА 
СЖАТИЯ МОЖЕТ БЫТЬ ЗАПИСАНА КАК 



Пути повышения мощности двигателей внутреннего сгорания 87 

ГДЕ 1 С — СУММАРНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ МЕСТНЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ, ОТНЕСЕН­
НЫЙ К МАКСИМАЛЬНОЙ СКОРОСТИ В ТРУБОПРОВОДЕ; 

X — КОЭФФИЦИЕНТ СОПРОТИВЛЕНИЙ ТРЕНИЯ. 

ЗНАЧЕНИЯ С И X МОЖНО ОПРЕДЕЛИТЬ ПО ИЗВЕСТНЫМ ИЗ ГИДРОДИНАМИКИ 
СООТНОШЕНИЯМ И РЕКОМЕНДАЦИЯМ. 

ОДНАКО СЛЕДУЕТ ЗАМЕТИТЬ, ЧТО ВЫРАЖЕНИЕ (6 ) ИМЕЕТ СМЫСЛ ТОЛЬКО В 
СЛУЧАЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ДЛИНЫ ТРУБОПРОВОДА. К А К ПОКАЗАЛИ ОПЫТЫ, СУЩЕСТ­
ВУЮЩИЕ ЗАВИСИМОСТИ ДЛЯ РАСЧЕТА ДЛИНЫ НЕ ПОЗВОЛЯЮТ ПОЛУЧИТЬ ДОСТА­
ТОЧНО ТОЧНОГО РЕШЕНИЯ. Д Л Я ЕЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ МЫ РЕКОМЕНДУЕМ УТОЧНЕННУЮ 
ФОРМУЛУ 

12га ' а + w ' V ' 

ЗДЕСЬ ДЕР— УСЛОВНЫЙ УГОЛ ДВОЙНОГО БЛУЖДАНИЯ ВОЛНЫ. ЕГО ВЕЛИЧИНУ 
ОПРЕДЕЛЯЮТ ПО ВЫРАЖЕНИЮ 

A F = 9 0 : • 3', 

ГДЕ — У Г О Л ПРАКТИЧЕСКОГО ЗАПАЗДЫВАНИЯ ЗАКРЫТИЯ ВПУСКНОГО КЛА­
ПАНА, ОТСЧИТАННЫЙ ОТ Н М Т ДО МОМЕНТА РЕЗКОГО ЗАМЕДЛЕНИЯ, 
НЕОБХОДИМОГО ДЛЯ БЕЗУДАРНОЙ ПОСАДКИ КЛАПАНА ВА СЕДЛО. 
ОРИЕНТИРОВОЧНО УГОЛ Р ' = 8 — ( 1 0 - Т - 2 0 ) ° . БОЛЕЕ ТОЧНО ЕГО ВЕЛИ­
ЧИНА МОЖЕТ БЫТЬ НАЙДЕНА ИЗ ДИАГРАММЫ ПОДЪЕМА КЛАПАНА. 

Н А РИС. 4 ПОКАЗАНО СРАВНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТА ПО ФОРМУЛЕ ( 7 ) 
С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМИ ДАННЫМИ. ЗДЕСЬ ЖЕ МОЖНО ВИДЕТЬ, КАКОЕ ОТКЛО­
НЕНИЕ ПОЛУЧАЕТСЯ В СЛУЧАЕ ПОЛЬЗОВАНИЯ ФОРМУЛАМИ КАПЕТТИ ИЛИ Л У Т -
ЦА |[3]. 
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Рис. 4. Сопоставление расчетных и опытных данных 
по оптимальной длине впускного трубопровода. 

РАСЧЕТЫ ПО ФОРМУЛЕ ( 6 ) С ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМИ ЗНАЧЕНИЯМИ Ра 

СОВПАДАЛИ ХОРОШО. 
ПРОВЕДЕННЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ДАЮТ ПРАВО РЕКОМЕНДОВАТЬ СЛЕДУЮЩИЙ МЕТОД ДЛЯ РАСЧЕТА АКУСТИЧЕСКОГО 
НАДДУВА. 
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ВЫБИРАЯ КОНСТРУКЦИЮ ВПУСКНОГО ТРУБОПРОВОДА И'ЗАДАВАЯСЬ РЯДОМ 
ПРОИЗВОЛЬНЫХ ДИАМЕТРОВ,'ПО ФОРМУЛАМ (6 ) И ' ( 7 ) ВЫЧИСЛЯЕМ СООТВЕТСТ­
ВУЮЩИЕ ЗНАЧЕНИЯ ДАВЛЕНИЙ НАЧАЛА СЖАТИЯ. П О ПОЛУЧЕННЫМ ЗНАЧЕНИЯМ 
СТРОИМ-КРИВУЮ Pa-—f(d), ПО КОТОРОЙ НАХОДИМ- ОПТИМАЛЬНЫЙ ДИАМЕТР 
ТРУБОПРОВОДА. ЕСЛИ ПОСЛЕДНИЙ НЕ СОВПАДАЕТ-С РАСЧЕТНЫМ, ТО ДЛЯ НЕГО 
ПО ТЕМ ЖЕ ЗАВИСИМОСТЯМ ВЫЧИСЛЯЕМ ОПТИМАЛЬНУЮ ДЛИНУ ТРУБОПРОВОДА И 
МАКСИМАЛЬНОЕ ДАВЛЕНИЕ НАЧАЛА СЖАТИЯ. ПОВТОРНЫЙ РАСЧЕТ Ра НУЖЕН 
Д Л Я ПРОВЕРКИ ГРАФИЧЕСКОГО ПОСТРОЕНИЯ. 

ПОЛЬЗУЯСЬ УКАЗАННЫМ МЕТОДОМ, МЫ ПОЛУЧИЛИ ЗНАЧЕНИЯ ОПТИМАЛЬ­
НЫХ РАЗМЕРОВ ТРУБОПРОВОДА, ДОСТАТОЧНО БЛИЗКО СОВПАДАЮЩИЕ С ОПЫТ­
НЫМИ. 

П О ОСНОВНОМУ ПАРАМЕТРУ НАДДУВА — ДАВЛЕНИЮ НАЧАЛА СЖАТИЯ — 
ПРИ ПОМОЩИ ОБЫЧНЫХ МЕТОДОВ ТЕПЛОВОГО РАСЧЕТА МОЖНО ОПРЕДЕЛИТЬ 
УВЕЛИЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ МОЩНОСТИ ДВИГАТЕЛЯ. РАСЧЕТЫ ПОКАЗАЛИ, ЧТО 
ПРИ АКУСТИЧЕСКОМ НАДДУВЕ ОНО ДОСТИГАЕТ 20%. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПОДТВЕРДИЛИ ВОЗМОЖНОСТЬ ПРИМЕ­
НЕНИЯ АКУСТИЧЕСКОГО НАДДУВА ДЛЯ БЫСТРОХОДНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ ТИПА 1 - Д - 6 . 
П Р И НОМИНАЛЬНОМ ЧИСЛЕ ОБОРОТОВ И ОПТИМАЛЬНЫХ РАЗМЕРАХ ВПУСКНОГО 
ТРУБОПРОВОДА ( / = 1 , 3 5 м И d = 5 8 мм) БЫЛО ОТМЕЧЕНО ПОВЫШЕНИЕ ДАВ­
ЛЕНИЯ НАЧАЛА СЖАТИЯ ОТ 0,93 ДО 1,15 ата, ЧТО ПОЗВОЛЯЕТ УВЕЛИЧИТЬ МОЩ­
НОСТЬ ДВИГАТЕЛЯ ОТ 150 ДО 180 л. с. 
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(Поволжский лесотехнический институт) 

ВЫВОЗКУ ЛЕСА В ХЛЫСТАХ ПО ШИРОКОКОЛЕЙНЫМ ЛЕСОВОЗНЫМ ДОРОГАМ 
НАЧАЛИ ПРИМЕНЯТЬ С 1960 Г. В СОТРИНСКОМ ЛЕСПРОМХОЗЕ ТРЕСТА СЕРОВЛЕС. 
ПРИМЕРНО В ТОТ ЖЕ ПЕРИОД ОСУЩЕСТВИЛ ПЕРЕВОЗКУ ХЛЫСТОВ СЕВЕРОДВИН­
СКИЙ ЛЕСПРОМХОЗ СТРОЙТРЕСТА 2.11, А С 1962 Г.-И ОУССКИЙ ЛЕСПРОМХОЗ ПО 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ МАГИСТРАЛИ ИВДЕЛЬ — О Б Ь [1], L'21 

Д Л Я ТРАНСПОРТИРОВКИ ЛЕСА В ХЛЫСТАХ ПО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫМ ДОРО­
ГАМ КОЛЕИ 1524 мм ПОТРЕБОВАЛОСЬ,., ИЗГОТОВЛЕНИЕ СПЕЦИАЛЬНОГО ИЛИ ПЕРЕ­
ОБОРУДОВАНИЕ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ПОДВИЖНОГО СОСТАВА. 

П Р И ДЛИНЕ ХЛЫСТОВ БОЛЕЕ 20 м СЦЕП ФОРМИРУЕТСЯ ИЗ ЧЕТЫРЕХОСНЫХ 
ПЛАТФОРМ ИЛИ ПОЛУВАГОНОВ В КОМБИНАЦИИ С ДВУХОСНЫМИ ПЛАТФОРМАМИ. 

П Р И ИСПОЛЬЗОВАНИИ ДВУХОСНЫХ ПЛАТФОРМ ДЛЯ УМЕНЬШЕНИЯ СВЕШИВА-
НИЯ ХЛЫСТОВ С КОНИКОВ НЕОБХОДИМО .ИЛИ ОБРУБАТЬ ВЕРШИНЫ ХЛЫСТОВ ИЛИ 
РАЗОБЩАТЬ ПЛАТФОРМЫ УПРУГИМИ ОВЯЗЯМИ-ВСТАВКАМИ. 

ПЕРЕДАЧА ПРОДОЛЬНЫХ УСИЛИЙ НЕПОСРЕДСТВЕННО ЧЕРЕЗ ПАЧКУ ХЛЫСТОВ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ НА УЗКОКОЛЕЙНЫХ ДОРОГАХ, ЗДЕСЬ НЕПРИЕМЛЕМА В СВЯЗИ С 
ОТНОСИТЕЛЬНО БОЛЬШИМИ НАГРУЗКАМИ, ' 

П Р И ИЗГОТОВЛЕНИИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО СЦЕПА ДЛЯ ПЕРЕВОЗКИ, ХЛЫСТОВ 
ДЛИНОЙ 2 3 м ВНУТРЕННЕЕ СЦЕПЛЕНИЕ ДВУХОСНЫХ ПЛАТФОРМ ОСУЩЕСТВЛЯЛИ 
С ПОМОШЬЮ ДЫШЛА; ДОПОЛНИТЕЛЬНО БЫЛО ПРОИЗВЕДЕНО УСИЛЕНИЕ РАМ, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЕ РАВНОМЕРНУЮ ПЕРЕДАЧУ НА НИХ СОСРЕДОТОЧЕННОЙ НА-
ГРУЗКИ. 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ СЦЕПА И ЕГО ГЛАВНЫЕ УЗЛЫ БЫЛИ ОБОСНОВАНЫ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМИ СТАТИЧЕСКИМИ РАСЧЕТАМИ, А В'СВЯЗИ'С МНОГООБРАЗИЕМ 
ВЛИЯЮЩИХ ФАКТОРОВ, ОСОБЕННО ДИНАМИЧЕСКИХ, ПРОВЕРЕНЫ В ПРОИЗВОДСТ­
ВЕННЫХ УСЛОВИЯХ ПУТЕМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК В НАИБОЛЕЕ 
ОТВЕТСТВЕННЫХ ЭЛЕМЕНТАХ СЦЕПА. ' . 

ИСПЫТАНИЯМ БЫЛ ПОДВЕРГНУТ СЦЕП С МЕТАЛЛИЧЕСКИМ ДЫШЛОМ 
(РИС. 1 ) , ХАРАКТЕРИСТИКА КОТОРОГО Приведена В ТА|БЛ. 1, А ОБЩИЙ ВИД 
ДЫШЛА — НА РИС. 2. 

КАЖДУЮ ПЛАТФОРМУ ОБОРУДОВАЛИ ПОВОРОТНЫМИ МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ КО­
НИКАМИ, УСТАНОВЛЕННЫМИ НА ЧЕТЫРЕХ ПРОДОЛЬНЫХ БРУСЬЯХ, СМОНТИРОВАН­
НЫХ НА ПЛАТФОРМАХ. ' 

П Р И ИССЛЕДОВАНИИ ОПРЕДЕЛЯЛИ ДИНАМИЧЕСКИЕ УСИЛИЯ В УДАРНО-
УПРЯЖНЫХ ПРИБОРАХ, ДЫШЛЕ, ЕГО ДЕФОРМАЦИЮ ОТ ИЗГИБА И НАПРЯЖЕНИЯ В 
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Рис. 2. Схема устройства металлического дышла. 
1 — швеллеры № 30; 2 — прицепное устройство; 3 — чека; 4 — отверстие для чеки; 

5 — металлическое усиление. 

Т а б л и ц а 1 

Показатели Единица 
измерения 

Значения 
показателей 

Проектная грузоподъемность . т 37 
Использование .паспортной грузоподъемности 

платформ сцепа . .." . . . . . . . . . . . 93 
Коэффициент тары — 0,59 
Длина сцепа с автосцепкой . . м 25,2 

15 
„ 5 

Длина перевозки хлыстов 
17 

„ 24 

БОКОВЫХ ШВЕЛЛЕРАХ РАМ ПЛАТФОРМ ОТ СОСРЕДОТОЧЕННОЙ НАГРУЗКИ ПАЧКИ 
ХЛЫСТОВ, ПЕРЕДАЮЩЕЙСЯ ЧЕРЕЗ КОНИКИ СЦЕПА ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ ЕГО 
ДВИЖЕНИЯ. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РАБОТЫ ВЫПОЛНЕНЫ ЭЛЕКТРОТЕНЗОЫЕТРИЧЕСКИМ 
МЕТОДОМ. ИСКОМЫЕ МЕХАНИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ ОПРЕДЕЛЯЛИСЬ ВЕЛИЧИНОЙ ОР­
ДИНАТ НА ОСЦИЛЛОГРАММЕ С УЧЕТОМ МАСШТАБА ЗАПИСИ, ОПРЕДЕЛЯЕМОГО СПЕ­
ЦИАЛЬНОЙ ТАРИРОВКОЙ. 

Д Л Я ИЗМЕРЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ ИСПОЛЬЗОВАЛИ ТВНЗОДАТЧИКИ ТИПА П Б 
С БАЗОЙ 2 0 мм И СОПРОТИВЛЕНИЕМ 2 0 0 ом, ВКЛЮЧЕННЫЕ ПЮ СХЕМЕ РАВНО­
ПЛЕЧЕГО МОСТА С УЧЕТОМ ЕЕ .ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ К СООТВЕТСТВУЮЩИМ ДЕФОР­
МАЦИЯМ. 

УСИЛИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ В УДАРНО-УПРЯЖНЫХ ПРИБОРАХ, ИЗМЕРЯЛИ 
ЭЛЕКТРОТЕНЗОМЕТРИЧЕСКИМ ДИНАМОМЕТРОМ, СМОНТИРОВАННЫМ НА ХВОСТОВИ­
КЕ АВТОСЦЕПКИ, ДЛЯ ЧЕГО НА КАЖДОЙ ИЗ ЧЕТЫРЕХ ГРАНЕЙ ХВОСТОВИКА ВЫ-
ФРЕЗЕРОВЫВАЛИ УГЛУБЛЕНИЯ, В КОТОРЫЕ НАКЛЕИВАЛИ ПО ДВА ТЕНЗОДАТЧИКА: 
ОДИН (РАБОЧИЙ) — ВДОЛЬ ОСИ ХВОСТОВИКА, А ДРУГОЙ ' (КОМПЕНСАЦИОН­
НЫЙ) — ПЕРПЕНДИКУЛЯРНО ЕЙ (РИС. 3,а). ВСЕ ВОСЕМЬ ТЕНЗОДАТЧИКОВ СОБИ­
РАЛИ В МОСТ (РИС. 3 , 6 ) С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВСЕХ ЧЕТЫРЕХ ЕГО ПЛЕЧЕЙ. П Р И 
ТАКОМ РАЗМЕЩЕНИИ И ВКЛЮЧЕНИИ ТЕНЗОДАТЧИКОВ ДОСТИГАЛАСЬ НАИБОЛЬ­
ШАЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ МОСТА К ПРОДОЛЬНЫМ УСИЛИЯМ, А ВЛИЯНИЕ ИЗГИБА­
ЮЩЕГО И КРУТЯЩЕГО МОМЕНТОВ АВТОМАТИЧЕСКИ ИСКЛЮЧАЛОСЬ. 

о) 

*7 

1 _ 

СЕЧЕНИЬ по ДВ 

Рис. 3. Схемы расположения и включения тензодатчиков 
для измерения продольных усилий в автосцепке 

• с исключением изгиба и кручения. 
а — схема расположения; б — схема включения. 

Д Л Я ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАСШТАБА ЗАПИСИ ДИНАМОМЕТРА ПОСЛЕ ВСЕХ ОПЫТОВ 
ХВОСТОВИК БЫЛ ОТРЕЗАН ОТ КОРПУСА АВТОСЦЕПКИ, ОТОРЦОВАН И ПОДВЕРГНУТ 
СПЕЦИАЛЬНОЙ ТАРИРОВКЕ НА 45-ТОННОМ ГИДРАВЛИЧЕСКОМ ПРЕССЕ С ЗАПИСЬЮ 
РАЗБАЛАНСА МОСТА НА КИНОПЛЕНКУ ОСЦИЛЛОГРАФА. 

АНАЛОГИЧНО РАЗМЕЩАЛИ И ВКЛЮЧАЛИ ТЕНЗОДАТЧИКИ НА ДЫШЛЕ ДЛЯ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОДОЛЬНЫХ УСИЛИЙ. 

Д Л Я УСТАНОВЛЕНИЯ ВЕЛИЧИН НАПРЯЖЕНИЙ, ВОЗНИКАЮЩИХ В РАМАХ ПЛАТ­
ФОРМ СЦЕПА, НА ПОЛКАХ БОКОВЫХ ШВЕЛЛЕРОВ НАКЛЕИВАЛИ ДВА РАБОЧИХ И 
ДВА КОМПЕНСАЦИОННЫХ ТЕНЗОДАТЧИКА, КОТОРЫЕ ВКЛЮЧАЛИ В ЧЕТЫРЕ ПЛЕЧА 
МОСТА. ТАРИРОВКУ ПРОВОДИЛИ ПУТЕМ НАГРУЖЕНИЯ ПАЧКИ ХЛЫСТОВ НА КО­
НИК СЦЕПА С ОДНОВРЕМЕННОЙ ЗАПИСЬЮ РАЗБАЛАНСОВ МОСТОВ НА КИНОПЛЕНКУ 
ОСЦИЛЛОГРАФА И ИЗМЕРЕНИЕМ ДЕФОРМАЦИЙ В МЕСТАХ НАКЛЕЙКИ ТЕНЗОДАТ­
ЧИКОВ С ПОМОЩЬЮ МЕХАНИЧЕСКИХ ТЕНЗОМЕТРОВ С БАЗОЙ 20 мм, ЧТО ПОЗВОЛИ­
ЛО ОПРЕДЕЛИТЬ МАСШТАБЫ И НАПРЯЖЕНИЯ В ОБОИХ ШВЕЛЛЕРАХ. 

ЗАЩИТУ ТЕНЗОДАТЧИКОВ ОТ ВЛАГИ ОСУЩЕСТВЛЯЛИ ГИДРОИЗОЛЯЦИОННОЙ 
МАСТИКОЙ. 

Н А РИС. 4 ПРИВЕДЕНА СХЕМА ТЕНЗОМЕТРИЧЕСКОЙ УСТАНОВКИ, ОБЕСПЕЧИ­
ВАЮЩАЯ НАДЕЖНУЮ И БЕСПЕРЕБОЙНУЮ РЕГИСТРАЦИЮ ИЗМЕРЯЕМЫХ ВЕЛИЧИН 
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ВО ВСЕХ РЕЖИМАХ- ДВИЖЕНИЯ ОПЫТНОГО СЦЕПА. РЕГИСТРАТОРОМ СЛУЖИЛ ОС­
ЦИЛЛОГРАФ I ТИПА Н - 1 0 2 . Д Л Я УСИЛЕНИЯ СИГНАЛОВ, СНИМАЕМЫХ С ТЕНЗОМЕТ-
РИЧЕСКИХ ПРИБОРОВ, ИСПОЛЬЗОВАЛИ ШЕСТ-ИКАНАЛЬНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ . Т У - 6 ПЕ­
РЕМЕННОГО ТОКА С НЕСУЩЕЙ ЧАСТОТОЙ 8 0 0 0 пер/сек. 

ВСЯ АППАРАТУРА БЫЛА РАЗМЕЩЕНА; В СПЕЦИАЛЬНОМ ВАГОНЕ-ЛАБОРАТО­
РИИ 10 (РИС. 5 ) , ВО-ИЗБЕЖАНИЕ ИСКАЖЕНИЙ ПОКАЗАНИЙ И ПОРЧИ ОТ ТОЛЧКОВ 
ПРИ ДВИЖЕНИИ ВАГОНА ЕЕ ПОДВЕШИВАЛИ НА АМОРТИЗАТОРАХ. ТЕНЗОДАТЧИКН 
С РЕГИСТРИРУЮЩЕЙ АППАРАТУРОЙ СОЕДИНЯЛИ С КАБЕЛЕМ ИЗ ОДНОЖИЛЬНЫХ 
ЭКРАНИРОВАННЫХ ПРОВОДОВ. ТЕНЗОМЕТРИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА ПИТАЛАСЬ ОТ 
ПЕРЕДВИЖНОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 5 ПЕРЕМЕННОГО ТОКА (РИС. 4 ) , РАЗМЕЩЕННОЙ 
В ОТДЕЛЬНОМ ВАГОНЕ 9 (РИС. 5 ) . 

Д Л Я ПОЛУЧЕНИЯ ДАННЫХ О СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ ОПЫТНОГО СЦЕПА БЫЛО 
ПРИМЕНЕНО УСТРОЙСТВО, СОСТОЯЩЕЕ ИЗ ОТМЕТЧИКА ОБОРОТОВ КОЛЕСА 6 
(РИС. 4 ) И ОТМЕТЧИКА ВРЕМЕНИ 7. 

П Р И ТАКОМ УСТРОЙСТВЕ ОТМЕТЧИК ЗА ОДИН ОБОРОТ КОЛЕСА ВАГОНА ЗАПИ­
СЫВАЛ- НА КИНОПЛЕНКЕ ЧЕТЫРЕ ПРЕРЫВИСТЫЕ ЛИНИИ. ИМЕЯ НА ОСЦИЛЛОГРАМ­
МЕ -ОТМЕТКИ ЧЕРЕЗ ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ПРОМЕЖУТКИ ВРЕМЕНИ И-ОТМЕТКИ ОБОРО­
ТОВ КОЛЕСА, -ПОЛУЧАЛИ СРЕДНЮЮ ЛИНЕЙНУЮ СКОРОСТЬ ДВИЖЕНИЯ ВАГОНА КАК 
ЧАСТНОЕ ОТ ДЕЛЕНИЯ ПРОЙДЕННОГО ПУТИ НА ВРЕМЯ С УЧЕТОМ МАСШТАБОВ ИХ 
ЗАПИСИ. 

МЕТАЛЛИЧЕСКОЕ ДЫШЛО БЫЛО ИСПЫТАНО' ПРИ ТРОГАНИИ, ТОРМОЖЕНИИ И 
ОСАЖИВАНИИ ПОЕЗДА ИЗ 5 7 ГРУЖЕНЫХ СОРТИМЕНТАМИ ПЛАТФОРМ И ОПЫТНО­
ГО СЦЕПА, УСТАНОВЛЕННОГО В ГОЛОВЕ СОСТАВА, А ТАКЖЕ ПРИ СОУДАРЕНИИ 
ОПЫТНОГО СЦЕПА С ЭТИМ ЖЕ НЕПОДВИЖНО СТОЯЩИМ ПОЕЗДОМ.. РЕГИСТРИРУ­
ЮЩУЮ АППАРАТУРУ ВКЛЮЧАЛИ ЗА НЕСКОЛЬКО СЕКУНД ДО ПОЯВЛЕНИЯ ПРОДОЛЬ­
НЫХ ПЕРЕМЕННЫХ УСИЛИЙ В ОПЫТНОМ СЦЕПЕ. Д Л Я ЭТОГО БЫЛА ИСПОЛЬЗОВ.С IA 
СИГНАЛИЗАЦИЯ МАШИНИСТУ ЛОКОМОТИВА НАБОРОМ ЦВЕТНЫХ ЭЛЕКТРОЛАМПО­
ЧЕК 8 (РИС. 4 ) И ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ 9. 

Рис. 6. Об 
/ - - крш-

3 — динами 

. НЕКОТОРЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБОТКИ ОСЦИЛЛОГРАММ, ПОДОБНЫХ ИЗОБРА­
ЖЕННОЙ НА. РИС. 6, ПРИВЕДЕНЫ-В ТАБЛ. 2 . .-• 

; ВСЛЕДСТВИЕ ИЗЛИШНЕГО ЗАПАСА ПРОЧНОСТИ В ДЫШЛЕ НЕ УДАЛОСЬ РАС­
ШИФРОВАТЬ КРИВУЮ ИЗГИБАЮЩИХ МОМЕНТОВ НА ОСЦИЛЛОГРАММЕ (СМ. КРИ­
ВУЮ 5 НА РИС. 6 ) . 

НАПРЯЖЕНИЯ В БОКОВЫХ ШВЕЛЛЕРАХ РАМ, ПЛАТФОРМ ИЗМЕРЯЛИ ПРИ 
ДВИЖЕНИИ ОПЫТНОГО СЦЕПА ПО ПЕРЕГОНУ С РАЗЛИЧНЫМИ СКОРОСТЯМИ. Н.АИ^ 
БОЛЬШИЕ НАПРЯЖЕНИЯ, РАВНЫЕ 1230 кГ/см2, БЫЛИ ЗАРЕГИСТРИРОВАНЫ В 
ПРАВОМ ШВЕЛЛЕРЕ ПРИ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ 38 км/час. ВЕЛИЧИНА, КОЭФФИ­
ЦИЕНТА ДИНАМИКИ КОЛЕБАЛАСЬ В ПРЕДЕЛАХ 0 ,30 — 0,60, ЧТО ВПОЛНЕ ДОПУСТИ­
МО ДЛЯ СЛУЧАЯ ДВИЖЕНИЯ ДВУХОСНЫХ ПЛАТФОРМ' ПО ПУТИ С УДОВЛЕТВОРИ* 
ТЕЛЬНЫМ СОСТОЯНИЕМ. •' " . 
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Т а б л и-ц а 2 

Значения усилий (Т) "при изменении 
скорости движений 

Режимы движения плавном резксм 

в> авто­
сцепке в дышле 

в авто­
сцепке в дышле . 

Трогание 
Торможение. . . . . . . . . . 
Осаживание 
Соударение опытного сцепа с не­

подвижно стоящим составом . . 

+24,3 
—16.7 
—26,0 

+ 12,5 
- 7,3 
— 9,0 

+ 45,4 

-37,8 

-56,4 

+29 

—25,0 

-38,8 

И З ИЗЛОЖЕННОГО СЛЕДУЕТ, ЧТО ОДНИМ ИЗ ОСНОВНЫХ ФАКТОРОВ, ОПРЕДЕ­
ЛЯЮЩИХ ПАРАМЕТРЫ СЦЕПОВ, ЯВЛЯЕТСЯ ДЛИНА ХЛЫСТОВ. П Р И ДЛИНЕ ХЛЫ­
СТОВ 2 0 — 2 5 м НАИБОЛЕЕ ПОДХОДЯЩИ СЦЕПЫ ИЗ ЧЕТЫРЕХОСНОЙ И ДВУХОС­
НОЙ ПЛАТФОРМ. П Р И НАЛИЧИИ ТОЛЬКО ДВУХОСНЫХ ПЛАТФОРМ НЕОБХОДИМО ИХ 
РАЗОБЩЕНИЕ В СЦЕПЕ, ЧТО ПРИНЦИПИАЛЬНО МОЖЕТ БЫТЬ ВЫПОЛНЕНО ПУТЕМ 
ВКЛЮЧЕНИЯ МЕЖДУ НОРМАЛЬНЫМИ-ДВУХОСНЫМИ ПЛАТФОРМАМИ УКОРОЧЕННЫХ 
ПЛАТФОРМ БЕЗ КОНИКОВ, ПОДВЕСНЫХ РАМ, ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДЫШЛ И КОНСОЛЬ­
НЫХ ПОЛУДЫШЛ, ЗАКРЕПЛЕННЫХ НА РАМАХ ПЛАТФОРМ, А ТАКЖЕ УДЛИНЕНИЯ 
РАМ ОСНОВНЫХ ПЛАТФОРМ. 

НАИБОЛЕЕ ПРОСТ И ЭКОНОМИЧЕН СЦЕП С МЕТАЛЛИЧЕСКИМ ДЫШЛОМ, КОТО­
РЫЙ И БЫЛ ИСПЫТАН. ЭТИ ИСПЫТАНИЯ ДАЛИ СЛЕДУЮЩИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ. 

МАКСИМАЛЬНЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПРОДОЛЬНЫХ- УСИЛИЙ В УДАРНО-УПРЯЖНЫХ 
ПРИБОРАХ ОПЫТНОГО СЦЕПА, УСТАНОВЛЕННОГО В ГОЛОВЕ ПОЕЗДА ИЗ 57 ГРУЖЕ­
НЫХ ВАГОНОВ, ДОСТИГЛИ 62,6 Т (ЗАФИКСИРОВАНО 2 Р А З А ) . П О ПОДАВЛЯЮЩЕ­
МУ БОЛЬШИНСТВУ ОПЫТНЫХ ЗАМЕРОВ ОНИ НАХОДИЛИСЬ В ПРЕДЕЛАХ ОТ + 4 5 , 4 
ДО — 5 6 , 4 Г . ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ДЫШЛА БЫЛ ПРОИЗВЕДЕН НА НАГРУЗКУ 
SO Т (ПО НОРМАМ М П С ) . ФАКТИЧЕСКИЕ СИЛЫ, ДЕЙСТВУЮЩИЕ В ДЫШЛЕ, ДО­
СТИГЛИ МАКСИМАЛЬНОГО ЗНАЧЕНИЯ, РАВНОГО 5 0 Г, (ЧТО СООТВЕТСТВОВАЛО НА­
ПРЯЖЕНИЮ 5 7 0 кГ/см2), А В БОЛЬШИНСТВЕ СЛУЧАЕВ БЫЛИ В ПРЕДЕЛАХ ОТ 
+ 29 ДО — 3 8 , 8 Т. 

ПРОДОЛЬНЫЕ УСИЛИЯ В АВТОСЦЕПКЕ БЫЛИ НА 2 0 — 30% БОЛЬШЕ, ЧЕМ 
В ДЫШЛЕ. ЭТО ОБЪЯСНЯЕТСЯ ТЕМ, ЧТО ОКОЛО 2 0 — 30% ПРОДОЛЬНОЙ НАГРУЗ­
КИ РАСХОДОВАЛОСЬ НА УПРУГИЕ ДЕФОРМАЦИИ И СУММАРНЫЕ СИЛЫ ТРЕНИЯ 
ПАЧКИ ХЛЫСТОВ ПО КОНИКАМ (ПОСЛЕДНИЕ БЫЛИ НЕПОДВИЖНЫ). 

К А К БЫЛО ОТМЕЧЕНО ВЫШЕ, ИЗГИБ ДЫШЛА БЫЛ НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫМ БЛА­
ГОДАРЯ ЕГО МАССИВНОЙ КОНСТРУКЦИИ. СЦЕП С ДЫШЛОМ ХОРОШО ВПИСЫВАЛСЯ 
В КРИВЫЕ МАЛОГО РАДИУСА И ИМЕЛ ДОСТАТОЧНУЮ УСТОЙЧИВОСТЬ ПРИ ДВИЖЕ­
НИИ. 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, ИСПЫТАНИЯ ПОКАЗАЛИ ДОСТАТОЧНУЮ НАДЕЖНОСТЬ СЦЕ­
ПОВ С МЕТАЛЛИЧЕСКИМ ДЫШЛОМ (ТАК "КАК ВОЗНИКАЮЩИЕ ДИНАМИЧЕСКИЕ,НА-
Г.РУЗКИ В ОСНОВНЫХ УЗЛАХ НЕ ВЫХОДИЛИ ЗА ДОПУСТИМЫЕ ПРЕДЕЛЫ) И-ВОЗ­
МОЖНОСТЬ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В СЛУЧАЕ ОТСУТСТВИЯ ЧЕТЫРЕХОСНЫХ ПЛАТ­
ФОРМ, ПРИ НАЛИЧИИ КОТОРЫХ ОТПАДАЕТ НЕОБХОДИМОСТЬ ПЕРЕОБОРУДОВАНИЯ 
СЦЕПНЫХ ПРИБОРОВ. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
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том в лесной промышленности, Гослесбумиздат, 1963. 

Поступила в редакций 
14 декабря 1964 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й . 

№ 2 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1965 

М Е Х А Н И Ч Е С К А Я О Б Р А Б О Т К А Д Р Е В Е С И Н Ы 

У Д К 621. 921 

В Л И Я Н И Е Р Е Ж И М Н Ы Х ФАКТОРОВ ПРОТОЧКИ А Б Р А З И В Н Ы М 
КРУГОМ НА Я В Л Е Н И Е П Р И Ж О Г А И С Т Е П Е Н Ь ГЛАДКОСТИ 

ПРОТОЧЕННЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

С. М. ТИМОНЕН 
Доцент, кандидат технических наук 

(Львовский лесотехнический институт) 

М Ы ПРОИЗВОДИЛИ ОПЫТЫ НА СПЕЦИАЛЬНО СПРОЕКТИРОВАННОЙ И ИЗГО­
ТОВЛЕННОЙ УСТАНОВКЕ, ПОЗВОЛЯЮЩЕЙ БЕССТУПЕНЧАТО В НУЖНЫХ ПРЕДЕЛАХ 
ИЗМЕНЯТЬ ОКРУЖНУЮ СКОРОСТЬ АБРАЗИВНОГО КРУГА, А ТАКЖЕ В НУЖНЫХ ВЕ­
ЛИЧИНАХ УСТАНАВЛИВАТЬ СКОРОСТЬ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДАЧИ И ТОЛЩИНУ СТАЧИ­
ВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА С ОБЪЕКТА ПРОТОЧКИ. 

В ОПЫТАХ БЫЛ ИСПОЛЬЗОВАН АБРАЗИВНЫЙ КРУГ СЛЕДУЮЩЕЙ ХАРАКТЕ­
РИСТИКИ: ФОРМА З П , НАЧАЛЬНЫЙ ДИАМЕТР 2 5 0 мм, ТОЛЩИНА 8,11 мм 
МАТЕРИАЛ ЗЕРЕН — ЭЛЕКТРОКОРУНД НОРМАЛЬНЫЙ, ЗЕРНИСТОСТЬ — 3 6 
( Г О С Т 3 6 4 7 — 4 7 ) , СВЯЗКА—-БАКЕЛИТ, ТВЕРДОСТЬ C T I ИСПЫТАНА НА ПЕСКО­

СТРУЙНОМ ПРИБОРЕ. ОБЪЕКТЫ ПРОТОЧЕК — СПЕЦИАЛЬНО ЗАГОТОВЛЕННЫЕ ОБ­
РАЗЦЫ, ИМЕЮЩИЕ ТОЛЩИНУ 1,8 мм (РИС. 1 ) . ОБРАЗЦЫ БЫЛИ ВЫРЕЗАНЫ ИЗ 

ПОЛОТНА ПИЛЫ (СТАЛИ МАРКИ 8 5 Х Ф , ТВЕРДОСТЬ ПО 
ВИККЕРСУ 4 7 0 — СРЕДНЯЯ ИЗ ЗАМЕРОВ В 12 МЕСТАХ 
ПОЛОТНА). . 

В ОПЫТНОЙ УСТАНОВКЕ АБРАЗИВНЫЙ КРУГ ПОЛУ­
ЧАЛ ТОЛЬКО ВРАЩАТЕЛЬНОЕ ДВИЖЕНИЕ, ОБЪЕКТУ ЖЕ 
ЗАТОЧКИ СООБЩАЛОСЬ ДВИЖЕНИЕ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДА­
ЧИ Й ПЕРИОДИЧЕСКОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ В СТОРОНУ РАБО­
ЧЕЙ ПОВЕРХНОСТИ АБРАЗИВНОГО КРУГА ДЛЯ УСТАНОВ­
ЛЕНИЯ НУЖНОЙ ТОЛЩИНЫ СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕ­
ТАЛЛА. 

Н А РИС. 1 ПОКАЗАНЫ ВЗАИМОРАСПОЛОЖЕНИЕ И 
НАПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЙ АБРАЗИВНОГО КРУГА И ОБЪ­

Е К Т А . ПРОТОЧКИ В ОПЫТАХ. -ВО"ВСЕХ ОПЫТАХ ПОСЛЕДО­
ВАТЕЛЬНО ПЕРЕМЕННЫМИ БЫЛИ - ТОЛЬКО РЕЖИМНЫЕ 
ФАКТОРЫ ПРОТОЧКИ — О К Р У Ж Н А Я СКОРОСТЬ' АБРАЗИВ­
НОГО КРУГА, СКОРОСТЬ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДАЧИ И ТОЛЩИ­
НА СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ , МАТЕРИАЛА ЗА ОДНОРАЗОВЫЙ 
ПРОХОД АБРАЗИВНОГО КРУГА ПО ОБЪЕКТУ ПРОТОЧКИ. 

ЯВЛЕНИЕ ПРИЖОГА ОБЪЕКТОВ ПРОТОЧКИ ОЦЕНИВА­
ЛИ НАЛИЧИЕМ НА НИХ ЦВЕТА ПОБЕЖАЛОСТИ (ЗАСИНЕ-

НИЯ)'КАК СЛЕДСТВИЕ ВЫРАЖЕННОГО ЗНАЧИТЕЛЬНОГО НАГРЕВА В ПРОТОЧКЕ. 
СТЕПЕНЬ ПРИЖОГА БЫЛО ПРИНЯТО ХАРАКТЕРИЗОВАТЬ УСРЕДНЕННОЙ ВЕЛИЧИНОЙ 
ЛИНЕЙНОГО ЗАМЕРА РАСПРОСТРАНЕННОСТИ ЗАОИНЕНИЯ. З А М Е Р ПРОИЗВОДИЛИ 
ЧЕРЕЗ МИКРОСКОП С ПРИМЕНЕНИЕМ МИКРООКУЛЯРА. 

Рис. 1. 
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Д Л Я ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА НА БОКОВОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ОБЪЕКТОВ ПРОТОЧЕК (ВБЛИЗИ ИХ ОСТРЫХ УГЛОВ) БЫЛА НАНЕ­
СЕНА АЛМАЗОМ ЛЕГКАЯ РИСКА ПЕРПЕНДИКУЛЯРНО ПРОТАЧИВАЕМОЙ ГРАНИ. 
ФАКТИЧЕСКУЮ ТОЛЩИНУ СТОЧЕННОГО В ОПЫТЕ СЛОЯ МЕТАЛЛА УСТАНАВЛИВАЛИ 
КАК РАЗНОСТЬ МЕЖДУ ЛИНЕЙНЫМИ РАЗМЕРАМИ РИСКИ ДО И ПОСЛЕ ПРОТОЧКИ, 
С ИЗМЕРЕНИЕМ ЧЕРЕЗ МИКРОСКОП. 

Д Л Я ОПРЕДЕЛЕНИЯ СТЕПЕНИ ГЛАДКОСТИ ПОВЕРХНОСТИ, ОБРАЗОВАННОЙ 
ПРОТОЧКОЙ, ЕЕ ПРОФИЛЬ В ДВУХ УЧАСТКАХ ПРИ 140-КРАТНОМ УВЕЛИЧЕНИИ ЗА­
РИСОВЫВАЛИ ЧЕРЕЗ ПРИБОР М И С - Н С ПРИМЕНЕНИЕМ РИСОВАЛЬНОГО АППА­
РАТА. СТЕПЕНЬ ГЛАДКОСТИ ХАРАКТЕРИЗОВАЛАСЬ СРЕДНЕЙ ВЕЛИЧИНОЙ НЕРОВ­
НОСТЕЙ ПРОФИЛЯ НА ОБЩЕЙ ПРОТЯЖЕННОСТИ ИХ ЗАРИСОВКИ. 

' ОПЫТЫ ПОКАЗАЛИ, ЧТО НА ОБРАЗОВАНИЕ И СТЕПЕНЬ ПРИЖОГА ОБЪЕКТОВ 
ПРОТОЧКИ ВЛИЯЮТ ВСЕ ФАКТОРЫ РЕЖИМА ПРОИЗВОДСТВА ЗАТОЧКИ — ОКРУЖ­
НАЯ СКОРОСТЬ АБРАЗИВНОГО КРУГА V, СКОРОСТЬ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДАЧИ U, ТОЛ­
ЩИНА .СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА h. Н А РИС. 2 ПОКАЗАНО ВЛИЯНИЕ НА ЯВЛЕ­
НИЕ ПРИЖОГА ВЕЛИЧИН V И Л ПРИ U = 5 м/мин, НА РИС. 3 — ВЕЛИЧИН U И h 
ПРИ У = 2 5 , 8 3 м1сек. 
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Рис: 2. 
1 — при V = 30,34 м'.сек; 2 — при | / = 25,83 м\сек; 3 — при V = 15,75 м/сек. 

НАИБОЛЕЕ СИЛЬНО НА ПОЯВЛЕНИЕ И СТЕПЕНЬ ПРИЖОГА ВЛИЯЕТ ТОЛЩИНА 
СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА. 

ПРИЖОГ НАЧИНАЕТ ПОЯВЛЯТЬСЯ ЛИШЬ ПРИ ОПРЕДЕЛЕННОЙ (В ЗАВИСИ­
МОСТИ ОТ ВЕЛИЧИН V И U) ТОЛЩИНЕ СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА. Д А Л Ь ­
НЕЙШЕЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ЕЕ ПРИВОДИТ К ТОМУ, ЧТО ПРИЖОГ ПРИНИМАЕТ ОТЧЕТЛИ­
ВО ВЫРАЖЕННЫЙ ХАРАКТЕР. ЭТО УВЕЛИЧЕНИЕ ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО ПРЯМО ПРО­
ПОРЦИОНАЛЬНО ПРИРАЩЕНИЮ ТОЛЩИНЫ. ТАК, НАПРИМЕР, В УСЛОВИЯХ 
V = 2 5 , 8 3 м/сек И U = 5 м/мин ПРИЖОГ НАЧИНАЕТ ПОЯВЛЯТЬСЯ ПРИ 
h = 0,0,3 мм. КАЖДОЕ ПОСЛЕДУЮЩЕЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ТОЛЩИНЫ СТАЧИВАЕМОГО 
СЛОЯ МЕТАЛЛА НА 0,01 мм ПРИВОДИТ К ВОЗРАСТАНИЮ ПРИЖОГА (ЗАСИНЕНИЯ) 
НА 0,06 мм. 

ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ОКРУЖНОЙ СКОРОСТИ АБРАЗИВНОГО КРУГА 
(РИС. 2 ) НЕ МЕНЯЕТ ХАРАКТЕРА И СТЕПЕНИ ВЛИЯНИЯ НА ПРИЖОГ ТОЛЩИНЫ 
СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА. Н О С УВЕЛИЧЕНИЕМ ЭТОЙ СКОРОСТИ ПРИЖОГ 
ВОЗНИКАЕТ ПРИ МЕНЬШЕЙ ТОЛЩИНЕ СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ, А ПО АБСОЛЮТНОЙ 
ВЕЛИЧИНЕ ОН ВОЗРАСТАЕТ. 

В НАШИХ ОПЫТАХ ВОЗРАСТАНИЕ ОКРУЖНОЙ СКОРОСТИ АБРАЗИВНОГО КРУ­
ГА НА 5 м/сек УВЕЛИЧИВАЕТ ПРИЖОГ НА 0,1 мм И УМЕНЬШАЕТ ДОПУСТИМУЮ 
БЕЗ ЯВЛЕНИЯ ПРИЖОГА ТОЛЩИНУ СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА ПРИМЕРНО 
•НА 0,01 мм. 
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Рис. 3. 
/ — при £7-2 ,5 м'мин', 2 — при £7=5,0 mjmuh; 3 — при £7 = 10 м\ман. 

ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДАЧИ U НА ПОЯВЛЕНИЕ И СТЕПЕНЬ 
ПРИЖОГА (РИС. 3 ) ПРОТИВОПОЛОЖНО ВЛИЯНИЮ ОКРУЖНОЙ СКОРОСТИ АБРА­
ЗИВНОГО КРУГА. 

С РОСТОМ U ПРИЖОГ УМЕНЬШАЕТСЯ, А ДОПУСТИМАЯ БЕЗ ЯВЛЕНИЯ ВЫРА­
ЖЕННОГО ПРИЖОГА ТОЛЩИНА СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА УВЕЛИЧИВАЕТСЯ. 
ТАК, ПРИ V = 2 5 , 8 3 м!сек И [/ = 2,5 м/мин ЯВЛЕНИЕ ПРИЖОГА ОТЧЕТЛИВО И 
СТАБИЛЬНО НАБЛЮДАЛОСЬ, НАЧИНАЯ С h = 0,06 мм; ПРИ [7 = 5,0 м/мин—• 
НАЧИНАЯ С h = 0 ,07 мм; ПРИ U= 10,0 м/мин — С h = 0 ,09 мм. УВЕЛИЧЕНИЕ 
СКОРОСТИ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДАЧИ НА 1 м/мин УМЕНЬШАЕТ ВЕЛИЧИНУ ПРИЖОГА 
ПРИМЕРНО НА 5% И УВЕЛИЧИВАЕТ ДОПУСТИМУЮ (БЕЗ ЯВЛЕНИЙ ЗАМЕТНОГО ПРИ­
ЖОГА) ТОЛЩИНУ СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА НА 0,004 мм. 

НАБЛЮДАВШИЙСЯ, В ОПЫТАХ ОСОБЫЙ ХАРАКТЕР ВЛИЯНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ 
РЕЖИМНЫХ ФАКТОРОВ НА ЯВЛЕНИЕ ПРИЖОГА ОБЪЕКТОВ ЗАТОЧКИ МОЖНО 
ОБЪЯСНИТЬ СЛЕДУЮЩИМИ ПОЛОЖЕНИЯМИ. 

П Р И УВЕЛИЧЕНИИ V И НЕИЗМЕННЫХ U И h ОБЪЕМ МЕТАЛЛА, СТАЧИВАЕ­
МОГО ЗА ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ, НЕ ИЗМЕНИТСЯ. ЧИСЛО ЖЕ ШЛИФЗЕРЕН, АКТИВНО' 
ПРОИЗВОДЯЩИХ РАБОТУ В ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ, ВОЗРАСТЕТ ПРОПОРЦИОНАЛЬНО 
УВЕЛИЧЕНИЮ V; ПОЭТОМУ ТОТ ЖЕ ОБЪЕМ СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА БУДЕТ 
ПРЕВРАЩЕН «В БОЛЕЕ МЕЛКУЮ СТРУЖКУ. ПРОИЗВОДИМАЯ МЕХАНИЧЕСКАЯ РА­
БОТА В ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ И ОТВЕЧАЮЩЕЕ ЕЙ ТЕПЛООБРАЗОВАНИЕ ВОЗРАСТУТ. 
А ТАК КАК ОБРАЗУЕМАЯ ПРОТОЧКОЙ ПОВЕРХНОСТЬ В ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ ОСТА­
НЕТСЯ НЕИЗМЕННОЙ (ИЗ-ЗА ПОСТОЯННОЙ U), ТО КОЛИЧЕСТВО ТЕПЛОТЫ, ПРИХО­
ДЯЩЕЙСЯ НА ЕДИНИЦУ ОБРАЗУЕМОЙ ПРОТОЧКОЙ ПОВЕРХНОСТИ, ВОЗРАСТЕТ. 
В КОНЕЧНОМ РЕЗУЛЬТАТЕ С УВЕЛИЧЕНИЕМ ОКРУЖНОЙ СКОРОСТИ АБРАЗИВНОГО 
КРУГА V .БУДУТ ВОЗРАСТАТЬ СТЕПЕНЬ НАГРЕВА ОБЪЕКТА ПРОТОЧКИ, ВЕРОЯТ-
НОСТЬПОЯВЛЕНИЯ И ВЕЛИЧИНА ПРИЖОГА. . 

П Р И ИЗМЕНЕНИЙ ТОЛЬКО ВЕЛИЧИНЫ h (В ЧАСТНОСТИ, В СТОРОНУ УВЕЛИ­
ЧЕНИЯ) ПОВЕРХНОСТЬ, ОБРАЗУЕМАЯ .ПРОТОЧКОЙ В ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ, 
ОСТАНЕТСЯ НЕИЗМЕННОЙ. ОБЪЕМ ЖЕ МЕТАЛЛА, СОШЛИФОВЫВАЕМОГО В ЕДИНИ­
ЦУ ВРЕМЕНИ, И КОЛИЧЕСТВО'ШЛИФЗЕРЕН, АКТИВНО РАБОТАЮЩИХ В ЕДИНИЦУ 
ВРЕМЕНИ, ВОЗРАСТАЮТ ПРЯМО ПРОПОРЦИОНАЛЬНО УВЕЛИЧЕНИЮ h. ЭТО ПРИ­
ВЕДЕТ К ТОМУ, ЧТО СТЕПЕНЬ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ СТАЧИВАЕМОГО МЕТАЛЛА ОСТАНЕТСЯ 
ПОЧТИ НЕИЗМЕННОЙ, НО ОБЩЕПРОИЗВОДИМАЯ МЕХАНИЧЕСКАЯ РАБОТА В- ЕДИНИ­
ЦУ ВРЕМЕНИ И СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ ЕЙ ТЕПЛООБРАЗОВАНИЕ ВОЗРАСТУТ. КОЛИЧЕ­
СТВО ТЕПЛОТЫ, ПРИХОДЯЩЕЙСЯ НА ЕДИНИЦУ ПЛОЩАДИ ОБРАЗУЕМОЙ ПРОТОЧ­
КОЙ ПОВЕРХНОСТИ, УВЕЛИЧИТСЯ И КАК РЕЗУЛЬТАТ ЭТОГО С УВЕЛИЧЕНИЕМ ТОЛ­
ЩИНЫ h СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА БУДУТ ВОЗРАСТАТЬ ВЕРОЯТНОСТЬ ОБРА­
ЗОВАНИЯ И СТЕПЕНЬ ПРИЖОГА ОБЪЕКТА ПРОТОЧКИ. 
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В СЛУЧАЕ УВЕЛИЧЕНИЯ ТОЛЬКО ВЕЛИЧИНЫ U КОЛИЧЕСТВО ШЛИФЗЕРЕН 
(ЗАВИСИМОЕ ОТ ВЕЛИЧИН V И /Г)', АКТИВНО РАБОТАЮЩИХ В ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ, 
ОСТАЕТСЯ НЕИЗМЕННЫМ. ОБЪЕМ ЖЕ МЕТАЛЛА, СТАЧИВАЕМОГО В ЕДИНИЦУ 
ВРЕМЕНИ, ВОЗРАСТЕТ ПРЯМО ПРОПОРЦИОНАЛЬНО УВЕЛИЧЕНИЮ U. П Р И ТАКОМ 
ПОЛОЖЕНИИ СТЕПЕНЬ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ МЕТАЛЛА УМЕНЬШИТСЯ, А ПРОИЗВОДИМАЯ 
В ЕДИНИЦУ ВРЕМЕНИ МЕХАНИЧЕСКАЯ РАБОТА И СООТВЕТСТВУЮЩЕЕ ЕЙ ТЕПЛО­
ОБРАЗОВАНИЕ ВОЗРАСТУТ, НО В МЕНЬШЕЙ СТЕПЕНИ ПО СРАВНЕНИЮ С УВЕЛИЧЕ­
НИЕМ ОБЪЕМА СТАЧИВАЕМОГО МЕТАЛЛА. ОБРАЗУЕМАЯ ЖЕ ПРОТОЧКОЙ В ЕДИ­
НИЦУ ВРЕМЕНИ ПОВЕРХНОСТЬ УВЕЛИЧИТСЯ ПРОПОРЦИОНАЛЬНО ВОЗРАСТАНИЮ U. 
В РЕЗУЛЬТАТЕ ЭТОГО КОЛИЧЕСТВО ТЕПЛОТЫ, ПРИХОДЯЩЕЙСЯ НА ЕДИНИЦУ ПЛО­
ЩАДИ ПОВЕРХНОСТИ ПРОТОЧКИ, УМЕНЬШИТСЯ, В СВЯЗИ С ЧЕМ УМЕНЬШИТСЯ И 
НАГРЕВ ОБЪЕКТА ПРОТОЧКИ. СЛЕДОВАТЕЛЬНО, С УВЕЛИЧЕНИЕМ СКОРОСТИ ПРО­
ДОЛЬНОЙ ПОДАЧИ СТЕПЕНЬ ПРИЖОГА УМЕНЬШАЕТСЯ. 

Д Л Я ВЫЯСНЕНИЯ ТОГО, В КАКОЙ МЕРЕ НАЛИЧИЕ ПРИЖОГА У ОБЪЕКТОВ ПРО­
ТОЧКИ МОЖЕТ ОТРАЖАТЬСЯ НА ИХ НАЧАЛЬНОМ РАБОЧЕМ СОСТОЯНИИ, БЫЛИ 
ПРОИЗВЕДЕНЫ СЛЕДУЮЩИЕ ОПЫТЫ. '. 

ОБРАЗЦЫ, ПОЛУЧИВШИЕ В ПРОТОЧКЕ ПРИЖОГИ В ВИДЕ ВЫРАЖЕННОГО 
ЗАСИНЕНИЯ ВБЛИЗИ ВЕРШИН ОСТРЫХ УГЛОВ, ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ДОВОДИЛИ 
МЕЛКОЗЕРНИСТЫМ БРУСКОМ ПРИМЕРНО ДО ОДИНАКОВОЙ ОСТРОТЫ (ПОРЯДКА 
0 , 0 1 — 0 ,02 мм). ЗАТЕМ НА СПЕЦИАЛЬНОЙ УСТАНОВКЕ (ТИПА МАЯТНИКОВОГО 
КОПРА) КАЖДЫМ ОБРАЗЦОМ ПРОИЗВОДИЛИ .ОДИН УДАРНЫЙ СРЕЗ СТРУЖКИ С 
СУХОГО СОСНОВОГО БРУСКА. ВО ВСЕХ СЛУЧАЯХ ГЛУБИНА СРЕЗА 12 мм, ПОДАЧА 
НА ПРОХОД 5 мм. ПОСЛЕ ЭТОГО КАЖДЫЙ ОБРАЗЕЦ ПРОСМАТРИВАЛИ ЧЕРЕЗ 
МИКРОСКОП. П Р И ЭТОМ НАБЛЮДАЛОСЬ, ЧТО ЗА РЕДКИМ ИСКЛЮЧЕНИЕМ ВЕР­
ШИНКИ ОБРАЗЦОВ ОКАЗЫВАЛИСЬ ОБЛОМАННЫМИ, ИНОГДА С НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫМ 
ОТГИБОМ. НАЧАЛЬНОЕ РАБОЧЕЕ СОСТОЯНИЕ ЗАТОЧЕННОГО ОБРАЗЦА БЫЛО ПРИ­
НЯТО ХАРАКТЕРИЗОВАТЬ ЛИНЕЙНЫМ РАЗМЕРОМ ОБЛОМА ВЕРШИНКИ ОБРАЗЦА 
(В РЕЗУЛЬТАТЕ ОДНОРАЗОВОГО СРЕЗА СТРУЖКИ). З А М Е Р ПРОИЗВОДИЛИ ЧЕРЕЗ 
МИКРОСКОП С ПРИМЕНЕНИЕМ МИКРООКУЛЯРНОЙ СЕТКИ. 

БЫЛО ИСПЫТАНО 72 ОБРАЗЦА РАЗНОЙ СТЕПЕНИ ИХ ПРИЖОГА В ПРОТОЧКАХ. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ДАНЫ В ТАБЛ. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Группа 
испытаний 

Всего 
испытано 
образцов 

с прижогом, 
Ш Т . 

" t 

Границы колебания 
величины прижога 

образцов группы, мм 

Усредненная 
величина прижога 
по всем образцам 

группы, мм 

Усредненная 
по группе величина 

излома вершин 
образцов при ударном 

срезе стружки, мм 

I 8 0,0 —0,20 0,122 0,027 
II 30 0,21 - 0,40 0,302 0,042 

III 15 0,41 — 0,60 0,502 0,049 
IV 10 0.6J - 0,80 0,718 0,059 
V 6 0,81 — 1,00 0,866 • 0,061 
VI 3 1,01 — 1,20 1,110 0,075 

КАК СЛЕДУЕТ ИЗ ДАННЫХ ТАБЛ. 1, НАЛИЧИЕ ПРИЖОГА СУЩЕСТВЕННО 
ОСЛАБЛЯЕТ СОПРОТИВЛЯЕМОСТЬ ПРОТОЧЕННЫХ ОБЪЕКТОВ ДЕЙСТВИЮ НА НИХ 
ВНЕШНИХ НАГРУЗОК. В МЕСТЕ ПРИЖОГА ПРОИСХОДИТ ИХ ОБЛОМ, ТЕМ БОЛЬШИЙ, 
ЧЕМ ВЫШЕ СТЕПЕНЬ ПРИЖОГА, В СВЯЗИ С ЧЕМ В ПРАКТИКЕ ЗАТОЧКИ НАДО ВСЕ­
МЕРНО ИЗБЕГАТЬ ДОПУЩЕНИЯ ПРИЖОГА ИНСТРУМЕНТОВ, ОСОБЕННО ВБЛИЗИ ИХ 
ЛЕЗВИЙ, НЕПОСРЕДСТВЕННО ВОСПРИНИМАЮЩИХ СИЛОВЫЕ НАГРУЗКИ В РАБОТЕ. 

МИКРОАНАЛИЗ СРЕЗАННОЙ ПРИ ПРОТОЧКЕ СТРУЖКИ В УСЛОВИЯХ, ВЫЗЫ­
ВАЮЩИХ ЯВЛЕНИЕ ПРИЖОГА, ПОКАЗАЛ, ЧТО ОНА ИМЕЕТ ФОРМУ СПЛАВИВШИХСЯ 
МЕЛКИХ КАПЕЛЬ МЕТАЛЛА'. ЭТО СВИДЕТЕЛЬСТВУЕТ О ТОМ, ЧТО ПРИЖОГ В ПРО­
ТОЧКАХ ПРОИСХОДИЛ ПРИ ВЕСЬМА ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ НАГРЕВА, СПОСОБ­
НЫХ ВЫЗВАТЬ ИЗМЕНЕНИЕ НАЧАЛЬНЫХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛА ОБЪЕКТОВ ПРО-

7 „Леси- й журнал" Xs 2 
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ТОЧКИ. АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ И ТВЕРДОСТИ ОБРАЗЦОВ В МЕСТАХ ИХ ПРИЖОГА ПО­
КАЗАЛ, ЧТО ХОТЯ В НИХ МЕТАЛЛ И СОХРАНЯЛ СТРУКТУРУ СОРБИТА, НО С ЗАМЕТ­
НОЙ ОБЕЗУГЛЕРОЖЕННОСТЬЮ (КАК СЛЕДСТВИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРА­
Т У Р Ы ) ; ТВЕРДОСТЬ МАТЕРИАЛА УМЕНЬШИЛАСЬ НЕЗНАЧИТЕЛЬНО. ЭТИ ИЗМЕНЕ­
НИЯ СНИЖАЛИ СОПРОТИВЛЯЕМОСТЬ ПОДОЖЖЕННОЙ ЧАСТИ ОБЪЕКТА ЗАТОЧКИ 
СИЛОВЫМ НАГРУЗКАМ, ОБЛОМ ПРОИСХОДИЛ ВБЛИЗИ ОКОНЧАНИЯ ЗОНЫ ОБЕЗУГ-
ЛЕРОЖЕННОСТИ МЕТАЛЛА ОБЪЕКТА ПРОТОЧКИ. РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТОВ ПО ВЫЯВ­
ЛЕНИЮ ВЛИЯНИЯ РЕЖИМНЫХ ФАКТОРОВ НА СТЕПЕНЬ ГЛАДКОСТИ ОБРАЗУЕМЫХ 
ПРОТОЧКОЙ ПОВЕРХНОСТЕЙ ДАНЫ В ТАБЛ. 2, ГДЕ ЧЕРЕЗ Д С Р ОБОЗНАЧЕНА СРЕД­
НЯЯ ВЕЛИЧИНА МИКРОНЕРОВНОСТЕЙ 'ПРОТОЧЕННОЙ ПОВЕРХНОСТИ. 

Т а б л и ц а 2 

V=26,0 м/сек- U = 2,5 Ml мин U=5,0 м/мин; 
ft = 0,04—0,06 мм 

К-25,83 м/сек, 
h = 0,04—0,06 мм 

h, мм Дср, 
мк 

h, мм Дср, 
мк 

V, м/сек Дср, мк U, mImuh Дср, мк 

0, —0,020 
0,02 — 0,04 
0,04 — 0,06 
0,06 — 0,08 
0,08 - 0,10 

7,0 
8,7 
6,5 
6,3 
7,2 

0,10 — 0,12 
0,12 — 0,14 
0,14 — 0,16 
0,16 — 0,18 

6.0 
7,3 
6.1 
7,8 

15,75 
25,83 
30,34 

9,9 
8,9 
7,2 

2,5 
5,0 

10,0 

7,1 
8,9 
9,4 

И З ТАБЛИЦЫ ВИДНО, ЧТО С УМЕНЬШЕНИЕМ V И УВЕЛИЧЕНИЕМ U ГЛАД­
КОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ ПРОТОЧКИ УХУДШАЕТСЯ. НАИБОЛЕЕ СИЛЬНО СКАЗЫВАЕТСЯ 
ИЗМЕНЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ V, В МЕНЬШЕЙ СТЕПЕНИ — ИЗМЕНЕНИЕ U. УМЕНЬШЕНИЕ 
ВЕЛИЧИНЫ V В ДВА РАЗА ПРОИЗВОДИТ ПРИМЕРНО ТАКОЙ ЖЕ ЭФФЕКТ, КАК 
УВЕЛИЧЕНИЕ U В ЧЕТЫРЕ РАЗА. КАКОЙ-ЛИБО ЗАКОНОМЕРНОСТИ В ИЗМЕНЕНИИ 
СТЕПЕНИ ГЛАДКОСТИ С ИЗМЕНЕНИЕМ (ДАЖЕ В ЗНАЧИТЕЛЬНЫХ ГРАНИЦАХ) ВЕЛИ­
ЧИНЫ h НЕ НАБЛЮДАЛОСЬ. 

НАБЛЮДАЕМЫЙ В ОПЫТАХ ОСОБЫЙ ХАРАКТЕР ВЛИЯНИЯ V И U МОЖНО 
ОБЪЯСНИТЬ СЛЕДУЮЩИМ. СОБСТВЕННО ФОРМИРОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ПРОТОЧ­
КИ (В ЧАСТНОСТИ СТЕПЕНИ ЕЕ ГЛАДКОСТИ) ПРОИСХОДИТ НЕ ВСЕМИ ШЛИФЗЕР-
НАМИ, СРЕЗАЮЩИМИ УСТАНОВЛЕННОЙ ТОЛЩИНЫ СЛОЙ МЕТАЛЛА С ОБЪЕКТА 
ПРОТОЧКИ, А ЛИШЬ ПРОХОДЯЩИМИ ПО ОБРАЗУЕМОЙ ПРОТОЧКОЙ ПОВЕРХНОСТИ. 
ЧЕМ БОЛЬШЕ ШЛИФЗЕРЕН БУДЕТ ПРОХОДИТЬ ЧЕРЕЗ ЕДИНИЦУ ПЛОЩАДИ, ОБРА­
ЗУЕМОЙ ПРОТОЧКОЙ ПОВЕРХНОСТИ, ТЕМ БОЛЕЕ ГЛАДКОЙ, С МЕНЬШИМИ МИКРО­
НЕРОВНОСТЯМИ БУДЕТ СОЗДАВАЕМАЯ ПРОТОЧКОЙ ПОВЕРХНОСТЬ. ЕСЛИ ОБОЗНА­
ЧИТЬ ЧЕРЕЗ M ЧИСЛО ШЛИФЗЕРЕН, ПРОХОДЯЩИХ ЧЕРЕЗ ЕДИНИЦУ ПЛОЩАДИ ОБ­
РАЗУЕМОЙ ПРОТОЧКОЙ ПОВЕРХНОСТИ, ТО ЭТА ВЕЛИЧИНА НЕ БУДЕТ ЗАВИСЕТЬ ОТ 
ВЕЛИЧИНЫ h. П Р И U = CONST m ВОЗРАСТАЕТ С УВЕЛИЧЕНИЕМ V; ПРИ 
V' = CONST m УМЕНЬШАЕТСЯ С УВЕЛИЧЕНИЕМ U. КАК СЛЕДСТВИЕ ТАКОЙ ЗАВИ­
СИМОСТИ m ОТ РЕЖИМНЫХ ФАКТОРОВ ГЛАДКОСТЬ ПОВЕРХНОСТИ ПРОТОЧКИ НЕ 
БУДЕТ ОЩУТИМО ЗАВИСЕТЬ ОТ ТОЛЩИНЫ СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА h, ОНА 
БУДЕТ УЛУЧШАТЬСЯ С УВЕЛИЧЕНИЕМ ОКРУЖНОЙ СКОРОСТИ АБРАЗИВНОГО КРУ­
ГА V И СУМЕНЬШЕНИЁМ СКОРОСТИ ПРОДОЛЬНОЙИОДАЧИ U. . 

Л ; ПРБВЕДЕННЬ}Е ИССЛЕДОВАНИЯ- ПОКАЗЫВАЮТ ЗАВИСИМОСТЬ ЯВЛЕНИЯ ПРИ­
ЖОГА И.СТЕПЕНИ ГЛАДКОСТИ ОБРАЗУЕМОЙ ПРОТОЧКОЙ "ПОВЕРХНОСТИ ОТ ОКРУЖ­
НОЙ СКОРОСТИ АБРАЗИВНОГО КРУГА, СКОРОСТИ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДАЧИ, ТОЛЩИНЫ 
СТАЧИВАЕМОГО СЛОЯ МЕТАЛЛА. СООТВЕТСТВУЮЩИМ УСТАНОВЛЕНИЕМ ВЗАИМО­
ВЕЛИЧИН НАЗВАННЫХ РЕЖИМНЫХ ФАКТОРОВ МОЖНО ПРЕДОТВРАТИТЬ ЯВЛЕНИЕ 
ПРИЖОГА И ПОЛУЧИТЬ ПРОТОЧКУ ВЫСОКОЙ СТЕПЕНИ ГЛАДКОСТИ (ЧИСТОТЫ). 

Поступила в редакцию 
1 июня 1964 г. 
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Доцент 

(Брянский технологический институт) 

МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДРЕВЕСИНЫ ПРИ УДАРНЫХ НАГРУЗКАХ ИЗУЧЕНЫ 
ЕЩЕ НЕДОСТАТОЧНО, НЕСМОТРЯ НА ИХ БОЛЬШОЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ И ПРАКТИЧЕ­
СКОЕ ЗНАЧЕНИЕ. 

М Ы ПРОДЕЛАЛИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНУЮ РАБОТУ ПО ИЗУЧЕНИЮ ВЛИЯНИЯ СО­
СТАВНЫХ ОБРАЗЦОВ' ИЗ РАЗЛИЧНЫХ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД НА МЕХАНИЧЕСКУЮ 
ПРОЧНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ ИСПЫТАНИИ НА УДАРНЫЙ ПОПЕРЕЧНЫЙ ИЗГИБ. Д Л Я 
ИСПЫТАНИЯ БЫЛИ ВЗЯТЫ ОБРАЗЦЫ (С .РАЗМЕРАМИ, УСТАНОВЛЕННЫМИ 
Г О С Т О М ) ИЗ ДРЕВЕСИНЫ ДУБА, ОСИНЫ, ОЛЬХИ, СОСНЫ, БЕРЕЗЫ, СОСТАВЛЕННЫЕ 
ИЗ ПЛАСТИН РАЗЛИЧНОЙ ТОЛЩИНЫ. ЧИСЛО ПЛАСТИН В ОБРАЗЦЕ ИЗМЕНЯЛИ ОТ 1 
ДО 4 ШТУК. 

Н А РИС. 1 ПРЕДСТАВЛЕНА СХЕМА СОЧЕТАНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ПЛАСТИН В ОБ­
РАЗЦЕ. 

Сосна ольха dyi 
Ольха dyi т о пьха 
ольха дчЬ 

т Зу5 
сосна ольха. ольха 

ольха dyi ольха 
сосна f сосна дуб 
с о с ^ а f 

сосна ольха 
ольха 3yi дуб 

Г f s S " сосна дуЬ 
рпьха дуВ сосна 
ольха 5уЬ dyi 

сосна сосна 

р 

. а . s 

Рис. 1. 

В ПРЕДЕЛАХ ОБРАЗЦА ПЛАСТИНЫ ПОСЛЕ ТЩАТЕЛЬНОЙ ИХ ФУГОВКИ СКЛЕИ­
ВАЛИ КАЗЕИНОВЫМ КЛЕЕМ ПО ВСЕЙ ДЛИНЕ ( I СЕРИЯ). 
7* 
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ДРУГАЯ СЕРИЯ ОБРАЗЦОВ БЫЛА ПОДГОТОВЛЕНА БЕЗ ДЕТАЛЬНОЙ ОБРАБОТ­
КИ ПОВЕРХНОСТИ ПЛАСТИН. ЭТИ ОБРАЗЦЫ СКЛЕИВАЛИ ТОЛЬКО ПО КОНЦАМ 
( I I СЕРИЯ). ОДНАКО ЗАМЕТНОГО ИЗМЕНЕНИЯ ПРОЧНОСТИ ПРИ ИХ ИСПЫТАНИИ ПО 
СРАВНЕНИЮ С ОБРАЗЦАМИ СТРОГАНЫМИ МЫ НЕ ОБНАРУЖИЛИ. ПРЕДПОЛАГАЛОСЬ 
ПОЛУЧИТЬ УВЕЛИЧЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ЗА СЧЕТ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ТРЕНИЯ МЕЖДУ 
ОТДЕЛЬНЫМИ ПЛАСТИНАМИ ПРИ ИЗГИБЕ. 

ИСПЫТАНИЯ НА УДАРНЫЙ ИЗГИБ ПРОИЗВОДИЛИ НА МАЯТНИКОВОМ КОПРЕ 
М К - 3 0 С ФИКСАЦИЕЙ УСИЛИЯ НА ОПОРАХ (С ПОМОЩЬЮ ШЛЕЙФОВОГО И КАТОД­
НОГО ОСЦИЛЛОГРАФОВ), А ТАКЖЕ С ЗАМЕРОМ ДИНАМИЧЕСКОЙ СТРЕЛЫ ПРОГИ­
БА *. АНАЛИЗ ОСЦИЛЛОГРАММ ПОЗВОЛИЛ ПОЛУЧИТЬ БОЛЬШОЙ И ИНТЕРЕСНЫЙ 
МАТЕРИАЛ О ХАРАКТЕРЕ ПРОЦЕССА РАЗРУШЕНИЯ, О ЗАТРАЧЕННОМ УСИЛИИ И 
РАБОТЕ. (ОСЦИЛЛОГРАФИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДИЛИ ДЛЯ КАЖДОГО ОБРАЗЦА) . 

ПРОЦЕСС ДЕФОРМАЦИИ ДРЕВЕСИНЫ (НЕЗАВИСИМО ОТ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПЛА­
СТИН В ОБРАЗЦЕ) ПРОИСХОДИЛ В СТРОГО ОПРЕДЕЛЕННОМ ПОРЯДКЕ. ПЕРВОНА­
ЧАЛЬНОЙ ДЕФОРМАЦИИ СЖАТИЯ ПОДВЕРГАЛАСЬ ПЛАСТИНА, ВОСПРИНИМАЮЩАЯ 
УДАР МОЛОТА КОПРА, ДАЛЕЕ УСИЛИЕ ПЕРЕДАВАЛОСЬ ; - О Т ОДНОЙ ПЛАСТИНЫ К 
ДРУГОЙ, ВЫЗЫВАЯ ИХ РАЗРУШЕНИЕ. ОНО НАЧИНАЛОСЬ В ЗОНЕ РАСТЯЖЕНИЯ С 
ПЛАСТИНЫ, РАСПОЛОЖЕННОЙ ПРОТИВ РАЗРУШАЮЩЕГО УСИЛИЯ, И ЗАКАНЧИВА­
ЛОСЬ ПЛАСТИНОЙ, ПЕРВОНАЧАЛЬНО ВОСПРИНЯВШЕЙ УДАР.- 'СЛЕДУЕТ 1 ОТМЕТИТЬ, 
ЧТО ПЛАСТИНА, ВОСПРИНИМАЮЩАЯ УДАР МОЛОТА И РАСПОЛОЖЕННАЯ В ЗОНЕ 
СЖАТИЯ, НЕЗАВИСИМО ОТ ПОРОДЫ РАЗРУШАЛАСЬ ОЧЕНЬ ЛЕГКО С ХАРАКТЕРНЫМ 
ДЛЯ ДАННОГО СОСТОЯНИЯ ИЗЛОМОМ. ХАРАКТЕР РАЗРУШЕНИЯ ОБРАЗЦОВ СВИДЕ­
ТЕЛЬСТВУЕТ О ТОМ, ЧТО МАКСИМАЛЬНОЕ УДЛИНЕНИЕ ПЛАСТИН НАБЛЮДАЕТСЯ В 
ЗОНЕ РАСТЯЖЕНИЯ, А-МИНИМАЛЬНОЕ — В ЗОНЕ СЖАТИЯ.- •" ' • 

П Р И СРАВНЕНИИ РАБОТЫ И УСИЛИЯ, НЕОБХОДИМОГО 'ДЛЯ РАЗРУШЕНИЯ 
СПЛОШНЫХ И СОСТАВНЫХ СКЛЕЕННЫХ ОБРАЗЦОВ, МОЖНО ЗАМЕТИТЬ ЗНАЧИТЕЛЬ­
НОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ РАБОТЫ ДЕФОРМАЦИИ ВО ВТОРОМ СЛУЧАЕ. 

Н А РИС. 2 ДАНО ГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОЙ РАБОТЫ 
РАЗРУШЕНИЯ ОБРАЗЦОВ СОСНЫ И БЕРЕЗЫ В ЗАВИСИМОСТИ !ОТ.ЧИСЛА СОСТАВ­
ЛЯЮЩИХ ИХ ПЛАСТИН. 

\Д,нГм. 

Э 
о. Березе 

О ; 
IQ-, 

Сосна 

Число пластин & оЬразие (Н) 

г 
Рис. 2. 

* В В' П а м'ф и л о в. Метод учета работы и деформации- образца древесины при 
ударных испытаниях. ЖУРН- «Заводская лаборатория» № 3, 1956. ' 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ПОКАЗАЛИ, ЧТО РАБОТА ДЕФОРМАЦИИ И РАЗРУ­
ШЕНИЯ ЗАВИСИТ НЕ ТОЛЬКО ОТ ЧИСЛА ПЛАСТИН, СПОСОБА ПРИЛОЖЕНИЯ НАГРУЗ­
КИ, СОСТАВЛЯЮЩИХ ПЛАСТИНЫ ПОРОД, НО И ОТ СПОСОБА КРЕПЛЕНИЯ ПЛАСТИН 
МЕЖДУ СОБОЙ. РАНЕЕ МЫ ОТМЕЧАЛИ ДВА СПОСОБА КРЕПЛЕНИЯ. 

В ТАБЛ. 1 И 2 ПОКАЗАНЫ ДАННЫЕ УДАРНЫХ ИСПЫТАНИЙ ОБРАЗЦОВ (РАЗ­
МЕРЫ 2 0 X 2 0 X 3 0 0 ~мм) В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ХАРАКТЕРА КРЕПЛЕНИЯ ПЛАСТИН 
И СОЧЕТАНИЯ В НИХ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД. 

КАК ВИДНО ИЗ ТАБЛ. 1, МАКСИМАЛЬНАЯ РАБОТА ДЕФОРМАЦИИ НАБЛЮДАЕТ­
СЯ У СОСТАВНЫХ ОБРАЗЦОВ (СКЛЕЕННЫХ ПОЛНОСТЬЮ ПО ВСЕЙ ДЛИНЕ), ПРЕД­
СТАВЛЕННЫХ ДУБОМ И ОЛЬХОЙ. • 

Т а б л и ц а 1 

Сочетание древесных пород Работа А, 
кГм 

Л—стрела 
прогиба, 

мм 
Усилие 

Р , кГ 

Сосна, ольха, ольха, сосна . ". 1,93 12,1 166,3 
Ольха, сосна, сосна, ольха . 1,40 10,3 161,0 
Дуб, ольха, дуб, ольха . . . . 2,30 11,4 145,3 
Ольха, дуб, ольха, дуб . . . 2,30 12,1 165,6 
Ольха, дуб, дуб, ольха . . . 2,16 11,0 157,2 
Дуб, ольха, ольха, дуб . . . 2,80 11,2 193,2 
Дуб, сосна, дуб, сосна . . . . 2,50 10,4 173,0 
Сосна, дуб, дуб, сосна . . 2,24 9,8 167.6 
Дуб, сосна, сосна, дуб 2,20 10,8 187,6 

Т а б л и ц а 2 

Сочетание древесных пород ]бота А, 
кГм 

А —стрела, 
прогиба, 

мм 
Усилие 

кГ 

1,70 18,5 113,5 
1,88 18,2 116,8 
1,85 18,7 80 
1,40 18,9 103 
2,30 17,4 107,3 
2,60 17,9 110,8 
2,42 16,3 94,7 
1,20 15,1 84,5 
1,36 1о,9 87,4 

Дуб, сосна, сосна, дуб 
Сосна, дуб, дуб, сосна . 
Дуб, сосна, дуб, сосна . 
Ольха, дуб, ольха, дуб 
Дуб, ольха, дуб, ольха 
Дуб, ольха, ольха, дуб 
Ольха, дуб, дуб, ольха 
Ольха, сосна, сосна, ольха 
Сосна, ольха, ольха, сосна 

В ЗОНЕ СЖАТИЯ И РАСТЯЖЕНИЯ БЫЛИ РАСПОЛОЖЕНЫ ДУБОВЫЕ ПЛАСТИН­
КИ, А В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ ОБРАЗЦА — ОЛЬХОВЫЕ. 

БОЛЬШУЮ РАБОТУ ДЕФОРМАЦИИ ПОКАЗАЛИ ОБРАЗЦЫ С ДУБОВЫМИ ПЛА­
СТИНАМИ ПО КРАЯМ И СОСНОВЫМИ — В ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ. 

РЕЗКОЕ СНИЖЕНИЕ РАБОТЫ ДЕФОРМАЦИИ И УСИЛИЯ НАБЛЮДАЕТСЯ ПРИ 
СКЛЕИВАНИИ ОБРАЗЦОВ ТОЛЬКО ПО КОНЦАМ. ОДНОВРЕМЕННО С ЭТИМ МОЖНО 
ОТМЕТИТЬ ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ СТРЕЛЫ ПРОГИБА (ДО 
160%) ПО СРАВНЕНИЮ С ОБРАЗЦАМИ, ПОЛНОСТЬЮ СКЛЕЕННЫМИ. В ДАННОМ 
СЛУЧАЕ ПРОИСХОДИТ ПОВЫШЕНИЕ ПЛАСТИЧНОСТИ С ЗАМЕТНЫМ СНИЖЕНИЕМ 
РАЗРУШАЮЩЕГО УСИЛИЯ. 

СРАВНИВАЯ СРЕДНИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАЗРУШАЮЩИХ УСИЛИЙ ДЛЯ ДВУХ 
ТИПОВ ОБРАЗЦОВ, МОЖНО ОТМЕТИТЬ ПОВЫШЕНИЕ МАКСИМАЛЬНО РАЗРУШАЮ­
ЩЕГО УСИЛИЯ (ДО 168%) ДЛЯ ОБРАЗЦОВ, ПОЛНОСТЬЮ СКЛЕЕННЫХ. СЛЕДОВА­
ТЕЛЬНО, ВСЛЕДСТВИЕ БОЛЬШОГО НАКОПЛЕНИЯ ПЛАСТИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ СНИ­
ЖАЕТСЯ СОПРОТИВЛЯЕМОСТЬ ИХ К РАЗРУШЕНИЮ И УМЕНЬШАЕТСЯ ЭНЕРГО­
ЕМКОСТЬ. 
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Н А ОСЦИЛЛОГРАММАХ ХОРОШО ЗАМЕТНО ТАКОЕ УМЕНЬШЕНИЕ ЭНЕРГОЕМКО­
СТИ. ЕСЛИ СОПОСТАВИТЬ МЕЖДУ СОБОЙ ПЛОЩАДИ ОСЦИЛЛОГРАММ, ВЫРАЖАЮ­
ЩИХ РАБОТУ ДЕФОРМАЦИИ, ТО РАЗЛИЧИЕ МЕЖДУ НИМИ БУДЕТ ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ. 
Н А РИС. 3 ПРЕДСТАВЛЕНЫ ОСЦИЛЛОГРАММЫ РАЗРУШЕНИЯ СОСТАВНЫХ ОБРАЗ­
ЦОВ, СКЛЕЕННЫХ ПСВСЕЙ, ДЛИНЕ ( / ) И ТОЛЬКО.ПО КОНЦАМ ( / / ) . КРИВЫЕ «УСИ­
Л И Е — Д Е Ф О Р М А Ц И Я » СВИДЕТЕЛЬСТВУЮТ О РЕЗКОМ РАЗЛИЧИИ ПРОЦЕССА РАЗ­
РУШЕНИЯ ОБРАЗЦОВ. НАРАСТАНИЕ УСИЛИЯ ДЛЯ ОБРАЗЦОВ, ПОЛНОСТЬЮ СКЛЕЕН­
НЫХ, ПРОИСХОДИТ БОЛЕЕ ЭНЕРГИЧНО (РИС. 3, / ) . МАКСИМАЛЬНОЕ УСИЛИЕ ДО­
СТИГАЕТСЯ В СРЕДНЕМ ЗА 0 ,0035 -F- 0 ,0040 сек. УГОЛ НАКЛОНА КРИВОЙ ПО ОТ­
НОШЕНИЮ К АБСЦИССЕ СОСТАВЛЯЕТ ОКОЛО 30°. ; 

СОСТАВНЫЕ ОБРАЗЦЫ, СКЛЕЕННЫЕ ТОЛЬКО ПО КОНЦАМ, ПРИ РАЗРУШЕНИИ 
ПОКАЗАЛИ БОЛЬШУЮ ПРОТЯЖЕННОСТЬ В УПРУГОЙ ЧАСТИ ДИАГРАММЫ С ПОСТЕ­
ПЕННЫМ ПЕРЕХОДОМ В ЗОНУ ПЛАСТИЧНОСТИ. КРИВАЯ ДЕФОРМАЦИИ ВЕСЬМА 
ПЛАВНО ПОДНИМАЕТСЯ ВВЕРХ С УГЛОМ НАКЛОНА, ЗНАЧИТЕЛЬНО МЕНЬШИМ (НЕ 
ПРЕВЫШАЮЩИМ 1 0 ° ) . ВРЕМЯ ПРОЦЕССА РАЗРУШЕНИЯ ДОСТИГАЕТ 0 ,0060 сек 
(РИС. 3,11). 

СЛЕДУЕТ ОТМЕТИТЬ, ЧТО ПРИ ОСЦИЛЛОГРАФИРОВАНИИ БЫЛИ СОБЛЮДЕНЫ 
ВСЕ УСЛОВИЯ ДЛЯ СОХРАНЕНИЯ ЕДИНОГО МАСШТАБНОГО ФАКТОРА, НЕЗАВИСИМО 
ОТ ТИПА ОБРАЗЦА И ЕГО СОСТАВЛЯЮЩИХ ПЛАСТИН. ИСПЫТАНИЯ ПРОВОДИЛИ ПРИ 
ОДНИХ И ТЕХ ЖЕ УСИЛЕНИИ, ЧАСТОТЕ, ОТМЕТКЕ ВРЕМЕНИ И ПОЛОЖЕНИИ РАЗ­
ВЕРТКИ, ПОЭТОМУ ПРЕДСТАВЛЕННЫЕ ОСЦИЛЛОГРАММЫ ВПОЛНЕ СОПОСТАВИМЫ 
МЕЖДУ СОБОЙ И ПРАКТИЧЕСКИ ИСКЛЮЧАЮТ ВЛИЯНИЕ МАСШТАБА. 

АНАЛИЗ ЦИФРОВОГО МАТЕРИАЛА ПОКАЗЫВАЕТ НЕ ТОЛЬКО ЗАМЕТНУЮ СВЯЗЬ 
МЕЖДУ ОБРАЗЦАМИ (С РАЗЛИЧНЫМ СОЧЕТАНИЕМ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД И РАБОТОЙ 
РАЗРУШЕНИЯ ПРИ УДАРНОМ ИЗГИБЕ), НО И РЕЗКОЕ ВЛИЯНИЕ НА ПРОЧНОСТЬ 
ПРОТЯЖЕННОСТИ СКЛЕЙКИ. 

БОЛЬШОЕ ЗНАЧЕНИЕ ИМЕЕТ ПОРЯДОК СОЧЕТАНИЯ ПОРОД ПО ЗОНАМ ДЕФОР­
МАЦИИ, А ЭТО В СВОЮ, ОЧЕРЕДЬ' ОТКРЫВАЕТ ШИРОКИЕ ВОЗМОЖНОСТИ К ИСПОЛЬ­
ЗОВАНИЮ МАЛОЦЕННЫХ ПОРОД В ОТВЕТСТВЕННЫХ КОНСТРУКЦИЯХ. 

ЕСЛИ В ЗОНУ СЖАТИЯ, ПОМЕСТИТЬ ПЛАСТИНЫ, ХОРОШО СОПРОТИВЛЯЮЩИЕ­
СЯ СЖИМАЮЩИМ УДАРНЫМ УСИЛИЯМ, А В ЗОНУ РАСТЯЖЕНИЯ — ДРЕВЕСИНУ, 
ХОРОШО РАБОТАЮЩУЮ НА РАСТЯЖЕНИЕ, ТО ОБЩЕЕ МАКСИМАЛЬНОЕ РАЗРУШ-АЮ-
ЩЕЕ УСИЛИЕ И РАБОТА БУДУТ НАИБОЛЬШИМИ И МАЛО ЗАВИСИМЫМИ ОТ 'ДРЕ­
ВЕСНОЙ ПОРОДЫ, НАХОДЯЩЕЙСЯ В НЕЙТРАЛЬНОЙ ЗОНЕ. К А К ПРИМЕР, МОЖНО 
ВЗЯТЬ ОБРАЗЦЫ, СОСТАВЛЕННЫЕ ИЗ ЧЕТЫРЕХ ПЛАСТИН ОЛЬХИ И ДУБА (С СОЧЕТА­
НИЯМИ ДУБ — ОЛЬХА, ОЛЬХА — ДУБ И ОЛЬХА — ДУБ, • ДУБ — ОЛЬХА). Н А И ­
БОЛЬШАЯ РАБОТА РАЗРУШЕНИЯ, НАБЛЮДАЕТСЯ ПРИ СОЧЕТАНИИ ДУБ — ОЛЬХА, 
ОЛЬХА — ДУБ ( 1 2 3 % ) . МОЖНО ВЗЯТЬ ДРУГОЙ ПРИМЕР С СОЧЕТАНИЕМ ДУБА И 
СОСНЫ. П Р И РАСПОЛОЖЕНИИ ПЛАСТИН ДУБ — СОСНА, СОСНА — ДУБ РАБОТА РАЗ­
РУШЕНИЯ БУДЕТ БОЛЬШЕ НА 112%. АНАЛОГИЧНАЯ КАРТИНА НАБЛЮДАЕТСЯ И 
ДЛЯ ОБРАЗЦОВ, СКЛЕЕННЫХ ТОЛЬКО ПО КОНЦАМ. 

УКАЗАННАЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЬ ПОЗВОЛЯЕТ СДЕЛАТЬ ВЫВОД О ВОЗМОЖНОСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАТЬ ДРЕВЕСИНУ МАЛОЦЕННЫХ ПОРОД (ИМЕЮЩУЮ ПОНИЖЕННЫЕ ФИ­
ЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ .СВОЙСТВА) В-СОЧЕТАНИИ С БОЛЕЕ ПРОЧНОЙ ДРЕВЕСИНОЙ, 
БЕЗ СНИЖЕНИЯ ОБЩЕЙ СОПРОТИВЛЯЕМОСТИ ДИНАМИЧЕСКИМ НАГРУЗКАМ. В ОТ* 
ДЕЛЬНЫХ СЛУЧАЯХ ТАКОЕ СОЧЕТАНИЕ ПРИВОДИТ К ПОВЫШЕНИЮ ПРОЧНОСТНОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ, А СЛЕДОВАТЕЛЬНО, ЖЕЛАТЕЛЬНО' ДЛЯ УЗЛОВ И ДЕТАЛЕЙ, 
ВОСПРИНИМАЮЩИХ УДАРНЫЕ НАГРУЗКИ. 

ПРИЧИНА ПОВЫШЕНИЯ РАБОТЫ РАЗРУШЕНИЯ СОСТАВНЫХ ОБРАЗЦОВ, ПО-ВИ­
ДИМОМУ, СКРЫТА В ХАРАКТЕРЕ РАЗРУШЕНИЯ .ОТДЕЛЬНЫХ ПЛАСТИН И ЗНАЧИ­
ТЕЛЬНОГО УВЕЛИЧЕНИЯ ДЕФОРМИРОВАННОГО ОБЪЕМА КАК В ПРЕДЕЛАХ ОТДЕЛЬ­
НЫХ ПЛАСТИН, ТАК И В ОБРАЗЦЕ В ЦЕЛОМ. 

П Р О Ф . Г. И . ПОГОДИН-АЛЕКСЕЕВ ( 1 9 5 3 ) ПРИ ИЗУЧЕНИИ УДАРНОЙ ПРОЧ­
НОСТИ МЕТАЛЛОВ ОТМЕЧАЛ РЕЗКОЕ УВЕЛИЧЕНИЕ ОБЪЕМА ДЕФОРМАЦИИ СОСТАВ­
НЫХ ОБРАЗЦОВ. 
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ПРИВЕДЕННЫЕ РАНЕЕ ОСЦИЛЛОГРАММЫ ПОКАЗЫВАЮТ ЗАМЕТНОЕ ВОЗРАСТА­
НИЕ ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ, А, СЛЕДОВАТЕЛЬНО, И УВЕЛИЧИВШИЙСЯ 
ОБЪЕМ ДРЕВЕСИНЫ, ВТЯНУТОЙ В ДЕФОРМАЦИЮ. 

В ПРОЦЕССЕ ИСПЫТАНИЯ НАБЛЮДАЛОСЬ ОБРАЗОВАНИЕ И ПОЯВЛЕНИЕ ТРЕ­
ЩИН, КОТОРЫЕ, КАК ПОКАЗАЛ ОПЫТ, НАЧИНАЮТСЯ С ПОВЕРХНОСТИ В ВИДЕ СУБ-
МИКРОТРЕЩИН. В ДАЛЬНЕЙШЕМ ОНИ БЫСТРО РАЗВИВАЮТСЯ, ВЫЗЫВАЯ НЕОБРА­
ТИМЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ТРАХЕИДАХ И ПОСЛЕДУЮЩИЕ РАЗРЫВЫ ФИБРИЛЛ И ИХ 
СКОЛЬЖЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНО ДРУГ ДРУГА. В СПЛОШНОМ ОБРАЗЦЕ ТАКАЯ КОН­
ЦЕНТРАЦИЯ НАПРЯЖЕНИЙ БЫСТРО РАЗРУШАЕТ, ДРЕВЕСИНУ (БЕЗ ДОПОЛНИТЕЛЬ­
НОЙ ЭНЕРГИИ НА РАЗРУШЕНИЕ). В ДАННОМ СЛУЧАЕ НЕКОТОРУЮ: ПОМОЩЬ ОКА­
ЗЫВАЮТ И ВНУТРЕННИЕ НАПРЯЖЕНИЯ, КОТОРЫЕ ПРИ ИЗВЕСТНЫХ, УСЛОВИЯХ ОБ­
ЛАДАЮТ БОЛЬШОЙ ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ ЭНЕРГИЕЙ. 

В СОСТАВНЫХ ОБРАЗЦАХ ПРОЦЕСС ОБРАЗОВАНИЯ И РАЗВИТИЯ ТРЕЩИН ПРО­
ТЕКАЕТ НЕСКОЛЬКО ИНАЧЕ, ТАК КАК ОТДЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ БРУСА, ПРЕДСТАВ­
ЛЕННЫЕ ОДНОЙ И ТОЙ ЖЕ ИЛИ РАЗНЫМИ ПОРОДАМИ, СОЗДАЮТ СПЕЦИФИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯ ДЛЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ УДАРНОЙ УПРУГОЙ ВОЛНЫ В ПРОЦЕССЕ ИЗГИБА, 
А ТАКЖЕ ВЫЗЫВАЮТ КОНЦЕНТРАЦИЮ НАПРЯЖЕНИЙ В ПРЕДЕЛАХ ОТДЕЛЬНЫХ 
ПЛАСТИН (КОТОРАЯ ЗАВЕРШАЕТСЯ ИХ РАЗРУШЕНИЕМ). ИЗЛОМЫ РАЗРУШЕННЫХ 
ОБРАЗЦОВ НАГЛЯДНО ДЕМОНСТРИРУЮТ ПРОЦЕСС РАЗРЫВА ОТДЕЛЬНЫХ ПЛАСТИН 
И ХАРАКТЕР ПОГАШЕНИЯ РАЗВИВАЮЩЕЙСЯ СЕТИ ТРЕЩИН В ПРЕДЕЛАХ ПЛАСТИНЫ. 
СЛЕДОВАТЕЛЬНО, РАЗРУШЕНИЕ ОЧЕРЕДНОЙ ПЛАСТИНЫ ДОЛЖНО НАЧИНАТЬСЯ С 
ПЕРВОНАЧАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ И РАЗВИТИЯ ТРЕЩИН. ВЕСЬ ЭТОТ ПРОЦЕСС 
ДЕФОРМАЦИИ, ПРОТЕКАЮЩЕЙ ЗА 0 , 0 0 5 — 0 , 0 0 7 сек, ВЫЗЫВАЕТ ЧАСТИЧНОЕ ПЕ­
РЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЙ (В- СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЕМ РАБОЧЕГО СЕЧЕНИЯ 
БРУСА) , НЕ СНИЖАЯ ЕГО ПРОЧНОСТИ; В ЭТОМ СЛУЧАЕ НАБЛЮДЕНИЯ ПОКАЗАЛИ 
ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ ЕЕ ПОВЫШЕНИЕ. 

АКАД. Ф . П._ БЕЛЯНКИН ( 1 9 3 6 ) , АНАЛИЗИРУЯ ПЛАСТИЧЕСКИЕ ДЕФОРМА­
ЦИИ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ ИЗГИБЕ, ВЫСКАЗАЛ МЫСЛЬ.О ТОМ, ЧТО ДЛЯ НАИБОЛЕЕ 
ПОЛНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЛАСТИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ В: СОСТАВНЫХ СПЛОШ­
НЫХ СЕЧЕНИЯХ ЖЕЛАТЕЛЬНО НЕСКОЛЬКО УСИЛИТЬ РАСТЯНУТЫЙ ПОЯС БАЛКИ. 
ВСЕ ЭТО ДАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ НЕМНОГО ПОВЫСИТЬ НЕСУЩУЮ СПОСОБНОСТЬ БАЛ­
КИ ПРИ ИЗГИБЕ И ТЕМ САМЫМ СОЗДАТЬ СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ВНУТРЕННИЕ НАПРЯ­
ЖЕНИЯ. 

В ОБРАЗЦАХ, СКЛЕЕННЫХ ТОЛЬКО ПО КОНЦАМ, НАБЛЮДАЕТСЯ КОНЦЕНТРА­
ЦИЯ НАПРЯЖЕНИЙ В МЕСТАХ СКЛЕЙКИ, И ПЛАСТИНЫ НАЧИНАЮТ РАБОТАТЬ НА 
СКАЛЫВАНИЕ И ПОПЕРЕЧНЫЙ РАЗРЫВ. ДРЕВЕСИНА, НЕ ОБЛАДАЯ ВЫСОКОЙ ПРОЧ­
НОСТЬЮ К ЭТИМ ВИДАМ ДЕФОРМАЦИИ, ПОКАЗЫВАЕТ ЗНАЧИТЕЛЬНО МЕНЬШУЮ 
ВЕЛИЧИНУ РАБОТЫ ДЕФОРМАЦИИ И РАЗРУШАЮЩЕГО МАКСИМАЛЬНОГО УСИЛИЯ. 

В ЗАКЛЮЧЕНИЕ МОЖНО ОТМЕТИТЬ, ЧТО ОДНИМ ИЗ СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ 
МЕХАНИЧЕСКОЙ СТОЙКОСТИ ДРЕВЕСИНЫ К УДАРНЫМ НАГРУЗКАМ МОЖНО СЧИ­
ТАТЬ РАЦИОНАЛЬНОЕ СОЧЕТАНИЕ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД В СОСТАВНЫХ ЭЛЕМЕНТАХ 
С УЧЕТОМ БИОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ И ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ДРЕВЕСИНЫ. ХОРОШИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОЛУЧАЮТСЯ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТВЕРДО-
ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД В СОСТАВНЫХ ОБРАЗЦАХ, НАХОДЯЩИХСЯ В ЗОНАХ СЖАТИЯ 
И РАСТЯЖЕНИЯ. 

Поступила в редакцию 
3 декабря 1963 г. 
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(Сибирский технологический институт) 

АНАЛИЗ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ ПОЛОТНА ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ [2] ПОКА­
ЗЫВАЕТ, ЧТО НАПРЯЖЕНИЯ ОТ ИЗГИБА ЛЕНТЫ НА ШКИВАХ СТАНКА ДОСТИГАЮТ 
20 — 2 2 кГ1мм2 И СОСТАВЛЯЮТ 50 — 60% ДОПУСТИМОЙ СУММЫ НАПРЯЖЕНИЙ. 
ЭТО ПОДТВЕРЖДАЕТСЯ РЕЗУЛЬТАТАМИ ЭКСПЕРИМЕНТОВ [4]. . МАКСИМАЛЬНОЕ 
ЗНАЧЕНИЕ РАСТЯГИВАЮЩИХ НАПРЯЖЕНИЙ ОТ ИЗГИБА В ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ 
ПОЛОТНА ПИЛЫ И ИХ ЦИКЛИЧЕСКИЙ ХАРАКТЕР ДАЮТ ОСНОВАНИЕ СЧИТАТЬ, ЧТО В 
РЯДЕ СЛУЧАЕВ ТРЕЩИНЫ И ОБРЫВЫ ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ МОЖНО ОБЪЯСНЯТЬ УСТА­
ЛОСТНЫМИ ЯВЛЕНИЯМИ В МЕТАЛЛЕ ПИЛ. 

ИЗВЕСТНО, ЧТО С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ УСТАЛОСТНОЙ ПРОЧНОСТИ ДЕТАЛЕЙ В 
МАШИНОСТРОЕНИИ ШИРОКО ПРИМЕНЯЮТ РАЗЛИЧНЫЕ СПОСОБЫ ПОВЕРХНОСТНОГО 
НАКЛЕПА. ПОСЛЕДНИЙ НЕ ТОЛЬКО ИЗМЕНЯЕТ МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА В НАКЛЕ­
ПАННОМ СЛОЕ, НО И СОЗДАЕТ БЛАГОПРИЯТНЫЕ СЖИМАЮЩИЕ НАПРЯЖЕНИЯ В 
НЕМ, ЧТО ОСОБЕННО ЭФФЕКТИВНО ПРИ УПРОЧНЕНИИ ДЕТАЛЕЙ С ПОВЫШЕННОЙ 
ТВЕРДОСТЬЮ. 

С ЦЕЛЬЮ ВЫЯВЛЕНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ УПРОЧНЕНИЯ ПОЛОТНА ЛЕНТОЧНЫХ 
ПИЛ ПРИ ПОМОЩИ ПОВЕРХНОСТНОГО НАКЛЕПА МЫ ИССЛЕДОВАЛИ НАПРЯЖЕНИЯ, 
ВОЗНИКАЮЩИЕ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ РЕЖИМАХ НАКЛЕПА. НАКЛЕП ОСУЩЕСТВЛЯЛИ 
ПО СЛЕДУЮЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ. П О Д НИЖНИМ ШКИВОМ ЛЕНТОЧНОПИЛЬНОГО СТАН­
КА «СТЕННЕР», УСТАНОВЛЕННОГО НА КРАСНОЯРСКОМ Д О К Е , БЫЛО СМОНТИРОВА­
НО ПРИСПОСОБЛЕНИЕ, РАБОЧИМ ОРГАНОМ КОТОРОГО ЯВЛЯЕТСЯ СТАЛЬНОЙ ЗАКА­
ЛЕННЫЙ РОЛИК, ИМЕЮЩИЙ ДИАМЕТР 60 мм И ШИРИНУ КОНТАКТНОГО ПОЯСКА 
0,4 мм. ДАВЛЕНИЕ РОЛИКА ИЗМЕРЯЕТСЯ ЭЛЕКТРОТЕНЗОМЕТРОМ. РОЛИК ПРИЖИ­
МАЕТСЯ К ПИЛЕ, ВРАЩАЮЩЕЙСЯ НА ШКИВАХ СТАНКА, И ПОЛУЧАЕТ ПОПЕРЕЧНУЮ 
ПОДАЧУ, ОБЕСПЕЧИВАЯ СПЛОШНОЙ ПОВЕРХНОСТНЫЙ НАКЛЕП. 

,. Д Л Я ПОЛУЧЕНИЯ, ОБРАЗЦОВ ПИЛЬНАЯ ЛЕНТА ТОЛЩИНОЙ 1,62 мм И ШИРИ­
Н О Й 2 3 0 мм. БЫЛА ПОДВЕРГНУТА НАКЛЕПУ, ПРИЧЕМ ДАВЛЕНИЕ РОЛИКА ПО ШИ­
РИНЕ ПИЛЫ МЕНЯЛИ ОТ 75 Д О . 2 0 0 кГ СТУПЕНЯМИ (ЧЕРЕЗ КАЖДЫЕ 2 5 кГ). 
ДЕНТА БЫЛА ИЗГОТОВЛЕНА ГОРЬКОВСКИМ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИМ ЗАВОДОМ (ИЗ 
СТАЛИ 8 5 Х Ф ТВЕРДОСТЬЮ 4 2 R E ) « ИССЛЕДОВАНА-БЕЗ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ТЕР­
МИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ И ВАЛЬЦОВКИ. ЭТО ПОЗВОЛИЛО ПРЕДПОЛОЖИТЬ, ЧТО В 
ЛЕНТЕ ОТСУТСТВОВАЛИ' ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ, МОГУЩИЕ ПОВЛИЯТЬ 
НА РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. И З НАКЛЕПАННЫХ УЧАСТКОВ ЛЕНТЫ БЫЛИ ВЫ­
РЕЗАНЫ ПРОДОЛЬНЫЕ ОБРАЗЦЫ РАЗМЕРОМ 100 X 20 мм. 

В РЕЗУЛЬТАТЕ НАКЛЕПА ОБРАЗЦЫ ИЗОГНУЛИСЬ, ПРИЧЕМ СТРЕЛА ПРОГИБА 
ПРЯМО ПРОПОРЦИОНАЛЬНА ДАВЛЕНИЮ НАКЛЕПЫВАЮЩЕГО РОЛИКА. ИЗГИБ ОБ­
РАЗЦОВ, НАПРАВЛЕННЫЙ ВЫПУКЛОСТЬЮ В СТОРОНУ НАКЛЕПАННОЙ ПОВЕРХНО­
СТИ, СВИДЕТЕЛЬСТВУЕТ О НАЛИЧИИ СЖИМАЮЩИХ НАПРЯЖЕНИЙ В НАКЛЕПАННОМ 



О напряжениях ленточных пил, подвергнутых наклепу 105 

X 

СЛОЕ. П О Д ДЕЙСТВИЕМ РОЛИКА ПОВЕРХНОСТНЫЙ СЛОЙ 
ПЛАСТИЧЕСКИ ДЕФОРМИРОВАЛСЯ — УДЛИНИЛСЯ, ЧТО ВЫ­
ЗВАЛО ИЗГИБ ОБРАЗЦА. НЕДЕФОРМИРОВАННАЯ ЧАСТЬ 
СЕЧЕНИЯ, УПРУГО СОПРОТИВЛЯЯСЬ ИЗГИБУ, СЖИМАЕТ 
НАКЛЕПАННЫЙ СЛОЙ. 

ВЕЛИЧИНУ НАПРЯЖЕНИЙ В НАКЛЕПАННОМ СЛОЕ ОП­
РЕДЕЛЯЛИ ПО МЕТОДУ, ПРЕДЛОЖЕННОМУ М . М . САВЕ-
РИНЫМ [3] ДЛЯ АНАЛИЗА ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В 
ПОВЕРХНОСТНО-УПРОЧНЕННЫХ ПЛАСТИНАХ. СУТЬ ЕГО В 
ТОМ, ЧТО С НАКЛЕПАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ ОБРАЗЦА ПО­
СЛЕДОВАТЕЛЬНЫМИ СЛОЯМИ СНИМАЕТСЯ МЕТАЛЛ, ЧТО 
ВЫЗЫВАЕТ ИЗМЕНЕНИЕ СТРЕЛЫ ПРОГИБА ОБРАЗЦА. П О 
ИЗМЕНЕНИЮ ТОЛЩИНЫ ОБРАЗЦА И СТРЕЛЫ ПРОГИБА 
РАССЧИТЫВАЮТ НАПРЯЖЕНИЯ В УДАЛЕННЫХ СЛОЯХ. 

В НАШЕМ СЛУЧАЕ СНЯТИЕ СЛОЕВ МЕТАЛЛА С НАКЛЕПАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
ОБРАЗЦОВ ПРОИЗВОДИЛИ ПУТЕМ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО ТРАВЛЕНИЯ. 

СОСТАВ ЭЛЕКТРОЛИТА (НА 1 Л ) : 

Рис. 1. Схема вы­
резки образцов. 

/ - Р = 75 2 - Р = 100; 
3 - Р = 125; 4 - Р = 1 М ; 
5 - Р = 175; 6 - Р = 200 л'Л 

Ортофосфорная кислота концентрированная 
Серная кислота концентрированная 
Вода дистиллированная 
Хромовый ангидрид 

РЕЖИМ ТРАВЛЕНИЯ 

Температура 
Плотность тока 
Напряжение 
Катод 
Скорость травления 

0,105 кГ 
0,055 » 
0,140 » 
0,765 л 

70—80°С 
80—100 а/дм2 

12 в 
свинец 

0,02—0,03 мм 

ПОВЕРХНОСТИ ОБРАЗЦА, НЕ ПОДВЕРГАЮЩИЕСЯ ТРАВЛЕНИЮ, ЗАЩИЩАЮТ 
НИТРОГЛИФТАЛЕВОЙ ЭМАЛЬЮ. ТОЛЩИНУ И СТРЕЛУ ПРОГИБА ОБРАЗЦОВ ПОСЛЕ 
УДАЛЕНИЯ КАЖДОГО ОЧЕРЕДНОГО СЛОЯ ИЗМЕРЯЛИ С ПОМОЩЬЮ ВЕРТИКАЛЬНОГО 
ДЛИНОМЕРА И З В - 1 , НА СТОЛИКЕ КОТОРОГО УСТАНОВЛЕНО ТРЕХТОЧЕЧНОЕ ОСНО­
ВАНИЕ С БАЗОЙ ИЗМЕРЕНИЯ 80 мм. СТРАВЛИВАНИЕ СЛОЕВ ПРОИЗВОДИЛИ ДО 
ПОЛНОГО ВЫПРЯМЛЕНИЯ ОБРАЗЦОВ. 

Д Л Я ВЫЯВЛЕНИЯ ЗАВИСИМОСТИ СТРЕЛЫ ПРОГИБА ОТ ИЗМЕНЯЮЩЕЙСЯ ТОЛ­
ЩИНЫ ОБРАЗЦА БЫЛО ПРОВЕДЕНО ОТ 7 0 ДО 100 НАБЛЮДЕНИЙ ДЛЯ КАЖДОГО 
РЕЖИМА НАКЛЕПА (ИЗУЧАЕМЫЙ РЕЖИМНЫЙ ПАРАМЕТР НАКЛЕПА — ДАВЛЕНИЕ 
НАКЛЕПЫВАЮЩЕГО РОЛИКА Р, кГ). РЕЗУЛЬТАТЫ (ПОСЛЕ ИХ СТАТИСТИЧЕСКОЙ 
ОБРАБОТКИ) ПРЕДСТАВЛЕНЫ НА РИС. 2. 

Д Л Я УПРОЩЕНИЯ РАСЧЕТОВ М . М . САВЕРИН ПРЕДЛОЖИЛ ОПРЕДЕЛЯТЬ НА­
ПРЯЖЕНИЯ НЕ В ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫХ, А В УСЛОВНО, СНИМАЕМЫХ СЛОЯХ, ЧТО МЫ И 
ПРИМЕНИЛИ. ТОЛЩИНА УСЛОВНО СНИМАЕМОГО СЛОЯ БЫЛА ПРИНЯТА РАВНОЙ 
0 ,05 мм. ИЗМЕНЕНИЯ СТРЕЛЫ ПРОГИБА (НЕОБХОДИМЫЕ ПРИ РАСЧЕТЕ НАПРЯ­
ЖЕНИЙ) ДЛЯ КАЖДОГО УСЛОВНО СНИМАЕМОГО СЛОЯ ОПРЕДЕЛЯЛИ НЕ ГРАФИЧЕ­
СКИМ СПОСОБОМ, КАК ПРЕДЛАГАЕТ АВТОР МЕТОДА, А АНАЛИТИЧЕСКИМ, ИСПОЛЬ­
ЗУЯ УРАВНЕНИЯ СВЯЗИ (РИС. 2 ) , ЧТО ДАЕТ НА НАШ ВЗГЛЯД, БОЛЕЕ ТОЧНЫЕ РЕ­
ЗУЛЬТАТЫ. 

НАПРЯЖЕНИЯ В ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ, ВЫЗВАННЫЕ НАКЛЕПОМ, ИЗОБРАЖЕ­
НЫ В ВИДЕ ЭПЮРЫ НА РИС. 3 (СПЛОШНАЯ ЛИНИЯ). 

ПОСЛЕ УСТАНОВЛЕНИЯ ВЕЛИЧИНЫ, ЗНАКА И РАСПРЕДЕЛЕНИЯ НАПРЯЖЕНИИ, 
ВЫЗВАННЫХ НАКЛЕПОМ, НЕОБХОДИМО ПРОАНАЛИЗИРОВАТЬ ИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
С НАПРЯЖЕНИЯМИ ИНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ. В ПРИВЕДЕННОМ НИЖЕ АНАЛИЗЕ 
УЧТЕНЫ ЛИШЬ НАПРЯЖЕНИЯ, ВЫЗВАННЫЕ ИЗГИБОМ; НАПРЯЖЕНИЯ ЖЕ, ВОЗНИК­
ШИЕ ОТ НАТЯЖЕНИЯ ПИЛЫ, СИЛ РЕЗАНИЯ И ДРУГИХ ФАКТОРОВ, В РАСЧЕТ НЕ 
ПРИНЯТЫ. 
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I Р--2ООкГ;{'№0$-2,2А0 

1 Р'{75нГ;{'Ч.8О08 -2,208 

Р'150нГ;§--1.575$-2,006 

Р= 125 *Г;|4,367$ -i.788 

Р ' 100 кГ;§--1.20оЪ-1,659 

Р-75 иГ-Л-Ь-1.418 

НО 1,20 1.30 1,40 1,50 1.60 
[Лол щи на оЬразца &,мм §0=1,Ь2 мм 

Рис. 2. Изменение стрелы прогиба по мере снятия слоев. 
1 к 9 — условно снимаемые слои. 

Суммарные напряжения от наклепа и изгиба на шкиве 

П Р И РЕШЕНИИ ЭТОГО ВОПРОСА НЕОБХОДИМО УЧИТЫВАТЬ, ЧТО ОБРАЗЕЦ 
ИМЕЕТ ПРОГИБ, ВЫЗВАННЫЙ НАКЛЕПОМ, ЧТО УМЕНЬШАЕТ ЕГО ДЕФОРМАЦИЮ ПРИ 
ИЗГИБЕ НА ШКИВЕ •ПР-СРАВНЕНИЮ ,С НЕИАКЛЕПАННЫМ ОБРАЗЦОМ. 

НАПРЯЖЕНИЯ ОТ ИЗГИБА ОПРЕДЕЛЯЕМ ПО УРАВНЕНИЮ 

= - / : • * , " ~ ' (1) 

ГДЕ МОДУЛЬ УПРУГОСТИ; 
Е — ОТНОСИТЕЛЬНОЕ УДЛИНЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ. 

2 Р 

( 2 ) 

ГДЕ S — ТОЛЩИНА; 
Р — РАДИУС КРИВИЗНЫ ОБРАЗЦА. 

1. П Р И ИЗГИБЕ ПЛОСКОГО ОБРАЗЦА ДО. РАДИУСА КРИВИЗНЫ ПРОМЕЖУТОЧ­
НОГО ПОЛОЖЕНИЯ (ИЗОГНУТОГО НАКЛЕПОМ ОБРАЗЦА) ох 
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ш 

S 
е, 'ш 

3. П Р И ИЗГИБЕ НАКЛЕПАННОГО ОБРАЗЦА ОТ РАДИУСА р1 ДО Р, 
S 2 = Е ш Е1 ' 

ш 

И Л И 

Pi 

ОТСЮДА МАКСИМАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ ПРИ ИЗГИБЕ НА 
ШКИВЕ ОБРАЗЦА, ИМЕЮЩЕГО ВЫЗВАННЫЙ НАКЛЕПОМ ПРОГИБ, 

ПРОВЕРЯЕМ УРАВНЕНИЕ В КРАЕВЫХ УСЛОВИЯХ. 
1. О Б Р А З Е Ц ПЛОСКИЙ, НЕ ПОДВЕРГНУТЫЙ НАКЛЕПУ, PJ = о о 

ТО ЕСТЬ НАПРЯЖЕНИЯ В ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ ОБРАЗЦА, ВЫЗВАННЫЕ ЕГО ИЗГИ­
БОМ НА ШКИВЕ, ИМЕЮТ МАКСИМАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ. 

2. НАКЛЕПАННЫЙ ОБРАЗЕЦ ИМЕЕТ РАДИУС КРИВИЗНЫ, РАВНЫЙ РАДИУСУ 
ШКИВА 

ВЫЧИСЛИВ РАДИУС КРИВИЗНЫ НАКЛЕПАННОГО ОБРАЗЦА ПО ЕГО СТРЕЛЕ 
ПРОГИБА И ПОЛЬЗУЯСЬ ВЫРАЖЕНИЕМ ( 3 ) , ОПРЕДЕЛЯЕМ НАПРЯЖЕНИЯ, ВЫЗВАН­
НЫЕ ИЗГИБОМ ОБРАЗЦА НА'ШКИВЕ. АЛГЕБРАИЧЕСКАЯ СУММА ЭТИХ НАПРЯЖЕ­
НИЙ И НАПРЯЖЕНИЙ, ВЫЗВАННЫХ НАКЛЕПОМ, ИЗОБРАЖЕНА ЭПЮРОЙ НА РИС. 3 
(ШТРИХОВАЯ ЛИНИЯ). 

Суммарные напряжения на прямолинейном участке пилы, 
между шкивами 

НА УЧАСТКЕ МЕЖДУ ШКИВАМИ ПИЛА ВЫПРЯМЛЯЕТСЯ, РАДИУС ЕЕ КРИВИЗ­
НЫ ИЗМЕНЯЕТСЯ ОТ Р Г ДО ОО, ЧТО ВЫЗЫВАЕТ В ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ НАПРЯ­
ЖЕНИЯ 

ЗНАК МИНУС ПЕРЕД ВЫРАЖЕНИЕМ ( 4 ) УКАЗЫВАЕТ, ЧТО НАПРЯЖЕНИЯ ЯВ­
ЛЯЮТСЯ СЖИМАЮЩИМИ. СУММАРНАЯ ЭПЮРА ЭТИХ НАПРЯЖЕНИЙ И НАПРЯЖЕ­
НИЙ ОТ НАКЛЕПА ДЛЯ ПРЯМОЛИНЕЙНОГО УЧАСТКА ПИЛЫ ИЗОБРАЖЕНА НА 
РИС. 3 ШТРИХПУНКТИРНОЙ ЛИНИЕЙ. 

( 3 ) 

И Л И 

(4) 
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Выводы 

Л. ВЕЛИЧИНА НАПРЯЖЕНИЙ ЗАВИСИТ ОТ ДАВЛЕНИЯ НАКЛЕПЫВАЮЩЕГО РО­
ЛИКА. 

2. НАПРЯЖЕНИЯ ИМЕЮТ МАКСИМАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ НА НАКЛЕПАННОЙ ПО­
ВЕРХНОСТИ И, ПЛАВНО СНИЖАЯСЬ, ПЕРЕХОДЯТ НА ОПРЕДЕЛЕННОЙ ГЛУБИНЕ В 
РАСТЯГИВАЮЩИЕ. 

3. СЖИМАЮЩИЕ НАПРЯЖЕНИЯ, ВЫЗВАННЫЕ НАКЛЕПОМ, КОМПЕНСИРУЮТ 
РАСТЯГИВАЮЩИЕ НАПРЯЖЕНИЯ ОТ ИЗГИБА ПИЛЫ НА ШКИВАХ, НА ОСНОВАНИИ 
ЧЕГО МОЖНО ПРЕДПОЛОЖИТЬ, ЧТО ПОВЕРХНОСТНЫЙ НАКЛЕП МОЖЕТ БЫТЬ ИС­
ПОЛЬЗОВАН ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ УСТАЛОСТНОЙ ПРОЧНОСТИ ПОЛОТНА ЛЕНТОЧНЫХ 
ПИЛ. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Д. Б а р т л, О. М у д р о х. Технология химической и электрохимической об­
работки поверхностей металлов. Машгиз, М., 1961. [2]. А. Э. Г р у б е. Дереворежущие 
инструменты. Гослесбумиздат, М., 1958. [3]. М. М. С а в е р и н. Дробеструйный наклеп. 
Машгиз, М., 1955. [4]. И. И. Т р у б н и к о в . Измерение напряжений в полотне ленточ­
ной пилы методом проволочной тензометрии. ИВУЗ, «Лесной журнал» № 3, 1963. ' 
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У Д К 6 3 4 . 0 . 8 2 4 . 8 7 
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Б. И. АРТАМОНОВ 
Старший научный сотрудник 

(ВНИИДрев) 

КАК .ИЗВЕСТНО, ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОНТАКТНОГО НАГРЕВА УМЕНЬШАЕТСЯ - С 
УВЕЛИЧЕНИЕМ ТОЛЩИНЫ СКЛЕИВАЕМЫХ ПАКЕТОВ. РОСТ ПРОИЗВОДСТВА СЛОИ­
СТОЙ ДРЕВЕСИНЫ ВЫЗЫВАЕТ НЕОБХОДИМОСТЬ ИЗЫСКИВАТЬ БОЛЕЕ РАЦИОНАЛЬ­
НЫЕ СПОСОБЫ НАГРЕВА. 

В ЭКСПЕРИМЕНТАХ, ПРОВЕДЕННЫХ НАМИ В М Л Т И НА КАФЕДРЕ «ТЕХНО­
ЛОГИЯ ДРЕВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ И ПЛИТ», БЫЛО ПОЛУЧЕНО ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ УСКО­
РЕНИЕ ПРОЦЕССА СКЛЕИВАНИЯ ПАКЕТОВ ПРИ КОМБИНИРОВАННОМ ВОЗДЕЙСТВИИ 
КОНТАКТНОГО И ВЫСОКОЧАСТОТНОГО НАГРЕВА В СОЧЕТАНИИ С БЫСТРООТВЕРЖ-
ДАЮЩИМИСЯ КАРБАМИДНЫМИ СМОЛАМИ. П Р И ЭТОМ ОКАЗАЛОСЬ ВОЗМОЖНЫМ 
ОГРАНИЧИТЬ НАГРЕВ ТЕМПЕРАТУРОЙ 100° С И ИСКЛЮЧИТЬ ИЗ ЦИКЛА ПРЕССО­
ВАНИЯ ОХЛАЖДЕНИЕ В ПРЕССЕ ТОЛСТЫХ ПАКЕТОВ, НЕОБХОДИМОЕ ПРИ ПРИМЕНЕ­
НИИ КОНТАКТНОГО НАГРЕВА [2]. 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ИССЛЕДОВАНИЯ [РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ В ПАКЕТЕ 
ПРИ КОМБИНИРОВАННОМ НАГРЕВЕ МЫ УСТАНОВИЛИ СЛЕДУЮЩЕЕ. 

ИЗМЕНЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ПРОИСХОДИТ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ПО ТОЛЩИНЕ 
ПАКЕТА, ПОЭТОМУ ТЕМПЕРАТУРНОЕ ПОЛЕ МОЖНО СЧИТАТЬ ОДНОМЕРНЫМ. П Р И 
ДОСТАТОЧНО РАВНОМЕРНОМ НАГРЕВЕ ПАКЕТОВ ДО 100° С ДОПУСТИМО ПРЕНЕ­
БРЕЧЬ ВЛИЯНИЕМ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ НА ПОЛЕ ВЛАЖНОСТИ. НЕРАВНОМЕР­
НОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВНУТРЕННИХ ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛА, ОБУСЛОВЛЕННАЯ ПЕ­
РИОДИЧЕСКОЙ СТРУКТУРОЙ ПАКЕТА, НЕ ВЫЗЫВАЕТ СКОЛЬКО-НИБУДЬ ЗНАЧИТЕЛЬ­
НЫХ ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПЕРЕПАДОВ МЕЖДУ ЗОНОЙ КЛЕЕВОГО ШВА И ШПОНОМ. 
ВЫСОКОПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ ЭЛЕКТРОД, ТОЛЩИНА КОТОРОГО В 8 0 — 1 2 0 РАЗ МЕНЬ­
ШЕ ТОЛЩИНЫ НАГРЕВАЕМОГО МАТЕРИАЛА, НЕ ОКАЗЫВАЕТ СУЩЕСТВЕННОГО ВЛИЯ­
НИЯ НА ХАРАКТЕР НАГРЕВА ПАКЕТА. (ОЧЕВИДНО, МАССИВНЫЙ ОБОГРЕВАЕМЫЙ 
ВЫСОКОПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ ЭЛЕКТРОД ОКАЗЫВАЕТ ТЕПЛОВОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ПА­
КЕТ АНАЛОГИЧНО ПЛИТЕ ПРЕССА С НУЛЕВЫМ ПОТЕНЦИАЛОМ.) 

Д Л Я БОЛЕЕ ЭФФЕКТИВНОГО ПРИМЕНЕНИЯ КОМБИНИРОВАННОГО НАГРЕВА 
МЫ ПРЕДЛОЖИЛИ МЕТОД РАСЧЕТА ПРИМЕНИТЕЛЬНО К УСЛОВИЯМ СКЛЕИВАНИЯ 
ПАКЕТОВ, ИМЕЮЩИХ ВЛАЖНОСТЬ 12% И КОНЕЧНУЮ ТЕМПЕРАТУРУ 100° С. 

РАСПОЛАГАЯ НАЧАЛО КООРДИНАТ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ (ПО ТОЛЩИНЕ) ПЛОС­
КОСТИ НАГРЕВАЕМОГО.МАТЕРИАЛА (РИС. 2 ) , ПОЛУЧИМ ЗАДАЧУ НАГРЕВА НЕОГРА­
НИЧЕННОЙ ПЛАСТИНЫ С НЕПРЕРЫВНО ДЕЙСТВУЮЩИМИ ВНУТРЕННИМИ ИСТОЧНИ­
КАМИ ТЕПЛА И ГРАНИЧНЫМИ УСЛОВИЯМИ ПЕРВОГО РОДА. Д Л Я ЗАПИСИ ИСХОД­
НОГО ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ПРИМЕМ СЛЕДУЮ­
ЩИЕ УСЛОВИЯ И ДОПУЩЕНИЯ: 1) НАЧАЛЬНАЯ ТЕМПЕРАТУРА ПАКЕТА ОДИНАКОВА 
ВО ВСЕХ ТОЧКАХ; 2 ) ВНУТРЕННИЕ ИСТОЧНИКИ ТЕПЛА РАВНОМЕРНО РАСПРЕДЕЛЕ­
НЫ ПО ОБЪЕМУ ПАКЕТА;" 3 ) ПЛИТЫ ПРЕССА ИМЕЮТ ОДИНАКОВУЮ ТЕМПЕРАТУРУ, 
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КОТОРАЯ ОСТАЕТСЯ ПОСТОЯННОЙ В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА ПАКЕТА; 4 ) КОЭФФИ­
ЦИЕНТЫ ТЕПЛООТДАЧИ ПЛИТ ПРЕССА ОДИНАКОВЫ;. 5 ) ТЕРМИЧЕСКИЕ КОЭФФИ­
ЦИЕНТЫ ПАКЕТОВ НЕ ИЗМЕНЯЮТСЯ В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА; 6 ) НА НАГРЕВ ВЫСОКО­
ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ЭЛЕКТРОДА НЕ ЗАТРАЧИВАЕТСЯ ТЕПЛО ПАКЕТА; 7 ) В ПРОЦЕС­
СЕ НАГРЕВА НЕ ПРОИСХОДИТ ИСПАРЕНИЯ ВЛАГИ, А ХИМИЧЕСКОЕ ИЗМЕНЕНИЕ 
КЛЕЯ НЕ ВЫЗЫВАЕТ ВЫДЕЛЕНИЯ ИЛИ-ПОГЛОЩЕНИЯ ТЕПЛА; 8 ) ВНУТРИ ПАКЕТА 
НЕ ВОЗНИКАЕТ ГРАДИЕНТА ИЗБЫТОЧНОГО ДАВЛЕНИЯ ПАРА. 

ПОСТАВЛЕННУЮ ЗАДАЧУ МОЖНО ЗАПИСАТЬ МАТЕМАТИЧЕСКИ 

dt(x, Х) дЧ(х, Т) , , 1 Ч 

ПРИ СЛЕДУЮЩИХ УСЛОВИЯХ: 

t(x, 0 ) = V , ( 2 ) 

W, = tn\ ( 3 ) 

ГДЕ t(x, t) — ТЕМПЕРАТУРА НЕКОТОРОЙ ТОЧКИ ПЛАСТИНЫ В МОМЕНТ ВРЕМЕНИТ; 
х — КООРДИНАТА В НАПРАВЛЕНИИ ПОТОКА ТЕПЛА — R <^ х < ' - J - R; 
а — КОЭФФИЦИЕНТ ТЕМПЕРАТУРОПРОВОДНОСТИ ПО ОСИ х; 

R — ПОЛОВИНА ТОЛЩИНЫ ПЛАСТИНЫ; 
q— УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ ЭНЕРГИИ, ОТНЕСЕННАЯ К 

ОБЪЕМНОЙ ТЕПЛОЕМКОСТИ. 
ВЕЛИЧИНУ q ОПРЕДЕЛЯЕМ ТАК: 

^•/•'' град 1 3 3 , 5 ^ - ( 5 ) 

v Г-Ж- ^ ' 

ГДЕ Е— НАПРЯЖЕННОСТЬ ПОЛЯ, кв/см; 
f — ЧАСТОТА ПОЛЯ, мггц; 

Е" — КОЭФФИЦИЕНТ ПОТЕРЬ ПАКЕТА; 
C v —ОБЪЕМНАЯ ТЕПЛОЕМКОСТЬ ПАКЕТА, ккал/м3град. ' 

П Р И НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЯХ В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА НАПРЯЖЕННО­
СТИ И ЧАСТОТЫ ПОЛЯ ВЕЛИЧИНА q БУДЕТ ФУНКЦИЕЙ КОЭФФИЦИЕНТА ПОТЕРЬ, 
КОТОРЫЙ ИМЕЕТ В ОБЩЕМ СЛУЧАЕ КРИВОЛИНЕЙНУЮ ЗАВИСИМОСТЬ ОТ ТЕМПЕРА­
ТУРЫ [1]. РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ ( 1 ) БУДУТ ОПРЕДЕЛЯТЬСЯ ХАРАКТЕРОМ ИЗМЕ­
НЕНИЯ q В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА. В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЭТОГО РАССМОТРИМ СЛЕДУЮ­
ЩИЕ СЛУЧАИ: 

А) УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ВНУТРЕННИХ ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛА ЙЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ 
В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА, ТО ЕСТЬ q = qo = CONST.' ОКОНЧАТЕЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ ИС­
ХОДНОГО-УРАВНЕНИЯ 

оо < (2т 1) х 

'•)- t* + ('-,->„) £ ! -\)"" \erfc : m ~ y ~ R + 
m = l 

(2m-l) + -x-\ • * + 1 ( 2 д а _ 1 ) * 
+ erf с — — И + q0i ~ -4q0* 2J ( ~ \ierfc r— + 

(2m-\) : J - j 

file:///erfc


Расчет нагрева при склеивании пакетов шпона 

ГДЕ erf с (Г) = ' 1 — erf. ( Г ) ; 
erf (z) — ИНТЕГРАЛ ОШИБОК ГАУССА [4]; 

' Perfc(z) = +2z>)erfc{z)~^zexp[-z*); [3] 

F0 — КРИТЕРИЙ ФУРЬЕ; 

Б) УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ВНУТРЕННИХ ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛА УМЕНЬШАЕТСЯ В 
ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА ВСЛЕДСТВИЕ УМЕНЬШЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ПОТЕРЬ. 

Д Л Я ЭТОГО СЛУЧАЯ ХАРАКТЕР ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАВИСИМОСТИ КОЭФФИ­
ЦИЕНТА ПОТЕРЬ ПАКЕТА И СООТВЕТСТВЕННО УДЕЛЬНОЙ МОЩНОСТИ ВНУТРЕННИХ 
ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛА ПОКАЗАН НА РИС. 1. 

Рис. 1. Характер температурной зависимости 
относительной величины q для случая 

уменьшения е" в процессе нагрева, t0 — начальная 
температура; tK — конечная температура. 

С ЦЕЛЬЮ УПРОЩЕНИЯ РЕШЕНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ ТЕПЛО­
ПРОВОДНОСТИ КРИВОЛИНЕЙНУЮ ЗАВИСИМОСТЬ ЗАМЕНИМ ПРЯМОЛИНЕЙНОЙ ТА­
КИМ ОБРАЗОМ, ЧТОБЫ ПЛОЩАДЬ ABFE = ACFE. 

ПРЯМАЯ АС ВЫРАЖАЕТ ИЗМЕНЕНИЕ q В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА, ОПРЕДЕЛЯЕ­
МОЕ УРАВНЕНИЕМ 

q = q0[l-HtK-t0)}, ( 7 ) 

ГДЕ Р — УГЛОВОЙ КОЭФФИЦИЕНТ ПРЯМОЙ. 

; AD /И, 1 
( 8 ) к — C D . М2 град ' 

ГДЕ М\, М2 — МАСШТАБЫ ПО ОСЯМ ОРДИНАТ И АБСЦИСС. 

ПОДСТАВИВ В УРАВНЕНИЕ ( 1 ) ЗНАЧЕНИЕ q ИЗ УРАВНЕНИЯ ( 7 ) , ПОЛУ­
ЧИМ 

dt(x, т) дЧ(х, т) ,• . . , • , . . Гп1 

РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ ( 9 ) МОЖЕТ БЫТЬ ПРЕДСТАВЛЕНО В СЛЕДУЮЩЕМ 
ВИДЕ: 
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t{x„ х) = t0exp{ — bx) + 2x\\-exp{-b-) + 

оо ( х 

•la. \ V т + 1 \ (2т — 1) П 

+ №-t0)exp(-b*)li(-l) \erfcl _ R + 
m = l 

X 

erf с 
( 2 M - 1 ) + R 

+ 1 ( ^ - 4 } ) S ( - l ) 
,m+l 

• J erf с 

4- erf с 

+ erf с 

+ erf с 

{2m - 1) - ± 

( 2 m - \ ) - T 

2]/F0 

(2/71 - 1) + 4 _ 
— , H - 1/ Z>T 

( / / Я - 1 ) 4 - . £ 

EX/7 

exp 

exp [ - ( ( 2 « <- ] ) • / ? - * ) ] / | ] + 

( ( 2 / n - l ) - / ? - * ) + 

- ( ( 2 M - . 

{{2m-\).R + x)Y^]\, ( 1 0 ) 

ГДЕ (7, = (1 + P^O); * = <7OP; 
В) УДЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ВНУТРЕННИХ ИСТОЧНИКОВ ТЕПЛА УВЕЛИЧИВАЕТСЯ 

В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА ВСЛЕДСТВИЕ УВЕЛИЧЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ПОТЕРЬ. 
УПРОЩАЯ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ, ТО ЕСТЬ ПРИНЯВ ИЗМЕНЕНИЕ В ПРОЦЕССЕ НА­

ГРЕВА ПО ФОРМУЛЕ 

? = ? O [ L + P T T C - ' O ) ] . ( П ) 

ПОЛУЧИМ РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ В 
СЛЕДУЮЩЕМ ВИДЕ: 

х) = t0exp(bx) + ^[exp(bx)~ 1}~ 

^+t0)exp(bx)1£(-l)m+l\erfc 
m = l ' 

( 2 m - l ) - - | 

+ 

4- erf с 
(2да —1) + 

X 

IT 
2VF0 

"Г" 2 *n 1 b 

erf с 

4- E R / C 

4- E R / R 

21''/',, : 

( 2 M - 1) — 

2 ^ O 

( 2 Ж - 1) - F 

iY bx 

2 I/ П 
_ h -ьУьх 

S ( - i f 
1=1 

exp \-pm - 1) • R - x) i Y~ ] 4 -

« 2 / Л — 1) /г — i ] + 

— <(2»i — 1 ) / ? +JC)i"Y/-|- ]+ 

exp 

exp 

file:///erfcl
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+ erf с + L Vb* ex- {{2m-—l)R + x)iyJ-^ | . (12) 

ГДЕ q2~q0 (1 - ^ - Р / О ) . 

ТАК КАК ПРИ КОМБИНИРОВАННОМ НАГРЕВЕ ЗНАЧЕНИЯ F0 РЕДКО ПРЕВЫ­
ШАЮТ 0,1, ТО В РЕШЕНИЯХ ( 6 ) , ( 1 0 ) , ( 1 2 ) ОКАЗЫВАЕТСЯ ВОЗМОЖНЫМ, ПРИ­
НЯТЬ m = 1. . • 

Н А ОСНОВАНИИ АНАЛИЗА ПОЛУЧЕННЫХ РЕШЕНИЙ ДЛЯ РАССМОТРЕННЫХ 
СЛУЧАЕВ НАГРЕВА РЕКОМЕНДУЕМ СЛЕДУЮЩИЙ ПОРЯДОК РАСЧЕТА. 

1. П О ИЗВЕСТНЫМ ПАРАМЕТРАМ ВЫСОКОЧАСТОТНОГО ПОЛЯ И ДИЭЛЕКТРИ­
ЧЕСКИМ СВОЙСТВАМ ПАКЕТА ИЗ ФОРМУЛЫ ( 5 ) ОПРЕДЕЛЯЕМ Д 0 . 

2. ПОДСЧИТЫВАЕМ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ НАГРЕВА Т ЦЕНТРАЛЬНОЙ ПЛО­
СКОСТИ ПЛАСТИНЫ ДО ЗАДАННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ПО ОДНОЙ ИЗ ПРИБЛИЖЕННЫХ 
ФОРМУЛ, ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ РЕШЕНИЙ ( 6 ) , ( 1 0 ) , ( 1 2 ) ДЛЯ СООТВЕТСТВУЮЩИХ 
СЛУЧАЕВ НАГРЕВА: 

А) 

Б ) 

В) 

'(о, - ) " 

-'"['+ Н(о- <(0..))1 
Р<7о . 

l n P + PCo, т ) - Ч 
Р?о 

(13) 

(14 ) 

(15) 

РАСХОЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ, ВЫЧИСЛЕННЫХ ПО ТОЧНЫМ И ПРИБЛИЖЕН­
НЫМ ФОРМУЛАМ ПРИ ^ 0 = 0,1, ОБЫЧНО НЕ ПРЕВЫШАЕТ 2 — 3 % . 

3. И З ФОРМУЛ ( 6 ) , ( 1 0 ) , ( 1 2 ) ОПРЕДЕЛЯЕМ t„, ОБЕСПЕЧИВАЮЩУЮ К 
КОНЦУ НАГРЕВА ЗАДАННУЮ ТЕМПЕРАТУРУ В БЛИЖАЙШЕЙ КЛЕЕВОЙ ПРОСЛОЙКЕ 
ОТ ПЛИТЫ ПРЕССА. 

4. П Р И НЕОБХОДИМОСТИ ПОДСЧИТЫВАЕМ ТЕМПЕРАТУРУ ДЛЯ ЛЮБОЙ ТОЧКИ 
ПАКЕТА В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА, А ТАКЖЕ ПО ТОЧНОЙ ФОРМУЛЕ ПЕРЕСЧИТЫВАЕМ 
ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ НАГРЕВА. 

С ПОМОЩЬЮ ДАННОГО МЕТОДА МОЖНО РЕШАТЬ И ОБРАТНЫЕ ЗАДАЧИ, 
КОГДА ЗАДАНЫ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ НАГРЕВА И ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ПАКЕТА. НЕОБХОДИМЫЕ ПАРАМЕТРЫ ВЫСОКОЧАСТОТНОГО ПОЛЯ В ПАКЕТЕ ОПРЕ­
ДЕЛЯЕМ СООТВЕТСТВЕННО ДЛЯ КАЖДОГО СЛУЧАЯ НАГРЕВА ПО СЛЕДУЮЩИМ 
ФОРМУЛАМ: 

А) 

Б ) 

В) 

133,5-1 -г" 

In [1 + Р ( 4 ) - < ( 0 , Т ) ) ] - С „ 
133,5-Р-х-е'' 

In 
133,5-р-т-е" 

г о 

(16 ) 

(17) 

8 .Лесной журнал" № 2 
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ПОСКОЛЬКУ ВЕЛИЧИНЫ Е И f ЗАВИСЯТ ОТ УСЛОВИЙ НАГРЕВА, ТО ПРИНЯТИЕ 
ОДНОЙ ИЗ НИХ ПОЗВОЛЯЕТ НАЙТИ ДРУГУЮ. 

П Р И ИЗВЕСТНЫХ РАЗМЕРАХ ПАКЕТОВ И ЗАДАННОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ НАГРЕВА 
МОЖНО ПОДСЧИТАТЬ МАКСИМАЛЬНУЮ КОЛЕБАТЕЛЬНУЮ МОЩНОСТЬ НАГРЕВАТЕЛЬ­
НОГО КОНДЕНСАТОРА 

( 1 9 ) 
p , . m a x = ^-qmax-Cv-V, 

Г Д Е Р „ „„„— МАКСИМАЛЬНАЯ КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ, кет: 

К р lit Qt X 

V •— ОБЪЕМ НАГРЕВАЕМЫХ ПАКЕТОВ, Ж 3 ; 
Чтах—МАКСИМАЛЬНАЯ ИНТЕНСИВНОСТЬ НАГРЕВА, град/сек. 

КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ГЕНЕРАТОРА ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ПО ИЗВЕСТНОЙ 
ФОРМУЛЕ ( 2 0 ) 

Ч ' 

ГДЕ РГ тах— МАКСИМАЛЬНАЯ КОЛЕБАТЕЛЬНАЯ МОЩНОСТЬ ГЕНЕРАТОРА, ОБЕСПЕ­
ЧИВАЮЩАЯ ЗАДАННУЮ ИНТЕНСИВНОСТЬ НАГРЕВА, кет; 

т\т—ТЕРМИЧЕСКИЙ КОЭФФИЦИЕНТ ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ НАГРЕВАТЕЛЬ­
НОГО КОНДЕНСАТОРА (ДЛЯ УСЛОВИЙ КОМБИНИРОВАННОГО НАГРЕВА 
ЗНАЧЕНИЕ ЭТОЙ ВЕЛИЧИНЫ БЛИЗКО К ЕДИНИЦЕ) ; 

Т)Е Ч —КОЭФФИЦИЕНТ ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ ВЫСОКОЧАСТОТНОЙ . ЧАСТИ 
УСТАНОВКИ (ДЛЯ КОРОТКОВОЛНОВОГО ДИАПАЗОНА) МОЖНО ПРИ­
НЯТЬ РАВНЫМ 0,6 -Г- 0,8. 

ДОСТОВЕРНОСТЬ АНАЛИТИЧЕСКОГО МЕТОДА РАСЧЕТА ОЦЕНИВАЛИ ПУТЕМ 
СРАВНЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ И РАСЧЕТНЫХ КРИВЫХ НАГРЕВА. 
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Рис.. 2. График изменения температуры 
пакета при комбинированном нагреве. 

- экспериментальная кривая; 
расчетная кривая. 
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НА РИС. 2 ПРЕДСТАВЛЕН ОДИН ИЗ ТАКИХ ГРАФИКОВ, ПОСТРОЕННЫЙ ПО ДВУМ 
ТОЧКАМ ПАКЕТА ДЛЯ СЛУЧАЯ УМЕНЬШЕНИЯ г" В ПРОЦЕССЕ НАГРЕВА. 

В ДАННОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ W„ = 10%, R N = 8 6 ° C , Е = 0,85 кв/см, 
f = \9,Ъ'мггц. ВЕЛИЧИНА РАСХОДА КЛЕЯ НА ОСНОВЕ СМОЛЫ М - 7 0 СОСТАВЛЯЛА 
75 кПм* ПАКЕТА. ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ £ 
ПРИНЯТО ПОДАННЫМ ИССЛЕДОВАНИЙ АВТОРА £1]. 

ЕСЛИ УЧЕСТЬ, ЧТО ТОЧНОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ВЫСОКОЧАСТОТНОГО 
ПОЛЯ И ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПАКЕТА ДОСТАТОЧНО СЛОЖНО, ТО ТОЧНОСТЬ 
АНАЛИТИЧЕСКОГО МЕТОДА СЛЕДУЕТ СЧИТАТЬ УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНОЙ. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Б. И. А р т а м о н о в . Электрические свойства пакетов шпона при склеивании 
в поле высокой частоты. ИВУЗ, «Лесной журнал» № 2, 1964. [2]. Б. И. А р т а м о н о в . 
Комбинированный нагрев при склеивании фанерных плит карбамидными смолами. 
Журн. «Деревообрабатывающая промышленность» № 4, 1964. [3]. А. В. Л ы к о в . Теория 
теплопроводности. Приложения, ГТТИ, 195,2. [4]. Е. Я в к е , Ф. Э м д е . Таблицы функ­
ций. Физматгиз, 1950. 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е С Т А Б И Л Ь Н О С Т И П О Л О Ж Е Н И Я СУППОРТА 
ВО ВРЕМЯ Р А Б О Т Ы Д Е Р Е В О О Б Р А Б А Т Ы В А Ю Щ И Х СТАНКОВ 

Л. Г. МОЛЧАНОВ 
Аспирант 

(Московский лесотехнический институт) 

ТОЧНОСТЬ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ НА ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ СТАНКАХ В 
ЗНАЧИТЕЛЬНОЙ СТЕПЕНИ ЗАВИСИТ ОТ СТАБИЛЬНОСТИ ПОЛОЖЕНИЯ СУППОРТА В 
РАБОЧЕЙ ПОЗИЦИИ. - \ 

КОНСТРУКТИВНЫЕ РАЗРАБОТКИ УСТРОЙСТВ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ АВТО­
МАТИЧЕСКОЙ ФИКСАЦИИ СУППОРТА, ГРОМОЗДКИ И СЛОЖНЫ, ПОЭТОМУ В РЯДЕ 
СИСТЕМ ПРОГРАММНОЙ НАСТРОЙКИ СТАНКОВ ЭТА ОПЕРАЦИЯ ОСТАЕТСЯ РУЧНОЙ, 
ЧТО ПРИВОДИТ К СНИЖЕНИЮ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВСЕЙ СИСТЕМЫ. КРОМЕ ТОГО, 
НАДО ИМЕТЬ В ВИДУ, ЧТО ТОЧНОСТЬ НАСТРОЙКИ СТАНКА НЕСКОЛЬКО СНИЖАЕТСЯ 
ВСЛЕДСТВИЕ ТОГО, ЧТО ВО ВРЕМЯ ФИКСАЦИИ К СУППОРТУ ПРИКЛАДЫВАЕТСЯ 
НЕКОТОРОЕ УСИЛИЕ, КОТОРОЕ, СУММИРУЯСЬ С СИЛАМИ УПРУГОЙ ДЕФОРМАЦИИ 
В МЕХАНИЗМЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ, МОЖЕТ ВЫЗВАТЬ ОТХОД СУППОРТА ОТ ЗАНИМАЕ­
МОГО ПОЛОЖЕНИЯ. 

Н А ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКЕ, СОЗДАННОЙ НА БАЗЕ АГРЕГАТНОЙ 
СИЛОВОЙ ГОЛОВКИ ТИПА А Г 2 - 1 , МЫ ПРОВЕЛИ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
ВЕЛИЧИНЫ ОТХОДА СУППОРТА ОТ ЗАДАННОГО ПОЛОЖЕНИЯ ВО ВРЕМЯ ФИКСАЦИИ, 
А ТАКЖЕ ВЕЛИЧИНЫ ОТХОДА НЕФИКСИРОВАННОГО СУППОРТА В ПРОЦЕССЕ РАБО­
ТЫ СТАНКА. ПЕРЕМЕЩЕНИЕ СУППОРТА НА ЭТОЙ УСТАНЦВКЕ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ 
ВИНТОВОЙ ПЕРЕДАЧЕЙ. ХОДОВОЙ ВИНТ ЧЕРЕЗ ЧЕРВЯЧНЫЙ "РЕДУКТОР ПРИВО­
ДИТСЯ ВО ВРАЩЕНИЕ ОТ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ ТИПА А О Л - ^ Ц 2 - 4 . .^КОМАНДА, НА 
ВКЛЮЧЕНИЕ ДВИГАТЕЛЯ МЕХАНИЗМА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ПОДАСТСЯ С ПУЛЬТА УП­
РАВЛЕНИЯ. СИГНАЛ НА ОТКЛЮЧЕНИЕ 'ДВИГАТЕЛЯ, А, СЛЕДОВАТЕЛЬНО, И ОСТА­
НОВКУ СУППОРТА В ЗАДАННОМ ПОЛОЖЕНИИ, ПОСТУПАЕТ'ОТ КОНЕЧНОГО ВЫКЛЮ­
ЧАТЕЛЯ. ВЕЛИЧИНА НАСТРОЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СУППОРТА ПРИ ЭКСПЕРИМЕН­
ТАХ СОСТАВЛЯЛА 100 мм (ПРИ ДИАПАЗОНЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 100 мм). 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ОПЫТЫ ПОКАЗАЛИ, ЧТО НАСТРОЕЧНОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ НЕ 
ОКАЗЫВАЕТ.ВЛИЯНИЯ НА ВЕЛИЧИНУ' ОТХОДА НЕФИКСИРОВАННОГО СУППОРТА. 
'БЫЛО ТАКЖЕ УСТАНОВЛЕНО,;ЧТО НА ЭТУ ВЕЛИЧИНУ НЕ ВЛИЯЕТ, КАК ПРОИЗВО­
ДИТСЯ ОСТАНОВКА ДВИГАТЕЛЯ МЕХАНИЗМА .. ПЕРЕМЕЩЕНИЯ — С ТОРМОЖЕНИЕМ 
ИЛИ БЕЗ НЕГО. П Р И РУЧНОМ ИЛИ'МЕХАНИЗИРОВАННОМ НАСТРОЕЧНОМ ПЕРЕМЕ­
ЩЕНИИ ОТХОД СУППОРТА В СРЕДНЕМ ОДИНАКОВ, НО В ПЕРВОМ СЛУЧАЕ ИМЕЕТ 
МЕСТО ЗНАЧИТЕЛЬНО БОЛЬШИЙ РАЗБРОС ЭТОЙ ВЕЛИЧИНЫ ПРИ ДЕЙСТВИИ НА НЕГО 
СИЛ, ВОЗНИКАЮЩИХ В ПРОЦЕССЕ РАБОТЫ СТАНКА. 

В ЗАДАННОМ ПОЛОЖЕНИИ СУППОРТ ПРИХОДИТ В СОПРИКОСНОВЕНИЕ СО 
ЩУПОМ ИНДИКАТОРА. П О ЭТОМУ ИНДИКАТОРУ (С ЦЕНОЙ ДЕЛЕНИЯ 0,001 мм) 
ОПРЕДЕЛЯЛИ ВЕЛИЧИНУ ОТХОДА СУППОРТА ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАХ. 

СУППОРТ В ЗАДАННОМ ПОЛОЖЕНИИ ФИКСИРОВАЛИ ЗАЖИМНЫМ УСТРОЙСТ­
ВОМ, ПРЕДСТАВЛЯЮЩИМ СОБОЙ ВИНТ, ВВЕРНУТЫЙ В ТЕЛО СУППОРТА. "ПРИ 
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ПОВОРОТЕ; ВИНТ ДАВИТ НА СУХАРИК, КОТОРЫЙ УПИРАЕТСЯ В НАПРАВЛЯЮЩИЕ 
СТАНИНЫ. ДОСТАТОЧНАЯ ЗАТЯЖКА ВИНТА ИСКЛЮЧАЕТ ОТХОД СУППОРТА ПРИ 
ДЕЙСТВИИ НА. НЕГР ЗНАЧИТЕЛЬНЫХ СМЕЩАЮЩИХ УСИЛИЙ. Н А СУППОРТ, УСТА­
НОВЛЕННЫЙ В, ЗАДАННОЕ ПОЛОЖЕНИЕ, СО СТОРОНЫ. МЕХАНИЗМА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ 
ДЕЙСТВУЕТ СИЛА ..УПРУГИХ ДЕФОРМАЦИЙ, КОТОРАЯ УРАВНОВЕШИВАЕТСЯ СИЛОЙ 
СОПРОТИВЛЕНИЯ .ПЕРЕМЕЩЕНИЮ СУППОРТА. СО СТОРОНЫ МЕХАНИЗМА РЕЗАНИЯ 
ПРИ РАБОТЕ : СТАНКА НА СУППОРТ ДЕЙСТВУЕТ ЦЕНТРОБЕЖНАЯ СИЛА (ОТ НЕУРАВ* 
НОВЕШЕННОСТИ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА), ВЫЗЫВАЮЩАЯ ВИБРАЦИЮ СТАНКА, 
А ТАКЖЕ СИЛА РЕЗАНИЯ, ВОЗНИКАЮЩАЯ В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ. 

Д Л Я ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЕЛИЧИНЫ ОТХОДА СУППОРТА ПОД ДЕЙСТВИЕМ ЦЕНТРО-' 
БЕЖНОЙ СИЛЫ НА ВАЛ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ, УСТАНОВЛЕННОГО НА СУППОРТЕ, НА­
САЖИВАЛИ НОЖЕВУЮ ГОЛОВКУ. НЕУРАВНОВЕШЕННОСТЬ ГОЛОВКИ СОЗДАВАЛИ 
ПУТЕМ УСТАНОВКИ:В НЕЕ ПЛАСТИНОК ОПРЕДЕЛЕННОГО ВЕСА (13 ,29 И 4 2 Г): 
РАДИУС ВРАЩЕНИЯ ЦЕНТРА ТЯЖЕСТИ ПЛАСТИНКИ РАВНЯЛСЯ 45 мм. ЭТО ДА­
ВАЛО ВЕЛИЧИНЫ . НЕУРАВНОВЕШЕННОСТИ ИНСТРУМЕНТА, РАВ-НЫЕ СООТВЕТСТВЕН­
НО 58, 130 И .1-85.'-Г'• см. НОЖЕВАЯ ГОЛОВКА БЕЗ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ПЛАСТИН 
ИМЕЕТ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТЬ 15 Г • см. ВЕЛИЧИНА ДОПУСТИМОЙ НЕУРАВНОВЕ­
ШЕННОСТИ ДЛЯ СОСТАВНЫХ И ЦЕЛЬНЫХ ФРЕЗ ( 1 0 — 1 5 Г • см) И ДЛЯ ПИЛ ( 2 5 — 
60 Г • см) УСТАНАВЛИВАЕТСЯ СТАНДАРТАМИ НА ДЕРЕВОРЕЖУЩИЕ ИНСТРУМЕНТЫ. 

ЧТОБЫ ОПРЕДЕЛИТЬ ВЕЛИЧИНУ ОТХОДА СУППОРТА ПРИ ДЕЙСТВИИ НА НЕГО 
СИЛЫ РЕЗАНИЯ, К СУППОРТУ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ ПРИКЛАДЫВАЛИ 
ДОПОЛНИТЕЛЬНУЮ СИЛУ (ПУТЕМ НАВЕШИВАНИЯ ГРУЗА НА ТРОСИК, ЗАКРЕПЛЕН­
НЫЙ НА СУППОРТЕ ПО ОСИ НАПРАВЛЯЮЩИХ), КОТОРАЯ ЗАМЕНЯЛА СИЛУ РЕЗА­
НИЯ, ДЕЙСТВУЮЩУЮ НА СУППОРТ В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ НА ДЕРЕВО­
РЕЖУЩИХ СТАНКАХ: 

В ОПЫТАХ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ВЛИЯНИЯ СИЛЫ РЕЗАНИЯ НА ВЕЛИЧИНУ ОТ­
ХОДА СУППОРТА .ПОСЛЕ УСТАНОВКИ СУППОРТА В ЗАДАННОЕ ПОЛОЖЕНИЕ И ВКЛЮ­
ЧЕНИЯ МЕХАНИЗМА, РЕЗАНИЯ НА ТРОСИК НАВЕШИВАЛИ ГРУЗ ВЕСОМ 2 0 кГ. 
(ВЕЛИЧИНА ГРУЗА БЫЛА ПРИНЯТА, ИСХОДЯ ИЗ СИЛ РЕЗАНИЯ, КОТОРЫЕ РЕДКО 
ПРЕВЫШАЮТ 20 кГ). НАСТРОЕЧНОЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЕ СУППОРТА ПРОИЗВОДИЛИ БЕЗ 
ГРУЗА. 

ВЕЛИЧИНУ ОТХОДА СУППОРТА, ИМЕЮЩЕГО ВЕРТИКАЛЬНОЕ НАСТРОЕЧНОЕ 
ПЕРЕМЕЩЕНИЕ, ОПРЕДЕЛЯЛИ ПРИ ГОРИЗОНТАЛЬНОМ ПЕРЕМЕЩЕНИИ ЕГО; ПРИ 
ЭТОМ НА ТРОС НАВЕШИВАЛИ ГРУЗ 100 кГ, РАВНЫЙ ВЕСУ ПЕРЕМЕЩАЕМОГО СУП­
ПОРТА. ЭТО БЫЛО СДЕЛАНО ДЛЯ ТОГО, ЧТОБЫ ОПРЕДЕЛИТЬ ОТХОД СУППОРТА 
ПРИ ОДИНАКОВЫХ ВЕЛИЧИНАХ СОПРОТИВЛЕНИЯ ЕГО ПЕРЕМЕЩЕНИЮ В НАПРАВ­
ЛЯЮЩИХ, НО ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СХЕМАХ ДЕЙСТВИЯ СИЛ. 

ПРИ- ВЕРТИКАЛЬНОМ НАСТРОЕЧНОМ ПЕРЕМЕЩЕНИИ ВЕС СУППОРТА ДЕЙ­
СТВУЕТ ПО ОСИ'ПЕРЕМЕЩЕНИЯ И ВХОДИТ.В СИСТЕМУ СИЛ, ЕГО СМЕЩАЮЩИХ. 
П Р И ГОРИЗОНТАЛЬНОМ ЖЕ ПЕРЕМЕЩЕНИИ, НЕЗАВИСИМО ОТ ТОГО, В КАКОЙ ПЛО­
СКОСТИ (ВЕРТИКАЛЬНОЙ ИЛИ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ) НАХОДЯТСЯ НАПРАВЛЯЮЩИЕ, 
ВЕС СУППОРТА СОЗДАЕТ ТОЛЬКО СОПРОТИВЛЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ И НЕ ВЛИЯЕТ НА 
ЕГО ОТХОД. В ЭТОМ СЛУЧАЕ ПРОЕКЦИЯ ВЕСА СУППОРТА НА НАПРАВЛЕНИЕ ПЕРЕ­
МЕЩЕНИЯ РАВНА НУЛЮ. 

ИССЛЕДОВАНИЯ БЫЛИ ПРОВЕДЕНЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ УСИЛИЯХ СОПРОТИВЛЕ­
НИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ СУППОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ. СОПРОТИВЛЕНИЕ ПЕРЕМЕ­
ЩЕНИЮ УСТАНАВЛИВАЛИ ПУТЕМ ИЗМЕНЕНИЯ УСИЛИЯ ЗАЖАТИЯ СУППОРТА В НА­
ПРАВЛЯЮЩИХ. ЗАЖАТИЕ СУППОРТА (В ОТЛИЧИЕ ОТ «ФИКСАЦИИ») ПРОИЗВОДИЛИ 
УСТРОЙСТВОМ ДЛЯ-ВЫБОРА ЛЮФТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ. П О Д УСИЛИЕМ ЗАЖАТИЯ 
МЫ ПОНИМАЕМ НОРМАЛЬНУЮ СИЛУ К НАПРАВЛЯЮЩИМ СУППОРТА. СУММА УСИ­
ЛИЯ ЗАЖАТИЯ И ВЕСА СУППОРТА, УМНОЖЕННАЯ НА КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕНИЯ В НА­
ПРАВЛЯЮЩИХ, ДАЕТ ВЕЛИЧИНУ УСИЛИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ СУП­
ПОРТА., В . НАПРАВЛЯЮЩИХ. ИСХОДЯ ИЗ ЭТОГО, УСИЛИЕ ЗАЖАТИЯ ОПРЕДЕЛЯЛИ 
ПО МОЩНОСТИ (ПОТРЕБЛЯЕМОЙ ДВИГАТЕЛЕМ МЕХАНИЗМА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СУП­
ПОРТА) КОТОРУЮ,ЗАМЕРЯЛИ - МЕТОДОМ ДВУХ .ВАТТМЕТРОВ, ВКЛЮЧЕННЫХ ПО 



118 Л. Г. Молчанов 

СХЕМЕ АРОНА. ДАННЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ОБРАБАТЫВАЛИ МЕТОДОМ ВАРИА­
ЦИОННОЙ СТАТИСТИКИ. 

В РЕЗУЛЬТАТЕ ИССЛЕДОВАНИЙ БЫЛО УСТАНОВЛЕНО, ЧТО ПРОЦЕСС ФИКСА­
ЦИИ СУППОРТА ВЫЗЫВАЕТ ОТХОД ЕГО ОТ ЗАДАННОГО ПОЛОЖЕНИЯ НА 0 ,010 — 
0 ,015 мм. ОПЫТЫ ТАКЖЕ ПОКАЗАЛИ, ЧТО ФИКСИРОВАННЫЙ СУППОРТ ПРИ ДЕЙ­
СТВИИ НА НЕГО СИЛ, ВОЗНИКАЮЩИХ В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ НА ДЕРЕ­
ВОРЕЖУЩИХ СТАНКАХ, НЕ СМЕЩАЕТСЯ ОТ ПОЛОЖЕНИЯ, ЗАНИМАЕМОГО ПОСЛЕ 
ФИКСАЦИИ. 

ЦЕНТРОБЕЖНАЯ СИЛА ОТ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТИ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА 
ВЫЗЫВАЕТ ЗНАЧИТЕЛЬНЫЙ ОТХОД НЕФИКСИРОВАННОГО СУППОРТА ОТ ЗАДАННОГО 
ПОЛОЖЕНИЯ. Н А РИС. 1 И 2 ПРЕДСТАВЛЕНЫ ЗАВИСИМОСТИ ОТХОДА СУППОРТА ОТ 
ВЕЛИЧИНЫ ЦЕНТРОБЕЖНОЙ СИЛЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ НАПРАВЛЕНИЯХ НАСТРОЕЧ­
НОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ И РАЗЛИЧНЫХ УСИЛИЯХ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ 
СУППОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ (НА РИС. 2 — ПЕРЕМЕЩЕНИЕ СУППОРТА ГОРИЗОН­
ТАЛЬНОЕ, НА РИС! 3 — ВЕРТИКАЛЬНОЕ). КРИВЫЕ / — 1 ПОСТРОЕНЫ ДЛЯ УСИ­
ЛИЯ ЗАЖАТИЯ СУППОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ Р з ж = 850,' КРИВЫЕ 2—2 — ДЛЯ 
Рзж = 4 5 0 И КРИВЫЕ 3—3 — ДЛЯ Я З Ж = 2 3 0 кГ. 
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Рис. 1. а — плоскость вращения режущего инструмента 
параллельна плоскости направляющих; б — плоскость 

вращения режущего инструмента перпендикулярна 
плоскости направляющих. 

КАК ВИДНО ИЗ РИС. 1, ПРИ ГОРИЗОНТАЛЬНОМ ПЕРЕМЕЩЕНИИ СУППОРТА С 
УВЕЛИЧЕНИЕМ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТИ ИНСТРУМЕНТА ОТХОД СУППОРТА ВОЗРА­
СТАЕТ. УВЕЛИЧЕНИЕ ЗАЖАТИЯ СУППОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ СНИЖАЕТ" ЕГО 



О стабильности положения суппорта деревообрабатывающих станков 

Рис. 2. а — настроечное перемещение суппорта — ' 
вертикальное вверх; б — настроечное перемещение 

суппорта — вертикальное вниз. 

Рис. 3. 
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ОТХОД. ТАК, ПРИ Рзж = 8 5 0 кГ ОТХОД СУППОРТА НЕ ПРЕВЫШАЕТ 0 ,005 мм, 
ТО ЕСТЬ ПРАКТИЧЕСКИ ОТСУТСТВУЕТ. 

П Р И УСИЛИЯХ ЗАЖАТИЯ, МЕНЬШИХ 2 0 0 кГ, ДАЖЕ НЕЗНАЧИТЕЛЬНАЯ 
НЕУРАВНОВЕШЕННОСТЬ ИНСТРУМЕНТА ВЫЗЫВАЕТ БОЛЬШИЕ ВИБРАЦИИ СУППОР­
ТА С АМПЛИТУДОЙ КОЛЕБАНИЯ ДО 0,1 мм. ПОЭТОМУ ДЛЯ НОРМАЛЬНОЙ РАБОТЫ 
СТАНКА УСИЛИЕ ЗАЖАТИЯ СУППОРТА ДОЛЖНО БЫТЬ БОЛЕЕ 200 кГ. П Р И УСИЛИИ 
2 3 0 кГ ОТХОД СУППОРТА НЕ ПРЕВЫШАЕТ 0 ,02 мм. 

ОТХОД СУППОРТА ОТ ЗАДАННОГО ПОЛОЖЕНИЯ ПРОИСХОДИТ В ТЕЧЕНИЕ 
5 — 1 0 сек ПОСЛЕ ВКЛЮЧЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ МЕХАНИЗМА |РЕЗ,АНИЯ. П Р И ПОВТОР­
НЫХ ВКЛЮЧЕНИЯХ ДВИГАТЕЛЯ ДАЛЬНЕЙШЕГО ОТХОДА СУППОРТА НЕ ПРОИСХО­
ДИТ. НАПРАВЛЕНИЕ ОТХОДА СУППОРТА СОВПАДАЕТ С НАПРАВЛЕНИЕМ НАСТРОЕЧ­
НОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ. 

П Р И ВЕРТИКАЛЬНОМ НАСТРОЕЧНОМ ПЕРЕМЕЩЕНИИ СУППОРТА ВВЕРХ 
(РИС. 2, а) ОТХОД ЕГО ПОЧТИ В ДВА РАЗА МЕНЬШЕ, ЧЕМ ПРИ ГОРИЗОНТАЛЬНОМ. 

УМЕНЬШЕНИЕ ОТХОДА В ПЕРВОМ СЛУЧАЕ ОБЪЯСНЯЕТСЯ ПРОТИВОДЕЙСТВИЕМ 
ВЕСА СУППОРТА УПРУГОМУ ВОССТАНОВЛЕНИЮ ЧАСТЕЙ МЕХАНИЗМА ПЕРЕМЕЩЕ­
НИЯ. 

КАК.ВИДНО ИЗ РИС. 2,6, ПРИ ВЕРТИКАЛЬНОМ ПЕРЕМЕЩЕНИИ СУППОРТА 
ВНИЗ ОСОБО ВАЖНОЕ ЗНАЧЕНИЕ ИМЕЕТ ВЕЛИЧИНА СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕ­
НИЮ СУППОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ. ВЕЛИЧИНА ОТХОДА СУППОРТА ОТ ТОЧКИ 
ОСТАНОВКИ ЕГО ПРИ НАСТРОЙКЕ ДОСТИГАЕТ 0 ,2—0,4 мм, КОГДА ВЕС СУППОРТА 
БЛИЗОК ПО СВОЕМУ ЗНАЧЕНИЮ К УСИЛИЮ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ СУП­
ПОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ. ВЕЛИЧИНА ОТХОДА ИМЕЕТ БОЛЬШИЕ КОЛЕБАНИЯ В 
ПРЕДЕЛАХ ЗАЗОРА В ПАРЕ ВИНТ — Г А Й К А , ТАК КАК НАСТРОЕЧНОЕ ДВИЖЕНИЕ ПРО­
ИСХОДИТ СКАЧКООБРАЗНО И ОСТАНОВКА СУППОРТА МОЖЕТ ПРОИЗОЙТИ В ЛЮБОЙ 
ТОЧКЕ В ПРЕДЕЛАХ ЗАЗОРА ВИНТОВОЙ ПАРЫ. ЕСЛИ СУППОРТ НЕ ЗАФИКСИРОВАН, 
ТО ПРИ ИЗМЕНЕНИИ УСИЛИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ СУППОРТА В НА­
ПРАВЛЯЮЩИХ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВИБРАЦИЙ ОТ ЦЕНТРОБЕЖНОЙ СИЛЫ НЕУРАВНО­
ВЕШЕННОСТИ ИНСТРУМЕНТА ПРОИСХОДИТ ОТХОД СУППОРТА ОТ ЗАНИМАЕМОГО 
ПОЛОЖЕНИЯ ДО СОПРИКОСНОВЕНИЯ ВИТКОВ ГАЙКИ И ВИНТА. 

Н А РИС. 3. ПРИВЕДЕНЫ КРИВЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ УСИЛИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕ­
РЕМЕЩЕНИЮ СУППОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ ПРИ ДЕЙСТВИИ ЦЕНТРОБЕЖНОЙ СИ­
ЛЫ, ВЫЗЫВАЕМОЙ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТЬЮ ИНСТРУМЕНТА. КАК ВИДНО ИЗ РИ­
СУНКА, В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЕЛИЧИНЫ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТИ ИНСТРУМЕНТА 
ПРОИСХОДИТ СНИЖЕНИЕ УСИЛИЯ НА 1 0 — 5 0 кГ ПО СРАВНЕНИЮ С УСИЛИЕМ ПРИ 
НАСТРОЙКЕ, КОГДА ДВИГАТЕЛЬ МЕХАНИЗМА РЕЗАНИЯ НЕ ВКЛЮЧЕН. 

СНИЖЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ СУППОРТА ПРИВОДИТ К УПРУ­
ГОМУ ВОССТАНОВЛЕНИЮ ЧАСТЕЙ МЕХАНИЗМА ПЕРЕМЕЩЕНИЯ; УПРУГОЕ ВОССТА­
НОВЛЕНИЕ ВЫЗЫВАЕТ ОТХОД СУППОРТА ОТ ПОЛОЖЕНИЯ, В КОТОРОЕ ОН /ЗЫЛ 
УСТАНОВЛЕН ПРИ НАСТРОЙКЕ. ЕСЛИ ХОДОВОЙ ВИНТ БУДЕТ ВЫВЕДЕН ИЗ СОПРИ­
КОСНОВЕНИЯ С ВИТКАМИ ГАЙКИ ПОСЛЕ УСТАНОВКИ СУППОРТА В РАБОЧЕЕ ПОЛО­
ЖЕНИЕ, ТО ОТХОДА СУППОРТА ОТ ЗАНИМАЕМОГО ПОЛОЖЕНИЯ НЕ ПРОИСХОДИТ. 

С УВЕЛИЧЕНИЕМ ЗАЖАТИЯ СУППОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ ЦЕНТРОБЕЖНАЯ 
СИЛА ВЫЗЫВАЕТ, МЕНЬШЕЕ СНИЖЕНИЕ УСИЛИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ. 
.ТАК, ПРИ Р:)* — 2 3 0 кГ И НЕУРАВНОВЕШЕННОСТИ "ИНСТРУМЕНТА- 5 8 Г-см СО-: 
ПРОТИВЛЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ СНИЖАЕТСЯ НА 30 кГ, А ПРИ Рзж=850 кГ И 
ТОЙ ЖЕ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТИ — НА ТО кГ (ПО СРАВНЕНИЮ С СОПРОТИВЛЕ­
НИЕМ ПРИ ОТСУТСТВИИ ВИБРАЦИЙ). ЭТО ОПРЕДЕЛЯЕТ СНИЖЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ОТ­
ХОДА СУППОРТА ОТ ЗАНИМАЕМОГО ПОЛОЖЕНИЯ ПРИ УВЕЛИЧЕНИИ ЗАЖАТИЯ ЕГО 
В НАПРАВЛЯЮЩИХ. 

НАПРАВЛЕНИЕ ПЛОСКОСТИ ВРАЩЕНИЯ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА ОТНОСИ­
ТЕЛЬНО ПЛОСКОСТИ НАПРАВЛЯЮЩИХ НЕ ОКАЗЫВАЕТ СУЩЕСТВЕННОГО ВЛИЯНИЯ 
НА ВЕЛИЧИНУ ОТХОДА СУППОРТА. 

Н А РИС. 4 ПРЕДСТАВЛЕНЫ КРИВЫЕ ОТХОДА СУППОРТА ПРИ ДЕЙСТВИИ НА 
НЕГО СИЛЫ РЕЗАНИЯ С УЧЕТОМ НЕУРАВНОВЕШЕННОСТИ ИНСТРУМЕНТА И УСИЛИЯ 
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ЗАЖАТИЯ СУППОРТА В НАПРАВЛЯЮЩИХ. ПРИВЕДЕННЫЕ ГРАФИКИ ПОСТРОЕНЫ 
ДЛЯ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО НАСТРОЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ. КРИВЫЕ / — / ДАНЫ ДЛЯ 
СИЛЫ РЕЗАНИЯ, РАВНОЙ 0; КРИВЫЕ 2-—2 — ДЛЯ СИЛЫ РЕЗАНИЯ, РАВНОЙ 2 0 кГ, 
НАПРАВЛЕННОЙ В СТОРОНУ, ПРОТИВОПОЛОЖНУЮ НАСТРОЕЧНОМУ ПЕРЕМЕЩЕ­
НИЮ; КРИВЫЕ 3—3— ДЛЯ СИЛЫ 20 кГ, НАПРАВЛЕННОЙ В СТОРОНУ, НАСТРОЕЧ­
НОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ СУППОРТА. Н А РИС. 4, а ПРИВЕДЕН ГРАФИК ОТХОДА СУП­
ПОРТА ПРИ УСИЛИИ ЗАЖАТИЯ, РАВНОМ 2 3 0 кГ, НА РИС. 4,6 — ПРИ 
^ЗЖ — 4 5 0 кГ И НА РИС. 4, в — ПРИ Р зж = 8 5 0 кГ. 

ОТХОД НЕФИКСИРОВАННОГО СУППОРТА ОТ ЗАДАННОГО ПОЛОЖЕНИЯ ПОД 
ДЕЙСТВИЕМ СИЛЫ РЕЗАНИЯ В ЗНАЧИТЕЛЬНОЙ СТЕПЕНИ ЗАВИСИТ ОТ НАПРАВЛЕ­
НИЯ ДЕЙСТВИЯ ЭТОЙ СИЛЫ. БЕЛИ СИЛА РЕЗАНИЯ НАПРАВЛЕНА В СТОРОНУ, ПРО­
ТИВОПОЛОЖНУЮ НАПРАВЛЕНИЮ НАСТРОЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ, ТО ВЕЛИЧИНА ОТ­
ХОДА СУППОРТА ОТ ЗАНИМАЕМОГО ПОЛОЖЕНИЯ УМЕНЬШАЕТСЯ. ЕСЛИ СИЛА РЕ­
ЗАНИЯ НАПРАВЛЕНА В СТОРОНУ НАСТРОЕЧНОГО ПЕРЕМЕЩЕНИЯ, ТО ОНА НЕСКОЛЬ­
КО УВЕЛИЧИВАЕТ ОТХОД СУППОРТА ОТ ЗАДАННОГО ПОЛОЖЕНИЯ. КОГДА СОПРО­
ТИВЛЕНИЕ ПЕРЕМЕЩЕНИЮ СУППОРТА МЕНЬШЕ СИЛЫ РЕЗАНИЯ, СУППОРТ ПРИ 
ДЕЙСТВИИ НА НЕГО СИЛЫ РЕЗАНИЯ, НАПРАВЛЕННОЙ В СТОРОНУ НАСТРОЕЧНОГО 
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ, СМЕЩАЕТСЯ НА ВЕЛИЧИНУ ЗАЗОРА В ПАРЕ ВИНТ—ГАЙКА. 

Поступила в редакцию 
29 июня 1964 г. 
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Д И Н А М И К А Р А З Р У Ш Е Н И Я Д Р Е В Е С И Н Ы С О С Н Ы И ЕЛИ 
Г Р И Б О М Coniophora cerebella Schr . * 

Ю. M. ВАН И НС К А Я 

Аспирант 

(Белорусский технологический институт) 

ИЗУЧЕНИЕМ СТОЙКОСТИ ЯДРА И ЗАБОЛОНИ ДРЕВЕСИНЫ К ДЕРЕВОРАЗРУ-
ШАЮЩИМ ГРИБАМ ЗАНИМАЛИСЬ Н . ШМИТЦ [14], С . И . В А Н И Н [1], И . Л И З Е И В ] , 
Е . И . МЕЙЕР И В . В . МИЛЛЕР И\ А . А . ЯДЕНКО-ХМЕЛЕВСКИЙ И Н . Н . Б Р Е -
ГАДЗЕ [12], Н . Т . КАРТАВЕНКО [ 5 ] И ДРУГИЕ АВТОРЫ L6] , НО]. В ПОСЛЕДНЕЕ 
ВРЕМЯ Е . ЙОРГЕНСЕН П51, Е . В . МЕЛЬНИКОВ, В . Н . ПЕТРИ [8] ИССЛЕДОВАЛИ 
СТОЙКОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ С УЧЕТОМ МЕСТОРАСПОЛОЖЕНИЯ ОБРАЗЦОВ В СТВОЛЕ И 
УСЛОВИЙ МЕСТОПРОИЗРАСТАНИЯ ДЕРЕВЬЕВ, ОДНАКО В ЛИТЕРАТУРЕ ЭТОТ ВО­
ПРОС ОСВЕЩЕН ЕЩЕ НЕДОСТАТОЧНО. 

НАМИ БЫЛИ ПРОВЕДЕНЫ ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ИСПЫТАНИЯ НА СЖАТИЕ ВДОЛЬ 
ВОЛОКОН ЗДОРОВОЙ И ПОРАЖЕННОЙ ГРИБОМ Coniophora cerebella SCHR. Д Р Е ­
ВЕСИНЫ ЗАБОЛОНИ И ЯДРА СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ (Pinus silvestris L . ) И ЗА­
БОЛОНИ И СПЕЛОЙ ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ ОБЫКНОВЕННОЙ (Picea excelsa L . ) . ЦЕЛЬЮ 
НАШЕЙ РАБОТЫ ЯВЛЯЛОСЬ ОПРЕДЕЛЕНИЕ СНИЖЕНИЙ ПРЕДЕЛА ПРОЧНОСТИ Д Р Е ­
ВЕСИНЫ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СТАДИЯХ РАЗРУШЕНИЯ. О Б Р А З Ц Ы ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ 
И ЕЛИ БЫЛИ ИЗГОТОВЛЕНЫ ИЗ СРЕДИННЫХ ДОСОК СТВОЛОВ, ЗАГОТОВЛЕННЫХ В 
НАСАЖДЕНИЯХ НЕГОРЕЛЬСКОГО УЧЕБНО-ОПЫТНОГО ЛЕСХОЗА Б Т И . СОГЛАСНО 
МЕТОДИКЕ С . И . ВАНИНА [3] ОБРАЗЦЫ ВЫПИЛИВАЛИ ИЗ ОДНИХ И ТЕХ ЖЕ ГО­
ДИЧНЫХ СЛОЕВ ОТДЕЛЬНО ИЗ ЗАБОЛОННОЙ, ЯДРОВОЙ ИЛИ СПЕЛОЙ ДРЕВЕСИНЫ, 
ЧАСТЬ ИЗ КОТОРЫХ ПОДВЕРГАЛИ ЗАРАЖЕНИЮ КУЛЬТУРОЙ ГРИБА. М Ы ВЗЯЛИ 
ДЛЯ ИСПЫТАНИЙ ПЯТЬ СРОКОВ РАЗРУШЕНИЯ (20, 40 , 60, 8 0 И 100 ДНЕЙ), ТАК 
КАК ЗА ЭТО ВРЕМЯ ПРОИСХОДЯТ МИКРОСКОПИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В СТРОЕНИИ 
ДРЕВЕСИНЫ, КОТОРЫЕ ПО НАШИМ ДАННЫМ СООТВЕТСТВУЮТ ИЗВЕСТНЫМ ТРЕМ 
СТАДИЯМ ГНИЕНИЯ ( С . Н . ВАНИН 121; Н . И . НИКИТИН 191). ОПЫТ ПРОВОДИЛИ 
В КОЛБАХ ЭРЛЕНМЕЙЕРА ЕМКОСТЬЮ 1,0 л. СУБСТРАТОМ СЛУЖИЛА СУСЛО-
АГАРОВАЯ СРЕДА, А ИНОКУЛЯЦИОННЫМ МАТЕРИАЛОМ — ЗАРАНЕЕ ЗАРАЖЕННЫЕ 
В ТЕЧЕНИЕ 2 0 — 2 5 ДНЕЙ КУЛЬТУРОЙ ГРИБА КУСОЧКИ ЗАБОЛОНИ СОСНОВОЙ Д Р Е ­
ВЕСИНЫ, КОТОРЫЕ РАСПОЛАГАЛИ НА ПОВЕРХНОСТИ СРЕДЫ. В КАЧЕСТВЕ ПОД­
КЛАДОК ДЛЯ ПОДДЕРЖАНИЯ ПОСТОЯННОГО РАССТОЯНИЯ МЕЖДУ СУБСТРАТОМ И 
ОБРАЗЦАМИ БЫЛИ ИСПОЛЬЗОВАНЫ СТЕКЛЯННЫЕ ТРУБОЧКИ ДИАМЕТРОМ 
1 — 1 , 2 см. В КАЖДУЮ КОЛБУ НАЛИВАЛИ ПО 5 0 — 6 0 см3 СРЕДЫ, ТО ЕСТЬ СТОЛЬ­
КО, ЧТОБЫ ТРУБОЧКИ БЫЛИ ПОГРУЖЕНЫ В НЕЕ НА 5 — 7 мм. КОГДА ГРИБНИЦА 
РАЗВИВАЛАСЬ НА ПОВЕРХНОСТИ, ДАВАЯ ДОВОЛЬНО ПЫШНЫЙ МИЦЕЛИЙ, ПО ОК­
РУЖНОСТИ КОЛБЫ НА СУБСТРАТ СТАВИЛИ АБС. СУХИЕ СТЕРИЛЬНЫЕ ОБРАЗЦЫ 
РАЗМЕРОМ 2 X 2 X 3 С/И. 

* Работа проведена под руководством проф. В. Е. Вихрова. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДЕЛА ПРОЧНОСТИ НА СЖАТИЕ ВДОЛЬ ВОЛОКОН ПРОВОДИЛИ 
ПО Г О С Т У 6 3 3 6 — 5 2 . ВСЕГО БЫЛО ЗАРАЖЕНО 200 ОБРАЗЦОВ СОСНЫ И ЕЛИ, 
ПО 40 ШТУК ДЛЯ КАЖДОГО СРОКА. КОЛБЫ С ОБРАЗЦАМИ СОХРАНЯЛИ В ТЕЧЕ­
НИЕ ОПЫТА В ЛАБОРАТОРИИ, ГДЕ ПОДДЕРЖИВАЛИ ТЕМПЕР.АТУРУ 2 0 — 2 4 ° С , 
ЧТО БЛАГОПРИЯТСТВОВАЛО РАЗВИТИЮ ГРИБА. П О ОКОНЧАНИИ ОПЫТА ОБРАЗЦЫ 
ВЫНИМАЛИ ИЗ КОЛБ, ТЩАТЕЛЬНО- ОЧИЩАЛИ ОТ ГРИБНИЦЫ И ВНОВЬ ВЫСУШИВА­
ЛИ ДО АБС. СУХОГО ВЕСА. УМЕНЬШЕНИЕ ВЕСА ЗА ВРЕМЯ ОПЫТА (В ПРОЦЕНТАХ 
К ПЕРВОНАЧАЛЬНОМУ ВЕСУ) ЯВЛЯЛОСЬ ПОКАЗАТЕЛЕМ СТЕПЕНИ РАЗРУШЕНИЯ 
ДРЕВЕСИНЫ. 

ИСПЫТАНИЯ НА СЖАТИЕ ВДОЛЬ ВОЛОКОН ПРОВОДИЛИ НА ГИДРАВЛИЧЕСКОМ 
ПРЕССЕ АМСЛЕРА. РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАБАТЫВАЛИ МЕТОДОМ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ 
СТАТИСТИКИ. В ТАБЛ. 1 ПРИВЕДЕНЫ ПОКАЗАТЕЛИ ПОТЕРИ ВЕСА ( % ) ДРЕВЕСИ­
НЫ СОСНЫ И ЕЛИ, ПОРАЖЕННЫХ ГРИБОМ Coniophora cerebella SCHR. , ПРИ РАЗ­
НЫХ СРОКАХ РАЗРУШЕНИЯ. 

Срок 
разру­

шения, 
дней 

Е л ь 
Срок 
разру­

шения, 
дней 

забсмонь спелая древесина 
Срок 
разру­

шения, 
дней 

М, % ±т Р, % М, % ±т V, % р, % 

20 6,43 2,94 0,64 9,95 0,90 2,93 0,38 0,11 12,96 3,75 

40 13,9 1,90 0,47 • 13,66 3,38 

4,18 

10,03 1,64 0,43 16,35 4-8 

60 16,5 2,85 0,69 17,27 

3,38 

4,18 14,41 2,05 0,54 14,22 3,74 

80 27,9 2,09 0,57 7,49 2,04 20,90 3,47 0,90 17,36 4,30 

100 31,3 2,57 1,28 8,21 4,08 30,33 2,13 0,64 7,02 2,11 

20 Л0 .60 80 <ао г о а о - ь д 8 0 т 

Срои разрушения. Зчеи Срои разрушения, дней 

Рис. 1 
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НА РИС. 1 ДАНЫ .ПОКАЗАТЕЛИ ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ ЗАБОЛОНИ СОСНЫ И 
ЕЛИ (/.) И ЯДРА СОСНЫ И СПЕЛОЙ ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ ( / / ) ПРИ ИСПЫТАНИИ НА 
СЖАТИЕ ВДОЛЬ ВОЛОКОН ПРИ ПОРАЖЕНИИ ГРИБОМ Coniophora cerebella 
SCHR. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ДАЮТ ВОЗМОЖНОСТЬ ПРОСЛЕДИТЬ ДИНАМИ­
КУ ИЗМЕНЕНИЙ ПРЕДЕЛА ПРОЧНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ СЖАТИИ ВДОЛЬ ВОЛОКОН. 
У ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ, ЗАРАЖЕННОЙ ГРИБОМ, ПАДЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРЕДЕЛА 
ПРОЧНОСТИ ПО СРАВНЕНИЮ С КОНТРОЛЬНЫМИ ОБРАЗЦАМИ СОСТАВЛЯЕТ У ЗА­
БОЛОНИ О Т . 4 7 , 2 % ЗА 20 ДНЕЙ ДО 91 ,2% ЗА 100 ДНЕЙ. ТАКАЯ ЖЕ КАРТИНА 
НАБЛЮДАЕТСЯ И, В ДРЕВЕСИНЕ ЕЛИ: У ЗАБОЛОНИ — ОТ 47 ,3% ЗА 20 ДНЕЙ ДО 
82,6% ЗА 100 ДНЕЙ И У СПЕЛОЙ ДРЕВЕСИНЫ — ОТ 36 ,4% ЗА 20 ДНЕЙ 'ДО 
8 1 , 6 % - З А 100 ДНЕЙ. МЫ ПОЛУЧИЛИ, ЧТО ПАДЕНИЕ ПРЕДЕЛА ПРОЧНОСТИ ПРИ 
СЖАТИИ ВДОЛЬ ВОЛОКОН И ПРОЦЕНТ ПОТЕРИ ВЕСА ВО ВСЕ СРОКИ ПОРАЖЕНИЯ 
БОЛЬШЕ У ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ, ЧЕМ У ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ, ЧТО НЕ СОГЛАСУЕТСЯ С 
СУЩЕСТВУЮЩИМИ ШКАЛАМИ СТОЙКОСТИ ДРЕВЕСИНЫ ( С . И . ВАНИН [2], 

Т а б л и ц а 1 

С о с н а 

заболонь я д р о 

Ж, % ±т 1/, % р, % М, % ±т Р, % 

14,4V 2,55 0,66 17,70 4,58 16,25 1,55 0,54 9,54 3,32 

22,79 2,09 0,54 ' 9,17 2,37 24,15 1,64 0,42 6,74 1,74 

31,6 6,13 1,53 19,39 4,84 28,50 2,59 0,69 9,08 2,42 

46,9 2,30 0,81 4,90 1,73 35,95 1,98 0,70 5,08 1,80 

52,0 2,54 0,90 4,88 1,73 43,79 4,44 1,30 10,14 2,97 

В . Е . ВИХРОВ |[4]). ЭТО, ВОЗМОЖНО, ОБЪЯСНЯЕТСЯ ТЕМ, ЧТО ЖИДКОСТИ ПРО­
НИКАЮТ В ДРЕВЕСИНУ ЕЛИ МЕНЬШЕ, ЧЕМ В ДРЕВЕСИНУ СОСНЫ. В КУЛЬТУРУ 
ГРИБА ОБРАЗЦЫ ПОГРУЖАЛИ В АБС. СУХОМ СОСТОЯНИИ И ОПТИМАЛЬНАЯ ВЛАЖ­
НОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ ДЛЯ ГРИБА Coniophora cerebella SCHR. У ОБРАЗЦОВ СОСНЫ 
ДОСТИГАЛАСЬ БЫСТРЕЕ, ЧЕМ У ОБРАЗЦОВ ЕЛИ. 

ОЧЕНЬ ИНТЕРЕСНЫЕ И .НЕОЖИДАННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОКАЗАЛ СРАВНИТЕЛЬ­
НЫЙ АНАЛИЗ СТОЙКОСТИ ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ И ОСОБЕННО ЗАБОЛОНИ И ЯДРА СОСНЫ. 

В ТАБЛ. 2 ПРЕДСТАВЛЕНЫ ПОТЕРИ В ВЕСЕ И ПРОЧНОСТИ ЯДРОВОЙ ДРЕВЕ­
СИНЫ СОСНЫ, ПОРАЖЕННОЙ ГРИБОМ Coniophora cerebella SCHR. 

Т а б л и ц а 2 

Ядро сосны 

Сроки разруше­
ния, дней потеря веса 

образцами, % 
предел прочности 
при сжатии вдоль 

волокон, кГ/см3 

20 5,76 674 
60 26,8 308 
•80 33,74 166 
100 39,46 162 

, Контроль 722 
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И З ТАБЛИЦЫ ВИДНО, ЧТО ЯДРО ДОВОЛЬНО СИЛЬНО РАЗРУШАЕТСЯ, И ОБРАЗ­
ЦЫ, ИЗГОТОВЛЕННЫЕ ИЗ ОДНОЙ И ТОЙ ЖЕ ДОСКИ В ОДНИ И ТЕ Ж Е СРОКИ ПОРА­
ЖЕНИЯ ГРИБОМ, НО РАЗЛИЧНО УДАЛЕННЫЕ ОТ ЗАБОЛОНИ, ИМЕЮТ РАЗНЫЕ ПО­
ТЕРИ В ВЕСЕ И ПОКАЗАТЕЛИ ПРЕДЕЛА ПРОЧНОСТИ ПРИ СЖАТИИ ВДОЛЬ ВОЛОКОН. 

БОЛЬШУЮ СТОЙКОСТЬ К ГРИБУ ИМЕЮТ ОБРАЗЦЫ, ЛЕЖАЩИЕ БЛИЖЕ К ЗА-
БОЛОННОЙ ДРЕВЕСИНЕ. НАШИ РЕЗУЛЬТАТЫ ХОРОШО СОГЛАСУЮТСЯ С ДАННЫМИ 
В . Н . ПЕТРИ И Д . А . БЕЛЕНКОВА [11], КОТОРЫЕ УКАЗЫВАЮТ, ЧТО ПРОТИВО­
ГНИЛОСТНАЯ СТОЙКОСТЬ ЯДРОВОЙ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ ПОСТЕПЕННО УМЕНЬШАЕТ­
СЯ ПО РАДИУСУ СТВОЛА ОТ ПЕРИФЕРИИ ЯДР.А К СЕРДЦЕВИНЕ, ОБЪЯСНЯЯ ЭТО 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕМ В ЯДРЕ СОСНЫ СИЛЬНОГО ЯДА ДЛЯ ДЕРЕВОРАЗРУШИТЕЛЕЙ — 
ПИНОСИЛЬВИНА И ЕГО ЭФИРОВ. ЗДОРОВЫЕ ОБРАЗЦЫ, ВЗЯТЫЕ ИЗ ЭТИХ ЖЕ 
РЕЕК, ПРИ ИСПЫТАНИИ НА СЖАТИЕ ВДОЛЬ ВОЛОКОН СУЩЕСТВЕННЫХ РАЗЛИЧИЙ 
НЕ ПОКАЗАЛИ. 

Выводы 

1. П Р И ИСПЫТАНИЯХ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ И ЕЛИ НАИБОЛЬШИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
В ПРЕДЕЛЕ ПРОЧНОСТИ ПРОИСХОДЯТ В ПЕРВЫЕ ДВАДЦАТЬ ДНЕЙ РАЗРУШЕНИЯ. 
НАЧАТЫЕ НАМИ АНАТОМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЭТИХ ОБРАЗЦОВ ПОКАЗЫВАЮТ 
БОЛЬШИЕ СКОПЛЕНИЯ ГИФ ГРИБА В ПОЛОСТЯХ КЛЕТОК, И СИЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 
КЛЕТОЧНЫХ СТЕНОК. Д Л Я ТОГО ЧТОБЫ ПРОСЛЕДИТЬ ТОНКУЮ ДИНАМИКУ РАЗРУ­
ШЕНИЯ КЛЕТОЧНОЙ СТЕНКИ И МЕХАНИЗМ ПРОНИКНОВЕНИЯ ГРИБА В ДРЕВЕСИНУ, 
СЛЕДУЕТ ОСОБОЕ ВНИМАНИЕ ОБРАТИТЬ НА БОЛЕЕ РАННИЕ СТАДИИ ГНИЕНИЯ. 

2. ПОВЫШЕННАЯ СТОЙКОСТЬ ЯДРА ПО СРАВНЕНИЮ С ЗАБОЛОНЬЮ ПРОТИВ 
ДЕРЕВОРАЗРУШАЮЩИХ ГРИБОВ ЯВЛЯЕТСЯ ОЧЕНЬ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ, ТАК КАК ПО 
МЕРЕ ДВИЖЕНИЯ ОТ ПЕРИФЕРИИ ЯДРА К СЕРДЦЕВИНЕ В СВЯЗИ С УМЕНЬШЕНИЕМ 
ЯДОВИТЫХ ДЛЯ ГРИБОВ ВЕЩЕСТВ ПОНИЖАЕТСЯ И СТОЙКОСТЬ. 

3. П Р И ДЕЙСТВИИ ГРИБА Coniophora cerebella SCHR. В ТЕЧЕНИЕ 80 
И 100 ДНЕЙ РАЗЛИЧИЯ В ДИНАМИКЕ РАЗРУШЕНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ЗАБОЛОНИ И 
ЯДРА СОСНЫ И ЗАБОЛОНИ И СПЕЛОЙ ДРЕВЕСИНЫ ЕЛИ НЕЗНАЧИТЕЛЬНЫ. 
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КАК ИЗВЕСТНО, ПРИ НАГРЕВАНИИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В СПИРТОВОЙ СРЕДЕ (В ПРИ­
СУТСТВИИ КИСЛЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ) L7J ПРОТЕКАЕТ РЕАКЦИЯ АЛКОГОЛИЗА И ОБ­
РАЗУЮТСЯ АЛКИЛГЛЮКОЗИДЫ. П Р И ДАЛЬНЕЙШЕМ НАГРЕВАНИИ ПОСЛЕДНИЕ ПОД­
ВЕРГАЮТСЯ ДЕГИДРАТАЦИИ С ОБРАЗОВАНИЕМ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА, ГУМИНО-
ВЫХ ВЕЩЕСТВ И ОРГАНИЧЕСКИХ КИСЛОТ. 

В ПОСЛЕДНЕЕ ВРЕМЯ В СВЯЗИ С ПРОЯВЛЕНИЕМ ИНТЕРЕСА К ОКСИМЕТИЛФУР-
ФУРОЛУ КАК К СЫРЬЮ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ РЕАКЦИЯ ЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ ПРИ ДЕГИДРАТАЦИИ ГЛЮКОЗЫ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ (В ПРИСУТСТ­
ВИИ КИСЛЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ) БЫЛА ПОДВЕРГНУТА ВСЕСТОРОННЕМУ ИЗУЧЕ­
НИЮ |[6]. М А Л А Я УСТОЙЧИВОСТЬ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА В ЭТИХ УСЛОВИЯХ СПО­
СОБСТВОВАЛА ЕГО БЫСТРОМУ РАЗЛОЖЕНИЮ И, КАК СЛЕДСТВИЕ, ПРИВОДИЛА К 
НИЗКИМ ВЫХОДАМ ЕГО. 

В СВЯЗИ С ЭТИМ ИНТЕРЕСНО БЫЛО ВЫЯСНИТЬ ХАРАКТЕР ЭТОЙ ЖЕ РЕАКЦИИ 
В БЕЗВОДНОЙ СРЕДЕ. МОЖНО БЫЛО ПРЕДПОЛАГАТЬ, ЧТО В ЭТИХ УСЛОВИЯХ РЕАК­
ЦИЯ БУДЕТ ПРОТЕКАТЬ БЫСТРЕЕ, ЧЕМ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ. М Ы ПРОВЕЛИ СЕ­
РИЮ ОПЫТОВ ПО ИЗУЧЕНИЮ РЕАКЦИИ АЛКОГОЛИЗА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ И РАСПАДА АЛ-
КИЛГЛЮКОЗИДОВ В СПИРТОВОЙ СРЕДЕ В ПРИСУТСТВИИ 1,0% ХЛОРИСТОГО ВОДО­
РОДА (КАК КАТАЛИЗАТОРА) ПРИ НАГРЕВАНИИ ДО 1 8 0 — 2 2 0 ° С . 

П О АНАЛОГИИ С РЕАКЦИЕЙ ДЕГИДРАТАЦИИ ГЛЮКОЗЫ В ВОДНОМ РАСТВОРЕ 
И В ПРИСУТСТВИИ МИНЕРАЛЬНОЙ КИСЛОТЫ ПРОЦЕСС ОБРАЗОВАНИЯ И РАСПАДА 
ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА ПРИ НАГРЕВАНИИ МЕТИЛГЛЮКОЗИДА В СРЕДЕ МЕТАНОЛА 
И МИНЕРАЛЬНОЙ КИСЛОТЫ МОЖЕТ БЫТЬ ПРЕДСТАВЛЕН СЛЕДУЮЩЕЙ ПРИНЦИ­
ПИАЛЬНОЙ СХЕМОЙ: > МЕТИЛГЛЮКОЗИД ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛ ->- ПРОДУКТЫ 
РАСПАДА ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА. 

Д Л Я ИЗУЧЕНИЯ ЭТОЙ РЕАКЦИИ МЫ НАГРЕВАЛИ РАСТВОРЫ А-МЕТИЛГЛЮ­
КОЗИДА (В СРЕДЕ МЕТАНОЛА ИЛИ БУТАНОЛА), СОДЕРЖАВШИЕ 2,0% МЕТИЛГЛЮ­
КОЗИДА И 1,0% ХЛОРИСТОГО ВОДОРОДА, В МЕДНЫХ АВТОКЛАВАХ (ЕМКОСТЬЮ 
4 5 мл), ОПУСКАВШИХСЯ В ВАННУ, ЗАПОЛНЕННУЮ СОЛЕВЫМ РАСПЛАВОМ. ТЕМПЕ­
РАТУРУ В ВАННЕ ПОДДЕРЖИВАЛИ НА ЗАДАННОМ УРОВНЕ С ТОЧНОСТЬЮ + Г . 
ОПЫТЫ БЫЛИ РАЗЛИЧНЫМИ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ И ТЕМПЕРАТУРЕ НАГРЕВА. 
П О ОКОНЧАНИИ НАГРЕВАНИЯ ПОЛУЧЕННУЮ СМЕСЬ АНАЛИЗИРОВАЛИ НА СОДЕРЖА­
НИЕ ОСТАВШЕГОСЯ МЕТИЛГЛЮКОЗИДА И ОБРАЗОВАВШЕГОСЯ ОКСИМЕТИЛФУРФУ­
РОЛА. СОДЕРЖАНИЕ МЕТИЛГЛЮКОЗИДА ОПРЕДЕЛЯЛИ ПУТЕМ ОТГОНКИ МЕТАНОЛА 
ИЛИ БУТАНОЛА, ПОСЛЕДУЮЩЕГО ГИДРОЛИЗА МЕТИЛГЛЮКОЗИДА И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
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ВЫДЕЛИВШЕГОСЯ МЕТИЛОВОГО СПИРТА ВАКУУМ-НИТРИТНЫМ МЕТОДОМ, А ТАКЖЕ 
ПО ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ ОБРАЗОВАВШЕЙСЯ ГЛЮКОЗЫ. П О ИСХОД­
НОМУ И КОНЕЧНОМУ СОДЕРЖАНИЮ МЕТИЛГЛЮКОЗИДА С ПОМОЩЬЮ УРАВНЕНИЯ 
ДЛЯ РЕАКЦИИ ПЕРВОГО ПОРЯДКА ВЫЧИСЛЯЛИ ЗНАЧЕНИЕ КОНСТАНТЫ СКОРОСТИ 
РАСПАДА МЕТИЛГЛЮКОЗИДА ( К Г ) В РАЗЛИЧНЫЕ ПРОМЕЖУТКИ ВРЕМЕНИ. 

Д Л Я ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА ОБРАЗУЮЩЕГОСЯ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА 
МЫ ВОСПОЛЬЗОВАЛИСЬ ДАННЫМИ [5], ПОКАЗЫВАЮЩИМИ НАЛИЧИЕ МАКСИМУМА 
ПОГЛОЩЕНИЯ УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫХ ЛУЧЕЙ ДЛЯ ЭТОГО ВЕЩЕСТВА ПРИ 2 8 5 ммк. 

ОПТИЧЕСКУЮ ПЛОТНОСТЬ РАСТВОРОВ ОП­
РЕДЕЛЯЛИ НА. СПЕКТРОФОТОМЕТРЕ С Ф - 4 ПО 
МЕТОДИКЕ, ОПИСАННОЙ РАНЕЕ [/1]. КОЛИЧЕ­
СТВО ОБРАЗУЮЩИХСЯ ГУМИНОВЫХ ВЕ­
ЩЕСТВ НАХОДИЛИ ПУТЕМ ОТФИЛЬТРОВЫВА-
НИЯ ИХ НА СТЕКЛЯННОМ ФИЛЬТРЕ № 4, 
ПРОМЫВКИ ХОЛОДНЫМ МЕТАНОЛОМ ДО НЕЙ­
ТРАЛЬНОЙ РЕАКЦИИ И ВЫСУШИВАНИЯ ДО 
ПОСТОЯННОГО ВЕСА. ПОЛУЧЕННЫЕ ДАННЫЕ 
ПО СОДЕРЖАНИЮ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА И 
ГУМИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ ВЫРАЖАЛИ В ПРО­
ЦЕНТАХ ОТ СОДЕРЖАНИЯ о. -МЕТИЛГЛЮКО­
ЗИДА В ПОЛУЧЕННОМ РАСТВОРЕ. В ТАБЛ.1 
ПРИВЕДЕНЫ МИНУТНАЯ КОНСТАНТА СКОРО­
СТИ РЕАКЦИИ Къ, ТЕМПЕРАТУРНЫЙ КОЭФ­
ФИЦИЕНТ QIO И ЭНЕРГИЯ АКТИВАЦИИ Екап 

РАСПАДА МЕТИЛГЛЮКОЗИДА. . . 
ПРИВЕДЕННЫЕ В ЭТОЙ ТАБЛИЦЕ ЗНА­

ЧЕНИЯ КОНСТАНТ РАСПАДА МЕТИЛГЛЮКОЗИДА ПОЛУЧЕНЫ КАК СРЕДНЕЕ И З Р Я Д А 
ОПРЕДЕЛЕНИЙ ИХ ЗА РАЗЛИЧНЫЕ ПРОМЕЖУТКИ ВРЕМЕНИ. 

Н А РИС. 1 ПРИВЕДЕНА ЗАВИСИМОСТЬ ЛОГАРИФМА КОЛИЧЕСТВА ОСТАВШЕГО­
СЯ МЕТИЛГЛЮКОЗИДА ОТ ВРЕМЕНИ РАСПАДА В МЕТИЛОВОМ И БУТИЛОВОМ СПИР­
ТАХ. 
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И З РИСУНКА ВИДНО, ЧТО ДЛЯ ОДИНАКОВЫХ ТЕМПЕРАТУР ТОЧКИ ХОРОШО 
ЛОЖАТСЯ НА ПРЯМЫЕ ЛИНИИ; ЭТО ПОДТВЕРЖДАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ В НАШИХ УСЛО­
ВИЯХ ДЛЯ ВЫЧИСЛЕНИЯ КОНСТАНТ (К2) ПОЛЬЗОВАТЬСЯ УРАВНЕНИЕМ РЕАКЦИИ 
ПЕРВОГО ПОРЯДКА. Д Л Я ИСКЛЮЧЕНИЯ ИСКАЖАЮЩЕГО ВЛИЯНИЯ ДЛИТЕЛЬНОСТИ 
ПОДОГРЕВА АВТОКЛАВОВ ОСТАВШЕЕСЯ КОЛИЧЕСТВО МЕТИЛГЛЮКОЗИДА ПОСЛЕ 
ДОСТИЖЕНИЯ В АВТОКЛАВЕ ЗАДАННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ПРИНИМАЛИ ЗА НАЧАЛЬНОЕ. 

ПРИВЕДЕННЫЕ ДАННЫЕ ПОКАЗЫВАЮТ, ЧТО СКОРОСТЬ РАСПАДА МЕТИЛГЛЮ­
КОЗИДА В СРЕДЕ МЕТАНОЛА БОЛЬШЕ, ЧЕМ В СРЕДЕ БУТАНОЛА. 

Н А РИС. 2 ПРИВЕДЕНЫ КРИВЫЕ ПОГЛОЩЕНИЯ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО СВЕТА 
В РАСТВОРЕ МЕТИЛГЛЮКОЗИДА БЕЗ НАГРЕВАНИЯ (КРИВАЯ 3), ПРИ НАГРЕВАНИИ 
(t = 2 0 0 ° С ) В ТЕЧЕНИЕ 5 мин (КРИВАЯ 1) И ПРИ НАГРЕВАНИИ (Г = ' 2 0 0 ° С ) 
В ТЕЧЕНИЕ 20 мин (КРИВАЯ 2). 
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П О ВЫСОТЕ МАКСИМУМА ПОГЛОЩЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ ГРАДУИРОВАННОЙ КРИ­
ВОЙ, ПОСТРОЕННОЙ НА РАСТВОРАХ С ЧИСТЫМ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛОМ ВЫЧИС­
ЛЯЛИ КОЛИЧЕСТВО ПОСЛЕДНЕГО В ИССЛЕДОВАННЫХ • РАСТВОРАХ. РЕЗУЛЬТАТЫ 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ НА РИС. 3. 

ПОЛУЧЕННЫЕ ДАННЫЕ ПОКАЗЫВАЮТ, ЧТО СКОРОСТЬ НАКОПЛЕНИЯ ОКСИ­
МЕТИЛФУРФУРОЛА В СРЕДЕ БУТИЛОВОГО СПИРТА БОЛЬШЕ, ЧЕМ В СРЕДЕ МЕТИ­
ЛОВОГО. ЧТО КАСАЕТСЯ ВЫХОДА ОКОИМЕТИЛФУРФУРОЛА, ТО В НАШИХ ОПЫТАХ 
МАКСИМУМ ЕГО ДОСТИГНУТ НЕ БЫЛ. 

ОПИСАННЫЕ НАМИ ЭКСПЕРИМЕНТЫ ПОЗВОЛИЛИ ПЕРЕЙТИ К ИЗУЧЕНИЮ БО­
ЛЕЕ СЛОЖНОЙ СИСТЕМЫ РЕАКЦИИ ПРИ АЛКОГОЛИЗЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ С ОБРАЗОВА­
НИЕМ АЛКИЛГЛЮКОЗИДА И ПОСЛЕДУЮЩИМ РАСПАДОМ ЕГО С ОБРАЗОВАНИЕМ 
5-ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА. ИССЛЕДОВАНИЮ ПОДВЕРГАЛИ БЕЛЕНУЮ ХЛОПКОВУЮ 
ЦЕЛЛЮЛОЗУ, КОТОРУЮ НАГРЕВАЛИ В ОПИСАННЫХ ВЫШЕ АВТОКЛАВАХ В ИЗБЫТКЕ 
МЕТИЛОВОГО И БУТИЛОВОГО СПИРТОВ, СОДЕРЖАЩЕМ 1,0% ХЛОРИСТОГО ВОДО­
РОДА. ОПЫТЫ БЫЛИ РАЗЛИЧНЫМИ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ И ТЕМПЕРАТУРЕ 
НАГРЕВА. П О ОКОНЧАНИИ НАГРЕВАНИЯ АВТОКЛАВЫ БЫСТРО ОХЛАЖДАЛИ ПУТЕМ 
ОПУСКАНИЯ ИХ В ХОЛОДНУЮ ВОДУ, ВСКРЫВАЛИ И СОДЕРЖИМОЕ ПЕРЕНОСИЛИ НА 
СТЕКЛЯННЫЙ ФИЛЬТР. ОСТАВШУЮСЯ НА НЕМ НЕРАСТВОРЕННУЮ ЦЕЛЛЮЛОЗУ 
ОТМЫВАЛИ ЭТАНОЛОМ ДО НЕЙТРАЛЬНОЙ РЕАКЦИИ И ВЫСУШИВАЛИ ДО ПОСТОЯН­
НОГО ВЕСА ПРИ 105° С . П О РАЗНОСТИ ВЕСОВ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В НАЧАЛЕ И В КОНЦЕ 
ОПЫТА С ПОМОЩЬЮ УРАВНЕНИЯ ДЛЯ РЕАКЦИИ ПЕРВОГО ПОРЯДКА ВЫЧИСЛЯЛИ 
КОНСТАНТУ СКОРОСТИ АЛКОГОЛИЗА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В РАЗНЫХ СПИРТАХ И ПРИ РАЗ­
НЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ. КОЛИЧЕСТВО ЦЕЛЛЮЛОЗЫ, ОСТАВШЕЕСЯ НЕРАСТВОРЕННЫМ 
ПО ИСТЕЧЕНИИ ПЕРИОДА ПОДОГРЕВА, КАЖДЫЙ РАЗ ПРИНИМАЛИ ЗА НАЧАЛЬНОЕ. 

Н А РИС. 4 ДАНА ЗАВИСИМОСТЬ ЛОГАРИФМА КОЛИЧЕСТВА ОСТАВШЕЙСЯ ЦЕЛ­
ЛЮЛОЗЫ ОТ ВРЕМЕНИ РАСПАДА ПРИ РАЗНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ В МЕТИЛОВОМ СПИР­
ТЕ, НА РИС. 5 — В БУТИЛОВОМ СПИРТЕ. ПРЯМЫЕ ЛИНИИ ПОДТВЕРЖДАЮТ ПРИ­
ГОДНОСТЬ ПОЛЬЗОВАНИЯ УРАВНЕНИЕМ РЕАКЦИИ ПЕРВОГО ПОРЯДКА ДЛЯ ВЫЧИС­
ЛЕНИЯ КОНСТАНТ СКОРОСТИ РЕАКЦИИ. 

о 
20 40 60 80 100 120 Ш /60 180 

Время HuepeScz, мин 

Рис. 4. 



В ТАБЛ. 2 ПРИВЕДЕНЫ ПОЛУЧЕННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ КОНСТАНТ СКОРОСТИ РЕАК­
ЦИИ РАСТВОРЕНИЯ ХЛОПКОВОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ПРИ АЛКОГОЛИЗЕ, ТЕМПЕРАТУРНЫЙ 
КОЭФФИЦИЕНТ И ЭНЕРГИЯ АКТИВАЦИИ ЭТИХ РЕАКЦИЙ. 

И З ТАБЛИЦЫ ВИДНО, ЧТО КОНСТАНТЫ 
СКОРОСТИ РАСТВОРЕНИЯ ХЛОПКОВОЙ ЦЕЛ­
ЛЮЛОЗЫ ПРИ ОДИНАКОВЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ 
СИЛЬНО ЗАВИСЯТ ОТ ПРИРОДЫ СПИРТА, В 
СРЕДЕ КОТОРОГО ПРОВОДИЛСЯ АЛКОГОЛИЗ. 
НАИМЕНЬШУЮ СКОРОСТЬ РАСТВОРЕНИЯ 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ МЫ НАБЛЮДАЛИ В СРЕДЕ БУ­
ТИЛОВОГО СПИРТА, НАИБОЛЬШУЮ— В СРЕ­
ДЕ МЕТИЛОВОГО. ЭТО УКАЗЫВАЕТ НА 
СЛОЖНУЮ ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ СКОРО­
СТЬЮ АЛКОГОЛИЗА И СОСТАВОМ СПИРТА. 
РАСТВОРЕНИЕ, ХЛОПКОВОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В 
РАЗЛИЧНЫХ СПИРТАХ ОДНОВРЕМЕННО СО­
ПРОВОЖДАЛОСЬ ОБРАЗОВАНИЕМ СООТВЕТ­
СТВУЮЩИХ КОЛИЧЕСТВ ГЛЮКОЗИДОВ, КОТО­
РЫЕ ПРИ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ (В ВИ­
ДУ ИХ НЕУСТОЙЧИВОСТИ) РАЗЛАГАЛИСЬ С 
ОПИСАННОЙ ВЫШЕ СКОРОСТЬЮ. Д Л Я ВЫ­
ЯСНЕНИЯ ХАРАКТЕРА НАКОПЛЕНИЯ ЭТИХ 
ГЛЮКОЗИДОВ МЫ АНАЛИЗИРОВАЛИ НА СОДЕРЖАНИЕ МЕТИЛГЛЮКОЗИДА И БУТИЛ-
ГЛЮКОЗИДА ФИЛЬТРАТЫ, ПОЛУЧЕННЫЕ ОТ НАГРЕВАНИЯ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В УКАЗАН­
НЫХ СПИРТАХ (В ПРИСУТСТВИИ 1,0% ХЛОРИСТОГО ВОДОРОДА) ПРИ РАЗНЫХ ТЕМ-
ПЕРАТУРАХ. РЕЗУЛЬТАТЫ ПРИВЕДЕНЫ НА РИС. 6. 

И З РИСУНКА ВИДНО, ЧТО КРИВЫЕ НАКОПЛЕНИЯ ГЛЮКОЗИДОВ В РАСТВОРЕ 
ПРОХОДЯТ ЧЕРЕЗ МАКСИМУМ АНАЛОГИЧНО ОБРАЗОВАНИЮ ГЛЮКОЗЫ ПРИ ГИДРО-
9* • 

Т а б л и ц а 2 
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П р и м е ч а н и е . В числителе 
приведены данные для среды мета­
нола, в знаменателе — для среды 
бутанола. 
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ЛИЗЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ £3]. ИНТЕРЕСНО, ЧТО НАКОПЛЕНИЕ ГЛЮКОЗИДА В СРЕДЕ БУТИ­
ЛОВОГО СПИРТА ИДЕТ СИЛЬНЕЕ, ЧЕМ В СРЕДЕ МЕТИЛОВОГО. ЭТО — СЛЕДСТВИЕ 
БОЛЕЕ БЛАГОПРИЯТНОГО СООТНОШЕНИЯ КОНСТАНТ СКОРОСТИ БУТАНОЛИЗА И СКО­
РОСТИ РАСПАДА БУТИЛГЛЮКОЗИДА ПО СРАВНЕНИЮ С РЕАКЦИЕЙ МЕТАНОЛИЗА. 

• Н А РИС. 6 ОБРАЩАЕТ НА СЕБЯ ВНИМАНИЕ ТАКЖЕ, СНИЖЕНИЕ ВЫСОТЫ МАК­
СИМУМОВ НА КРИВЫХ НАКОПЛЕНИЯ ГЛЮКОЗИДОВ ПРИ ПОВЫШЕНИИ ТЕМПЕРАТУРЫ 
РЕАКЦИЙ. -ЭТБ РЕЗКО ОТЛИЧАЕТ РЕАКЦИЮ АЛКОГОЛИЗА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ОТ ЕЕ ГИД­
РОЛИЗА, ГДЕ МАКСИМУМ НАКОПЛЕНИЯ ГЛЮКОЗЫ РАСТЕТ Е ПОВЫШЕНИЕМ "ТЕМПЕ­
РАТУРЫ (3L . , .. . 
: В СВЕТЕ ИЗЛОЖЕННОГО ВЫШЕ ИНТЕРЕСНО БЫЛО ТАКЖЕ ^ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬ­

НО УСТАНОВИТЬ ПОВЕДЕНИЕ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА ПРИ НАГРЕВАНИИ В МЕТА­
НОЛЕ И БУТАНОЛЕ В ПРИСУТСТВИИ 1,0% ХЛОРИСТОГО ВОДОРОДА ПРИ РАЗНЫХ 
ТЕМПЕРАТУРАХ. С ЭТОЙ .ЦЕЛЬЮ СПИРТОВЫЕ РАСТВОРЫ, СОДЕРЖАВШИЕ 1,0% 
ХЛОРИСТОГО ВОДОРОДА И 0,5% ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА НАГРЕВАЛИ В АВТОКЛА­
ВАХ ПО ОПИСАННОЙ ВЫШЕ МЕТОДИКЕ. ПОСЛЕ ОХЛАЖДЕНИЯ И АНАЛИЗА РАСТВОРА 
НА СОДЕРЖАНИЕ ОСТАВШЕГОСЯ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА С ПОМОЩЬЮ УРАВНЕНИЯ 
ПЕРВОГО ПОРЯДКА ВЫЧИСЛЯЛИ КОНСТАНТЫ СКОРОСТИ РАСПАДА ОКСИМЕТИЛФУР­
ФУРОЛА (Кз)- ПОЛУЧЕННЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ЭТИХ КОНСТАНТ, А ТАКЖЕ ТЕМПЕРАТУР-
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Т а б л и ц а 3 

Темпера­
тура, °С 

НЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ И ЭНЕРГИЯ АКТИВАЦИИ 
РАЗЛОЖЕНИЯ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА ПРИ­
ВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 3. 

ИМЕЯ КОНСТАНТЫ СКОРОСТИ РАСПАДА 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ К\, АЛКИЛГЛЮКОЗИДОВ Кч. И 
ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА Кг В СРЕДЕ МЕТА­
НОЛА И ПОЛЬЗУЯСЬ ВЫВЕДЕННОЙ РАНЕЕ [2] 
ФОРМУЛОЙ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА 
ТРЕТЬЕГО КОМПОНЕНТА (В НАШИХ УСЛОВИ­
ЯХ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА), МОЖНО ВЫ­
ЧИСЛИТЬ НАКОПЛЕНИЕ ЕГО ВО ВРЕМЕНИ 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ. ПОЛУ­
ЧЕННЫЕ ДАННЫЕ ПРИВЕДЕНЫ В ВИДЕ КРИ­
ВЫХ НА РИС. 7. 

ОДНОВРЕМЕННО МЫ ПОСТАВИЛИ ОПЫ­
ТЫ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ОКСИМЕТИЛФУРФУРОЛА В РАСТВОРАХ, ПОЛУЧЕННЫХ ПРИ 
НАГРЕВАНИИ ХЛОПКОВОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В СРЕДЕ МЕТАНОЛА (В ПРИСУТСТВИИ 

0,038 2,20 34450 
0,027 1,85 26000 
0.0S4 2,15 35000 
0,050 1,83 27600 
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П р и м е ч а н и е , 
приведены данные для среды мета­
нола, в знаменателе — для среды 
бутанола. 
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Рис. 7. 

1,0% ХЛОРИСТОГО ВОДОРОДА) ПРИ РАЗНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ. ДАННЫЕ ПРИВЕДЕ­
НЫ НА ЭТОМ ЖЕ РИСУНКЕ. ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПОКАЗЫВАЮТ УДОВЛЕТВО­
РИТЕЛЬНОЕ СОВПАДЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ. 
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ВОПРОСЫ ГАЗИФИКАЦИИ ДРЕВЕСНОГО ТОПЛИВА ПОД ДАВЛЕНИЕМ СЛАБО 
ИЗУЧЕНЫ И НЕДОСТАТОЧНО ОСВЕЩЕНЫ [1], [4], [9], [10], [7]. 

В ЗАДАЧУ НАШЕГО ИССЛЕДОВАНИЯ ВХОДИЛО ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ НА ПРО­
ЦЕСС ГАЗИФИКАЦИИ "ДРЕВЕСИНЫ ПОД ДАВЛЕНИЕМ СЛЕДУЮЩИХ ФАКТОРОВ: 
1) ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ; 2 ) ПОРОДЫ И ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА ДРЕВЕСНОГО 
ТОПЛИВА. 

ШАХТА ГАЗОГЕНЕРАТОРА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ УСТАНОВКИ РАССЧИТАНА НА 
ДАВЛЕНИЕ 15 ата, ИМЕЕТ ДИАМЕТР ЖИВОГО СЕЧЕНИЯ 4 0 0 мм (С УЧЕТОМ 30 мм 
ФУТЕРОВКИ) И ВЫСОТУ 2100 мм. СЖАТЫЙ ВОЗДУХ ПОДАЕТСЯ В ГАЗОГЕНЕРАТОР 
ЧЕРЕЗ ФУРМЕННЫЙ ПОЯС ИЗ БАЛЛОННОЙ ГРУППЫ ЛАБОРАТОРИИ ТЕПЛООБМЕНА. 
В ШАХТЕ СОЗДАЕТСЯ ЗАПАС ТОПЛИВА (КАК БЫ ВО ВНУТРЕННЕМ БУНКЕРЕ) И ПО 
МЕРЕ ЕГО ВЫГОРАНИЯ ОПЫТ ПРЕКРАЩАЕТСЯ. ВСЕ ЗАБОРЫ ГАЗОВЫХ ПРОБЕЙ 
ДРУГИЕ ИЗМЕРЕНИЯ ПРОИЗВОДЯТСЯ В ПЕРИОД ОПЫТА, КОГДА ПРОЦЕСС НАИБОЛЕЕ 
СООТВЕТСТВУЕТ ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫМ УСЛОВИЯМ. ТАКИЕ УСЛОВИЯ МОГУТ БЫТЬ, 
НАПРИМЕР, ПОСЛЕ ПОДАЧИ ОЧЕРЕДНОЙ ПОРЦИИ ТОПЛИВА;В ГАЗОГЕНЕРАТОР ПРИ 
МЕТОДЕ ШЛЮЗИРОВАНИЯ. 

В КАЧЕСТВЕ ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА ГАЗИФИКАЦИИ ПРИ­
НИМАЮТ ДАВЛЕНИЕ И ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ В ГАЗОГЕНЕРАТОРЕ. Д Л Я ОТБОРА 
ПАРОГАЗОВОЙ СМЕСИ ПРИМЕНЯЮТ СПЕЦИАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО, СОСТОЯЩЕЕ- ИЗ 
ХОЛОДИЛЬНИКА (ТРУБА В ТРУБЕ) , БАРБОТЕРОВ, ФИЛЬТРА И ГАЗОВОГО СЧЕТЧИ­
КА. КОНДЕНСАЦИЯ ПАРОВ ВОДЫ И. СМОЛ В ХОЛОДИЛЬНИКЕ ПРОИСХОДИТ В УСЛО­
ВИЯХ ПОВЫШЕННОГО ДАВЛЕНИЯ И ВЕСЬМА ЭФФЕКТИВНА. П Р О Б Ы ГАЗА ЗАБИ­
РАЮТ В АСПИРАТОРЫ Й ЗАТЕМ .АНАЛИЗИРУЮТ НА ГАЗОАНАЛИЗАТОРЕ В Т И - 2 . 
- ; В КОНДЕНСАТЕ, ПОЛУЧЕННОМ ИЗ.ПАРОГАЗОВОЙ СМЕСИ, ОПРЕДЕЛЯЮТ СОДЕР­
ЖАНИЕ СМОЛ, И КИСЛОТ (ПО МЕТОДИКЕ Ц Н И Л Х И ) . ТЕМПЕРАТУРНЫЙ РЕЖИМ 
РЕГИСТРИРУЮТ ПО ВСЕЙ ВЫСОТЕ ГАЗОГЕНЕРАТОРА ТЕРМОПАРАМИ (ВОЛЬФРАМ-
РЕНИЕВЫМИ, ПЛАТИНОРОДИЙ-ПЛАТИНОВ'ЫМИ И ХРОМЕЛЬ-АЛЮМЕЛЕВЫМИ), СВЯ­
ЗАННЫМИ С ПОТЕНЦИОМЕТРАМИ. 

В ЗОНУ ГАЗИФИКАЦИИ ПОСТУПАЕТ УГОЛЬ,- ПОЛУЧЕННЫЙ В РЕЗУЛЬТАТЕ 
ПИРОЛИЗА ДРЕВЕСИНЫ. ПРОИСХОДИТ ПРЯМОЙ ПРОЦЕСС ГАЗИФИКАЦИИ НА 
ВОЗДУШНОМ ДУТЬЕ ПОВЫШЕННОГО ДАВЛЕНИЯ. 

С УЧЕТОМ ВЛИЯНИЯ ДАВЛЕНИЯ ОТНОШЕНИЕ ОКИСЛОВ В КОНЦЕ КИСЛОРОД­
НОЙ ЗОНЫ МОЖНО ВЫРАЗИТЬ ФОРМУЛОЙ [2], [3], [81 
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ГДЕ АЕ—ВЕЛИЧИНА, БЛИЗКАЯ К РАЗНОСТИ ЭНЕРГИЙ АКТИВАЦИИ РЕАКЦИЙ 

ОБРАЗОВАНИЯ ОКИСЛОВ УГЛЕРОДА; 
k — КОЭФФИЦИЕНТ ПРОПОРЦИОНАЛЬНОСТИ, ЗАВИСЯЩИЙ КАК ОТ ХИМИ­

ЧЕСКИХ, ТАК И ОТ ФИЗИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ; 
R — ГАЗОВАЯ ПОСТОЯННАЯ; 
Т— АБСОЛЮТНАЯ ТЕМПЕРАТУРА АКТИВНОЙ ЗОНЫ; 
Р—ДАВЛЕНИЕ В ГАЗОГЕНЕРАТОРЕ; 
п — НЕКОТОРЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ. 

С ДРУГОЙ СТОРОНЫ, ДЛЯ КОНЦА КИСЛОРОДНОЙ ЗОНЫ ИМЕЕМ СЛЕДУЮЩУЮ 
ЗАВИСИМОСТЬ, ВЫВЕДЕННУЮ НА ОСНОВАНИИ УРАВНЕНИЙ МАТЕРИАЛЬНОГО И ТЕП­
ЛОВОГО БАЛАНСОВ [ 6 ] 
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т ~ С 0 2 ~~ 150,856* + 0,013<>339*2 - 171250 - ^ ' 

ГРАФИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЙ (1 ) И ( 2 ) ПРЕДСТАВЛЕНО НА РИС. 1. 

\ 

\-

/ 

~7 

1600 ООО '800 <900 гот "И 

Рис 1. / — кривые по формуле (I ) ; 
7 — Р = 1: 2 - Р = 2; 3 — Р = 3; 4 - Р = 5; 5 — Р = 8 ата; 

II — кривые по формуле (2).' 

И З ГРАФИКА ВИДНО, ЧТО ПОВЫШЕНИЕ ДАВЛЕНИЯ В ГАЗОГЕНЕРАТОРЕ СПО­
СОБСТВУЕТ УВЕЛИЧЕНИЮ ТЕМПЕРАТУРЫ В АКТИВНОЙ ЗОНЕ. • 

ОПРЕДЕЛИВ ТАКИМ ОБРАЗОМ ТЕМПЕРАТУРУ АКТИВНОЙ ЗОНЫ, НАЙДЕМ ЗНА­
ЧЕНИЕ ОТНОШЕНИЯ ОКИСЛОВ В КОНЦЕ ЗОНЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

тй = 4 ,41 -L0~3t + 5,98- \0~*t 2 - 12 ,52 ; 

ДЛЯ ДАВЛЕНИЯ Р = 3 ата t = 1680° С ; Т В = 11,67, 

В 1 К Г ДРЕВЕСНОГО УГЛЯ, ПОСТУПАЮЩЕГО .В АКТИВНУЮ ЗОНУ, БУДЕТ СО­

ДЕРЖАТЬСЯ С Т = 6 ,875 • \0~2 молей; Н Т = [ -7—I0] = 1 ,255- 1 С Р 2 молей; 

( Н 2 0 ) Т = 0 ,844 • 1 0 ~ 2 молей (ПОСЛЕ ПЕРЕСЧЕТА НА ВОДУ ДЮЛОНГА). 
СОДЕРЖАНИЕ КОМПОНЕНТОВ ГАЗА НА ВЫХОДЕ ИЗ ЗОНЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ПРЕДСТАВЛЕНО В ТАБЛ. 1. 
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Т а б л и ц а 1 

Ком понен-
ты ГАЗА Формула 

Содержание 

кГ 

С 0 2 

СО 

Н 2 

Н 2 0 

No 

1 4 _ 

1 + тв 

тв-С02 

тв- [ < ( Н 2 0 ) Т + ( Н 2 ) Т - 2 С Н 4 ] 
kp + тв 

(i — степень разложения влаги, равная 0,7) 

V [ ' (Н а О) т + ( Н 2 ) Т - 2 С Н 4 ] 

kp + тв 

J [ С 0 2 + \ СО + \ H s O - I i ( Н , 0 ) т ] 

0,504-10~2 

5,86-10~2 

0 , 7 3 6 - Ю - 2 

0,101 - ю - 2 

12,0-10~2 

0,222 

1,64 

0,0147 

0,0182 

3,36 

Содержание метана принято равным 0,5 • 10 ~ 2

 м о л е й или 0,08 кГ. 

ВЫХОД СУХОГО ГАЗА ИЗ 1 кГ УГЛЯ Е' = 4 , 3 9 . 

СОСТАВ СУХОГО ГАЗА НА ВЫХОДЕ ИЗ ЗОНЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ (ОБЪ-
ЕМН. % ) : С 0 2 = 2 ,57; С О = 29,9; Н 2 = 3 ,76; С Н 4 = 2,54; N 2 = 61 ,23 . 

ВЛАГОСОДЕРЖАНИЕ ГАЗА Д У Г = ' 4 , 7 Н М Ъ Г А З А , ТО ЕСТЬ ОЧЕНЬ МАЛО. УДЕЛЬ­

НЫЙ ВЕС СУХОГО ГАЗА ПРИ НОРМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ -/сиг = 1 >2IL • 
ПРИНИМАЯ (ПО В . И . КОРЯКИНУ) ВЫХОД УГЛЯ В ПРОЦЕССЕ ПИРОЛИЗА 

РАВНЫМ 0,306 кГ НА 1 кГ А Б С СУХОЙ ДРЕВЕСИНЫ И ОПРЕДЕЛИВ ПО СОСТАВУ 

ГАЗА РАСХОД ДУТЬЕВОГО ВОЗДУХА G B = Е'УА = ' 4 , 3 4 , СОСТАВИМ МАТЕ­

РИАЛЬНЫЙ БАЛАНС ЗОНЫ ГАЗИФИКАЦИИ (ТАБЛ. 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Приход Расход 

Вес топлива с = 0,306 кГ Вес газа еЕ Тснг — 1,6:0 кГ 

Вес воздуха eG B = 1,326 кГ Вес золы 
а" 

— ЕЕ' 

100 
= 10 кГ 

И т о г о 1,632 кГ И т о г о 1 ,630 кГ 

РАЗНИЦУ 0,002 кГ-СОСТАВЛЯЮТ ВЛАГА И ПОТЕРИ С ПРОВАЛОМ И УНОСОМ. 
Тепловой баланс зоны-газификации. М Ы СЧИТАЕМ,-ЧТО ПИРОЛИЗ ДРЕ­

ВЕСИНЫ 'ЗАКАНЧИВАЕТСЯ.ПРИ.ТЕМПЕРАТУРЕ' 450° С . ТАКИМ ОБРАЗОМ, В ЗОНУ 
ГАЗИФИКАЦИИ ДОЛЖЕН ПОСТУПАТЬ УГОЛЬ ПРИ ЭТОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ, ИМЕЮЩИЙ 

ккал 
ТЕПЛОЕМКОСТЬ cv 

: 0 , 2 7 
кГ 

т-г \ , • /->т -̂ , о к-кал 

ПРИХОД ТЕПЛА С ТОПЛИВОМ: А) ФИЗИЧЕСКОЕ ТЕПЛО QJ = Cy&t = О7 Kf > 

Б ) ХИМИЧЕСКОЕ Q J — QJJTE = 2205 ккал. ФИЗИЧЕСКИМ ТЕПЛОМ ВОЗДУХА 

ПРЕНЕБРЕГАЕМ. 
РАСХОД ТЕПЛА. 1. С ГЕНЕРАТОРНЫМ ГАЗОМ: А) ХИМИЧЕСКОЕ ТЕПЛО 

= QvE'e = ' 1640 ккал; Б) ФИЗИЧЕСКОЕ ТЕПЛО. Q C O = 0 ,1238 t + 
+ 0 , 0 0 0 0 1 1 5 t2; Q C O = = ' 0 ,0142 / - F 0 , 0 0 0 0 3 9 0 f; Q = 0 ,0149 t + 0 ,0000934 t2; 
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Q H A = 0 , 0 1 5 3 It + 0 ,0000064 i 2 \ Q H > = 0 ,25200 ^ + 0 , 0 0 0 0 2 0 6 Г2; Q J = 

= 0 ,4202 t + 0 , 0 0 0 1 7 0 9 t2. 2. П Р И ПРОКАЛКЕ УГЛЯ Q N P = CU 0 ,306 = 

= 0 ,0825 Г — 3 7 . 3. С ЗОЛОЙ И УНОСОМ: А) ПРИ Г З О Л Ы = 3 0 0 ° С ФИЗИЧЕСКОЕ 
З АР 

ТЕЛО ССФ = С 3 T7JO"E4 = L ккал1кГ; Б) ХИМИЧЕСКОЕ Q ° = (1 — I) Cf/e. = 

= 4 9 ккал/кГ. 4. С ВЛАГОЙ ГАЗА Q H J 0 = £ Н > 0 ( С Р / Я , 4 - Г ) == 0 ,00276 * 4 -

+ 0 , 0 0 0 0 0 0 4 7 Г 2 + 3,8. 5. ПОТЕРИ ТЕПЛА В ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

QC-ХЛ — 72 ккал/кГ. 
В РЕЗУЛЬТАТЕ УРАВНЕНИЕ ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА ПРИНИМАЕТ СЛЕДУЮЩИЙ 

ВИД: 

0 , 0 0 0 1 7 Ш * + 0 ,5054^ - 5 1 3 = 0, ( 3 ) 

ОТКУДА t = 8 7 2 ° С . 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, СРЕДНЯЯ ТЕМПЕРАТУРА ГАЗА НА ВЫХОДЕ ИЗ ЗОНЫ ГАЗИ­
ФИКАЦИИ УГЛЯ СОСТАВЛЯЕТ 8 7 2 ° С . 

УРАВНЕНИЕ ТЕПЛО- И МАССООБМЕНА В ПРОЦЕССЕ СУШКИ МАТЕРИАЛА 
ПРИ ПОСТОЯННЫХ А, С И Р МОЖЕТ БЫТЬ ПРЕДСТАВЛЕНО СЛЕДУЮЩИМ ОБРА­
ЗОМ: 

a(tc-tw).S=VCP([-m)d^ + r ^ , (4) 

ГДЕ А — СРЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛООБМЕНА;. 
S — ПОЛНАЯ ПОВЕРХНОСТЬ МАТЕ'РИАЛА; 
V—ОБЪЕМ МАТЕРИАЛА; 
С — ВЕСОВАЯ ТЕПЛОЕМКОСТЬ ВЛАЖНОЙ ДРЕВЕСИНЫ; 
Р — ПЛОТНОСТЬ ВЛАЖНОЙ ДРЕВЕСИНЫ; 
m — ПОРОЗНОСТЬ СЛОЯ ДРЕВЕСИНЫ; 

' 4 Р — СРЕДНЯЯ ТЕМПЕРАТУРА ДРЕВЕСИНЫ ПО ОБЪЕМУ; 
tc — ТЕМПЕРАТУРА СРЕДЫ ( Г А З А ) ; 
tw — ТЕМПЕРАТУРА ПОВЕРХНОСТИ МАТЕРИАЛА; 
М — КОЛИЧЕСТВО ВЛАГИ В ДРЕВЕСИНЕ С УЧЕТОМ ВЛАГИ РАЗЛОЖЕНИЯ; 

dM 
~ D СКОРОСТЬ СУШКИ. 

ВЫРАЖАЕМ 

G-RT 4 GRT 

0,83. Ши 
N U = 0 , 2 4 / ? E 

ГДЕ d — ЭКВИВАЛЕНТНЫЙ ДИАМЕТР КУСКА ТОПЛИВА. 

ИСХОДЯ ИЗ УКАЗАННЫХ ПРЕДПОСЫЛОК, МОЖНО НАЙТИ СКОРОСТЬ И ПРО­
ДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ СУШКИ. 

НЕКОТОРЫЕ-ПОКАЗАТЕЛИ ГАЗИФИКАЦИИ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ ПОД ДАВЛЕ­
НИЕМ ПРИВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 3. 

ВИЗУАЛЬНОЕ НАБЛЮДЕНИЕ ЗА ГОРЕНИЕМ ГЕНЕРАТОРНОГО ГАЗА В КАМЕРЕ 
СГОРАНИЯ ПРОИЗВОДИТ ХОРОШЕЕ ВПЕЧАТЛЕНИЕ. ПЛАМЯ УСТОЙЧИВОЕ, БЕЗ СРЫ­
ВОВ. 
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Т а б л~и ц а 3, 

Величина, показателей в опытах 

Показатели Единицы Показатели измерения 
X 45 № 43 J& 34 № 36 № 46 № 47 

Влажность топлива OTH. % 30 35 35 • 36 25 25 
Давление в газогенера­

6,0 торе кГ/см^ 2,0 3,0 4,0 6,0 6,2 2,8 
Напряжение сечения 

шахты по топливу кГ1лР час 900 1220 1400 . 1521 1960 1240 
Состав газа: 

с о 2 объемн. % 5,0 5,0 7,2 5,4 7,0 6,6 
0,1 0,2 0,5 0,4 0,4 0,5 

0 2 0,2 0,4 0,1 0,4 0,1 0,5 
СО 25,8 27,7 28,2 28,0 27,4 26,0 
н 2 

7,8 8,7 8,9 8,8 8,6 7,1 
СН 4 2,0 1.1 1,3 1.3 2,2 3,3 

N 2 „ 59,1 56.8 53,8 52,7 54,3 56,6 
Теплотворность газа ккал/нм3 1165 1172 1274 1250 1220 1326 
Выход газа HM'JkF ст 1,86 1,90 1,73 1,85 • 1,73 1,80 
Содержание смолы в 

газе Г\нм* 93 95 90 92 107 86 
Выход смолы % от веса 

абс. сухой 
древесины 17,3 18,1 15,6 17,0 18,5 16,3 

П р и м е ч а н и е : 1. Топливо — щепа 50, опилки 20, кора 10, дробленые 20%. 
2. Выход уксусной кислоты в среднем 3,0%. 

КАК ПОКАЗЫВАЮТ РАСЧЕТЫ И ОПЫТЫ, ПРИ ГАЗИФИКАЦИИ ДРЕВЕСИНЫ ПОД 
ДАВЛЕНИЕМ ЗНАЧИТЕЛЬНО ВОЗРАСТАЕТ ИНТЕНСИВНОСТЬ ГАЗИФИКАЦИИ (В 4 — 5 
Р А З ) , ДОСТИГАЯ 1000 — 1500 кГ1м2час (ПО СУХОМУ ТОПЛИВУ). РАЗМЕРЫ 
УСТАНОВКИ УМЕНЬШАЮТСЯ ПРИМЕРНО В 1,5 РАЗА. ПОЛУЧАЕТСЯ ГОРЮЧИЙ ГЕНЕ­
РАТОРНЫЙ ГАЗ, ПОСЛЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОЧИСТКИ ПРИГОДНЫЙ (ПРИ ЕГО НЕ­
ПОСРЕДСТВЕННОМ ВВОДЕ В КАМЕРУ СГОРАНИЯ Г Т У ) ДЛЯ ПИТАНИЯ ГАЗОВЫХ" 
ДВИГАТЕЛЕЙ И ГАЗОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК (4] , [5J. 
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КАК ИЗВЕСТНО, ОСНОВНЫЕ РЕАКЦИИ ВАРКИ СУЛЬФИТНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЬГ Со-? 

ПРОВОЖДАЮТСЯ РАЗНООБРАЗНЫМИ ПОБОЧНЫМИ РЕАКЦИЯМИ, ЗНАЧИТЕЛЬНО, 
ОСЛОЖНЯЮЩИМИ ПРОЦЕСС. ПОСЛЕДНИЕ МАЛО ИЗУЧЕНЫ И ОБ ИХ УЧАСТИЙ «мож­
НО СУДИТЬ, ГЛАВНЫМ ОБРАЗОМ, ПО КОНЕЧНЫМ ПРОДУКТАМ, ОБНАРУЖЕННОМ" 
В ОТРАБОТАННОМ ЩЕЛОКЕ [2]. НАЛИЧИЕ В ЩЕЛОКЕ ОСАДКОВ ГИПСА Й ЭЛЕМЁН^ 
ТАРНОЙ СЕРЫ, ПРИСУТСТВИЕ В РАСТВОРЕ ИОНОВ СЕРНОЙ И ТИОСЁРНБЙ'-КЙС'лбт; 
СВИДЕТЕЛЬСТВУЕТ О ПРОИСХОДЯЩЕМ ВО ВРЕМЯ ВАРКИ ПРОЦЕССЕ''РАЗЛОЖЕНИЯ 
СЕРНИСТОЙ КИСЛОТЫ И БИСУЛЬФИТА. КАК ПОКАЗАЛ ФЁРСТЕР ^СОТРУДНИКА-' 
МИ ПО] , ЭТОТ ПРОЦЕСС МОЖНО ИЗОБРАЗИТЬ, В ВИДЕ СХЕМАТИЧНЫХ', УРАВНЕНИЙ:" 

. U I . S O , ; : 2 H 2 S O , + S + H 2 O ; :* 

3 H S 0 , ; I 2 2 S O " + H - - + S + H 2 0 ; 

ПРИ ЭТОМ ПОЛУЧАЮТСЯ ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ПРОДУКТЫ — ТИОСУЛЬФАТ-ИОН S2O3" 
И'ПОЛИТИОНАТЫ .SSOE", S4O6", БЗОБ". ЭЛЕМЕНТАРНАЯ СЕРА ВЫПАДАЕТ В ОСА­
ДОК НА ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНОЙ СТАДИИ ПРОЦЕССА, КОГДА УЖЕ ЗНАЧИТЕЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
БИСУЛЬФИТА РАЗЛОЖИЛАСЬ И ОБРАЗОВАЛОСЬ МНОГО СЕРНОЙ КИСЛОТЫ. 

РЕАКЦИИ РАЗЛОЖЕНИЯ СЕРНИСТОЙ КИСЛОТЫ УСИЛИВАЮТСЯ С ПОВЫШЕНИЕМ 
ТЕМПЕРАТУРЫ 181 И В ПРИСУТСТВИИ НЕКОТОРЫХ «ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ» [1] ОТРАБО­
ТАННОГО ЩЕЛОКА, КОЛЧЕДАННЫХ ОГАРКОВ, ТУРМЕННОГО ШЛАМА, ЭЛЕМЕНТАР­
НОЙ СЕРЫ, МЫШЬЯКА И, В ОСОБЕННОСТИ, СЕЛЕНА (ПОСЛЕДНИЙ ИГРАЕТ РОЛЬ 
ЧРЕЗВЫЧАЙНО СИЛЬНОГО ПОЛОЖИТЕЛЬНОГО КАТАЛИЗАТОРА). СОГЛАСНО Ф Ё Р -
СТЕРУ [10], СЕЛЕН РАСТВОРЯЕТСЯ В СЕРНИСТОЙ КИСЛОТЕ В ВИДЕ СЕЛЕНО-Суль-
ФАТА S E S 0 3 " , КОТОРЫЙ ЗАТЕМ ПРЕВРАЩАЕТСЯ В АНИОН СЕЛЕНИСТОЙ КИСЛОТЫ 

S E S O : ; + H S O ; z i H S E O ; + S 2 O ' ; . 

СЕЛЕНИСТАЯ КИСЛОТА ВЫСТУПАЕТ В РОЛИ ОКИСЛИТЕЛЯ, ПРИЧЕМ СЕЛЕН ВОССТА­
НАВЛИВАЕТСЯ ПО РЕАКЦИИ 

S E 0 2 - F 2 H S O ; +.2 2 S O ' ; + S E + 2 H \ 

ДАЛЕЕ ЦЕПЬ РЕАКЦИИ ПОВТОРЯЕТСЯ СНОВА. 
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НЕКОТОРЫЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА (МУРАВЬИНАЯ КИСЛОТА, САХАРА И 
Д Р . ) , ВОЗНИКАЮЩИЕ ВО ВРЕМЯ ВАРКИ, ТАКЖЕ ЗАМЕТНО УСИЛИВАЮТ ПРОЦЕССЫ 
РАЗЛОЖЕНИЯ СЕРНИСТОЙ КИСЛОТЫ И БИСУЛЬФИТА [6]. ОБРАЗОВАНИЕ БОЛЬШИХ 
КОЛИЧЕСТВ СЕРНОЙ КИСЛОТЫ ВЫЗЫВАЕТ УСИЛЕННУЮ ГИПСАЦИЮ И НЕНОРМАЛЬ­
НОЕ ПОВЫШЕНИЕ АКТИВНОЙ КИСЛОТНОСТИ, Которое СПОСОБСТВУЕТ РАЗВИТИЮ 
РЕАКЦИЙ КОНДЕНСАЦИИ ЛИГНИНА И В НЕКОТОРЫХ СЛУЧАЯХ ПРИВОДИТ К ЯВЛЕ­
НИЮ «ЧЕРНОЙ ВАРКИ». П Р И ИСПОЛЬЗОВАНИИ ДЛЯ ВАРКИ КИСЛОТЫ С РАСТВО­
РИМЫМИ ОСНОВАНИЯМИ (НАТРИЕВЫМ, АММОНИЕВЫМ) ОБРАЗОВАНИЕ СЕРНОЙ 
КИСЛОТЫ м е н е е ОПАСНО, т а к КАК ВМЕСТО НЕРАСТВОРИМОГО ГИПСА, УВЛЕКАЮ­
ЩЕГО В ОСАДОК ИОНЫ ОСНОВАНИЯ, ОБРАЗУЮТСЯ ХОРОШО РАСТВОРИМЫЕ суль­
ФАТЫ, И все ИОНЫ ОСНОВАНИЯ ОСТАЮТСЯ В РАСТВОРЕ [3]. 

В РАБОТАХ Л Т А . |[4] БЫЛО ПОКАЗАНО, ЧТО РАСТВОРИМЫЕ СУЛЬФАТЫ МО­
ГУТ ИГРАТЬ РОЛЬ ОСНОВАНИЯ ПРИ СУЛЬФИТНОЙ ВАРКЕ, ТАК КАК ПОД ДЕЙСТВИ­
ЕМ СЕРНИСТОЙ КИСЛОТЫ ПРОИСХОДИТ РАСЩЕПЛЕНИЕ СУЛЬФАТА НА БИСУЛЬФИТ 
И БИСУЛЬФАТ. В РЕЗУЛЬТАТЕ НА КАЖДЫЙ ЭКВИВАЛЕНТ ОБРАЗУЮЩЕЙСЯ сер­
НОЙ КИСЛОТЫ ИЗ РЕАКЦИЙ С ЛИГНИНОМ ВЫБЫВАЕТ ЛИШЬ ПОЛ-ЭКВИВАЛЕНТА 

РАСТВОРИМОГО БИСУЛЬФИТА: H 2 S 0 4 - J - N A H S 0 3 «17. H2SO3 - J - N A H S 0 4 , А НЕ 
ЦЕЛЫЙ ЭКВИВАЛЕНТ, КАК ЭТО ИМЕЕТ МЕСТО ПРИ ВАРКЕ НА КАЛЬЦИЕВОМ о с н о ­
ВАНИИ (ВСЛЕДСТВИЕ ОБРАЗОВАНИЯ ГИПСА). 

НАМИ БЫЛИ ПРОВЕДЕНЫ:- 1) СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ВАРКИ С КИСЛОТОЙ, с о д е р ­
ж а щ е й КАЛЬЦИЕВОЕ, АММОНИЕВОЕ И НАТРИЕВОЕ ОСНОВАНИЯ, В ПРИСУТСТВИИ 
ДОБАВОК СЕЛЕНА; 2 ) ВАРКИ С КИСЛОТОЙ НА НАТРИЕВОМ ОСНОВАНИИ В ПРИСУТ­
СТВИИ РАЗЛИЧНЫХ ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ — ИОНОВ S " И S2O3", ПЕРЕПУСКНОГО И ОТ­
РАБОТАННОГО ЩЕЛОКОВ, ПЯТИ- И ШЕСТИАТОМНЫХ Сахаров . 

Д Л Я ВАРОК ИСПОЛЬЗОВАЛИ ЕЛОВУЮ ЩЕПУ ДЛИНОЙ 2 0 — 2 5 мм ш т о л щ и ­
ной 2—3 мм. ДРЕВЕСИНА ИМЕЛА СЛЕДУЮЩИЙ СОСТАВ (вес . % ) : ЗОЛА — 0,21, 
СМОЛА— 1,22, ЦЕЛЛЮЛОЗА КЮРШНЕРА — 52 ,9 , ЛИГНИН В ОБЕССМОЛЕННОЙ д р е ­
ВЕСИНЕ— 28,2 , ПЕНТОЗАНЫ — 8,7. ВЛАЖНОСТЬ ЩЕПЫ СОСТАВЛЯЛА около . 10%. 

ВАРКИ БЫЛИ ПРОВЕДЕНЫ В АВТОКЛАВАХ ИЗ НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТАЛИ ( е м к о ­
СТЬЮ 150 мл), ОБОГРЕВАЕМЫХ НА ГЛИЦЕРИНОВОЙ БАНЕ. В КАЖДЫЙ АВТОКЛАВ 
ЗАГРУЖАЛИ 2 0 Г ЩЕПЫ (СЧИТАЯ НД а б с . СУХОЙ вес) И ЗАЛИВАЛИ 100 мл КИС­
ЛОТЫ, СОДЕРЖАЩЕЙ 7% ВСЕЙ S 0 2 И 0,9% СВЯЗАННОЙ SO2. ТЕМПЕРАТУРНЫЙ 
РЕЖИМ ВСЕХ ВАРОК б ы л ОДИНАКОВ: ПОДЪЕМ ДО 110° С — 2 час, СТОЯНКА на. 
110° С — 2 час, ПОДЪЕМ д о 145° С — 2 час, СТОЯНКА НА' 145° С — 4 5 мин. 

В ПЕРВОЙ СЕРИИ ВАРОК СЕЛЕН ДОБАВЛЯЛИ В ВИДЕ РАСТВОРА СЕЛЕНИСТОЙ 
КИСЛОТЫ (10 И 50 мГ СЕЛЕНА НА 1 л ВАРОЧНОЙ КИСЛОТЫ). РЕЗУЛЬТАТЫ ЭТИХ 
ВАРОК ПРЕДСТАВЛЕНЫ В т а б л . 1. 

Варки с' кислотой 
на основании 

№ 
варок 

Добавка 
селена , 

мТ/л 

Выход 
целлюлозы, 

% от 
древесины 

Жесткость 
целлюлозы, 

единицы 
Бьеркмана 

Содержа 

лигнина . 

ние в целлк: 

пенто-
занов 

лозе , % 

альфа-
целлюлозы 

Кальциевом' :- .. 1 0 48,5 ' 97. •2,51 . . 2,96 

7 2 
• 10' . • 42,8 128 "2,90 ~ 2,24 — 

3 50 Ч ё р н а я в а р к а 
Аммониевом '.'•4. . 0 51,0 46 0,85 4,32 89,8 • 

5 10 48,8 • 76 1,44 3,32 69,6 . 
6 50 42,9 80 2,02 2,44 — 

Натриевом 7 0 49,4 40 0,79 4,2.) — 
8 10 49,5 61 .1.46 4,22 89,7 
9 50 44,7 76 1,84 2,50 89,4 
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И З ТАБЛИЦЫ ЯСНО ВИДНО УХУДШАЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ ДОБАВОК СЕЛЕНА ПРИ 
ВАРКЕ С КИСЛОТОЙ НА ЛЮБОМ ОСНОВАНИИ. П Р И ЭТОМ ПАДАЕТ ВЫХОД И ПОВЫ­
ШАЕТСЯ ЖЕСТКОСТЬ целлюлозы, СОДЕРЖАНИЕ ЛИГНИНА В ЦЕЛЛЮЛОЗЕ СООТ­
ВЕТСТВЕННО РАСТЕТ, А ГЕМИЦЕЛЛЮЛОЗ (ПЕНТОЗАНОВ) УМЕНЬШАЕТСЯ. ЭТИ ИЗ­
МЕНЕНИЯ ЯВЛЯЮТСЯ РЕЗУЛЬТАТОМ ВАРКИ ПРИ ПОВЫШЕННОЙ АКТИВНОЙ КИСЛОТ­
НОСТИ (О ЧЕМ СВИДЕТЕЛЬСТВУЕТ ПОНИЖЕНИЕ Р Н ЩЕЛОКА) И УМЕНЬШЕННОЙ 
КОНЦЕНТРАЦИИ БИСУЛЬФИТА. 

ВЕСЬМА ИНТЕРЕСНЫ ИЗМЕНЕНИЯ СОСТАВА КОНЕЧНОГО ЩЕЛОКА, ПРОИСХОДЯ­
ЩИЕ ПРИ ВАРКЕ С ДОБАВКОЙ СЕЛЕНА: ЕСЛИ СОДЕРЖАНИЕ ЛЕГКООТЩЕПЛЯЕМОЙ 
SO2 ПРАКТИЧЕСКИ НЕ ИЗМЕНЯЕТСЯ, ТО СОДЕРЖАНИЕ ВСЕЙ (ОСТАТОЧНОЙ) S 0 2 

в ЩЕЛОКЕ ПАДАЕТ В РЕЗУЛЬТАТЕ УСИЛЕННОГО РАЗВИТИЯ РЕАКЦИЙ РАЗЛОЖЕ­
НИЯ; ОБ ЭТОМ ЖЕ СВИДЕТЕЛЬСТВУЕТ ПОВЫШЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ИОНОВ ТИО­
СУЛЬФАТА, И, ОСОБЕННО, СУЛЬФАТА. П Р И ВАРКЕ НА КАЛЬЦИЕВОМ ОСНОВАНИИ 
СОДЕРЖАНИЕ ОБЩЕЙ СЕРЫ В ЩЕЛОКЕ ЗАМЕТНО УМЕНЬШАЕТСЯ ВСЛЕДСТВИЕ ВЫ­
ПАДЕНИЯ В ОСАДОК ГИПСА И ЭЛЕМЕНТАРНОЙ СЕРЫ. 

П Р И СОПОСТАВЛЕНИИ РЕЗУЛЬТАТОВ ВАРОК НА КАЛЬЦИЕВОМ И РАСТВОРИ­
МЫХ ОСНОВАНИЯХ ВИДНА СУЩЕСТВЕННАЯ РАЗНИЦА. ЕСЛИ ПРИ ВАРКЕ НА КАЛЬ­
ЦИЕВОМ ОСНОВАНИИ ДОБАВКА 10 мГ СЕЛЕНА НА 1 л КИСЛОТЫ УЖЕ ВЫЗВАЛА 
ОБИЛЬНУЮ ГИЛСАЦИЮ, А ПРИБАВЛЕНИЕ 5 0 мГ ПРИВЕЛО К ЯВЛЕНИЮ ТИПИЧНОЙ 
ЧЕРНОЙ ВАРКИ, ТО ПРИ ВАРКЕ НА РАСТВОРИМЫХ ОСНОВАНИЯХ ДОБАВКА 10 мГ 
СЕЛЕНА НА 1 л КИСЛОТЫ НЕ ВЫЗВАЛА НИКАКИХ ОСАДКОВ В ЩЕЛОКЕ, А ПРИБАВ­
ЛЕНИЕ 5 0 мГ ХОТЯ И СОПРОВОЖДАЛОСЬ ВЫПАДЕНИЕМ СЕРЫ, НО НЕ ПРИВЕЛО 
К ЧЕРНОЙ ВАРКЕ. АКТИВНАЯ КИСЛОТНОСТЬ ПРИ ВАРКЕ НА РАСТВОРИМЫХ ОСНО­
ВАНИЯХ ОКАЗАЛАСЬ МЕНЕЕ ВЫСОКОЙ (ЗНАЧЕНИЯ Р Н БОЛЬШЕ), ЧЕМ ПРИ ВАРКЕ 
НА КАЛЬЦИЕВОМ ОСНОВАНИИ, НЕСМОТРЯ НА ТО, ЧТО КОНЦЕНТРАЦИЯ ИОНА S O / - ' 
ДЛЯ ПЕРВОГО -СЛУЧАЯ БЫЛА ВЫШЕ. ТАКИМ ОБРАЗОМ, ПРИСУТСТВИЕ СЕЛЕНА в 
ВАРОЧНОЙ КИСЛОТЕ НА РАСТВОРИМЫХ ОСНОВАНИЯХ ПРИНОСИТ ГОРАЗДО МЕНЬ­
ШЕ НЕПРИЯТНОСТЕЙ, ЧЕМ ПРИ ОБЫЧНОЙ ВАРКЕ НА КАЛЬЦИЕВОМ ОСНОВАНИИ. 

П Р И СОПОСТАВЛЕНИИ РЕЗУЛЬТАТОВ ВАРОК НА АММОНИЕВОМ И НАТРИЕВОМ 
ОСНОВАНИЯХ С ДОБАВКАМИ СЕЛЕНА ЗАМЕТНА ОЧЕНЬ НЕБОЛЬШАЯ РАЗНИЦА: ВО 
ВТОРОМ СЛУЧАЕ ВЫХОД ЦЕЛЛЮЛОЗЫ НЕСКОЛЬКО ВЫШЕ, А ЖЕСТКОСТЬ МЕНЬШЕ. 

ВТОРАЯ СЕРИЯ ВАРОК БЫЛА ПРОВЕДЕНА С ЦЕЛЬЮ ВЫЯСНИТЬ ВЛИЯНИЕ СУЛЬ­
ФИДА И ТИОСУЛЬФАТА ПРИ ВАРКЕ С КИСЛОТОЙ НА НАТРИЕВОМ ОСНОВАНИИ. П О ­

ПАДАНИЕ ЭТИХ ВЕЩЕСТВ В КИСЛОТУ ВОЗМОЖНО ПРИ РЕГЕНЕРАЦИИ НАТРИЕВОГО 
ОСНОВАНИЯ (ПУТЕМ СЖИГАНИЯ ОТРАБОТАННЫХ ЩЕЛОКОВ), ПОЭТОМУ ЭТОТ ВО­
ПРОС ИМЕЕТ И ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ [5]. СУЛЬФИД И ТИОСУЛЬФАТ НАТРИЯ 
БЫЛИ ВВЕДЕНЫ В КИСЛОТУ В ПРОЦЕССЕ ЕЕ ПРИГОТОВЛЕНИЯ, ' ПРИЧЕМ ВХОДЯ-

Т а б л и ц а 1 
Содержание в щелоке после варки, % 

Примечание обще и 
SO.j 

легко 
отщепляе­

мой S O , 

иона 
S2OG 

иона 
SO 1 

общей 
серы рН 

Примечание 

3,68 0,77 0,24 0,27 5,67 1,13 Щелок прозрачный 
2,63 0,71 0,38 0,55 4,85 0,95 В щелоке обильный оса­

док гипса и серы 
1,98 0,77 • 0,41 1,00 4,50 0,86 
3,78 0,67 ; 0,11 0,22 ' 5,42 1,21 Щелок прозрачный 
3,27 0,70 'О,17 0,57 5,65 1,07 
1,89 0,90 : 0,22 1,57 5,35 0,94 В щелоке осадок серы 
3,75 0,74 0,10 0,19 5,77 1,18 Щелок прозрачный 

' 3,58 0,74 0,24 0,36 5,70 1,13 
2,37 0,74 0,28 - 1,24 5,45 0,95 В щелоке осадок с ё Ш 
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ЩИЙ В ИХ СОСТАВ .НАТРИЙ УЧИТЫВАЛСЯ КАК ЧАСТЬ ОСНОВАНИЯ, ОБЩЕЕ СОДЕР­
ЖАНИЕ КОТОРОГО ВО ВСЕХ СЛУЧАЯХ БЫЛО СОХРАНЕНО ЭКВИВАЛЕНТНЫМ 0,9% 
СВЯЗАННОЙ S 0 2 " . 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭТИХ ВАРОК ПРЕДСТАВЛЕНЫ В ТАБЛ. 2. 

Варка 
с добавкой 

в кислоту 

Содержание в составе 
основания сульфида 

(тиосульфата), 
эквивалентных % 

Выход Жесткость Содержание, % 
Варка 

с добавкой 
в кислоту 

варок 

Содержание в составе 
основания сульфида 

(тиосульфата), 
эквивалентных % 

целлюлозы, 
% от 

древесины 

целлюлозы, 
единицы 

Бьеркмана лигнина 
пентоза-

нов 

10 0 46,5 39 1,17 3,69 

Na 2S 11 10 47,8 73 2,18 3,96 

12 25 43,3 140 5,33 1,96 

Na 2 S 2 0 3 

10 

13 

0 

10 

46,5 

47,5 

39 

107 

1,17 

2,97 

3,69 

3,76 

14 25 64,5 ч е р н а я в а р к а 

Т а б л и ц а 3 

Состав щелока 

Щелок сухой 
остаток, 

Г/л 

зольный 
остаток, 

Г/л 

органиче­
ский оста­

ток, Г(л 
общая 

S 0 2 , % 
легко от­

щепляемая 
S O a , % 

N a 2 0 , 
% 

общих 
Р : В . . 

% 
рН 

Перепускной 46,3 17,4 28,9 1,34 0,32 0,50 0,80 2,06 

Отработанный 125,0 18,8 106,2 0.10 0,45 0,05 3,53 1,36 

И З ТАБЛИЦЫ ВИДНО, ЧТО ЗАМЕЩЕНИЕ НЕКОТОРОЙ ЧАСТИ НАТРИЕВОГО ОС­
НОВАНИЯ, СУЛЬФИДОМ И ТИОСУЛЬФАТОМ ЗАМЕТНО УСИЛИВАЕТ РЕАКЦИИ РАЗЛО­
ЖЕНИЯ СЕРНИСТОЙ КИСЛОТЫ. ПРИСУТСТВИЕ В СОСТАВЕ ОСНОВАНИЯ 10% N A 2 S 
ВЫЗЫВАЕТ ПОВЫШЕНИЕ ЖЕСТКОСТИ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ; ПРИ НАЛИЧИИ В ЕГО СОСТАВЕ 
10% N A 2 S 2 0 3 ЖЕСТКОСТЬ ВОЗРАСТАЕТ СУЩЕСТВЕННО И ЦЕЛЛЮЛОЗА ТЕМНЕЕТ, 
ЗАМЕЩЕНИЕ 25% • ОСНОВАНИЯ СУЛЬФИДОМ ПРИВОДИТ К СНИЖЕНИЮ ВЫХОДА-И 
ПОЛУЧЕНИЮ ОЧЕНЬ ЖЕСТКОЙ, ТЕМНОЙ И КОСТРИЧНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ; И, НАКОНЕЦ, 
ПРИ ЗАМЕНЕ ТИОСУЛЬФАТОМ 25% ОСНОВАНИЯ ПОЛУЧАЕТСЯ ЧЕРНАЯ ВАРКА. 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, УХУДШАЮЩЕЕ ВЛИЯНИЕ ТИОСУЛЬФАТА ОТНОСИТЕЛЬНО 
СИЛЬНЕЕ. 

Д Е Л О В ТОМ, ЧТО В ВАРОЧНОЙ КИСЛОТЕ СУЛЬФИДА КАК ТАКОВОГО НЕТ, ТАК 
КАК ЕЩЕ ПРИ ПРИГОТОВЛЕНИИ КИСЛОТЫ ОН ПРЕВРАЩАЕТСЯ ЧАСТИЧНО В ТОТ ЖЕ 
ТИОСУЛЬФАТ, ЧАСТИЧНО В БИСУЛЬФИТ. П О ИССЛЕДОВАНИЯМ В . КУБЕЛКИ [9], 
ПРИ ПРОПУСКАНИИ 100%-НОГО СЕРНИСТОГО ГАЗА ЧЕРЕЗ ХОЛОДНЫЙ РАСТВОР 

- Показатели целлюлозы 

Варки с добавками Вид загрязнения 
кислоты 

Выход 
целлюлозы, жесткость, 

содержание, % 
Варки с добавками варок 

Вид загрязнения 
кислоты % от 

древесины 
единицы 

Бьерк­
мана лигнина 

пенто-
занов 

Щелока (50% от 
объема кислоты) 

15 

16 

Перепускной щелок 

Отработанный щелок 

47,8 

45,3 

53 

65 

1,33 

1,86 

3,69 

3,42 

Сахаров (50 Г на 
1 л кислоты) 

17 

18 

44,8 

46,0 , 

47 

53 

1,16 

1,43 

3,50 

3,43 



Влияние загрязнителей на процесс сульфитной варки целлюлозы 143 

СУЛЬФИДА (ЧТО СООТВЕТСТВУЕТ ЛАБОРАТОРНЫМ УСЛОВИЯМ ПОЛУЧЕНИЯ КИСЛО­
ТЫ) ОКОЛО 60% СУЛЬФИДА ПЕРЕХОДИТ В ТИОСУЛЬФАТ, ОСТАЛЬНОЕ ЕГО КОЛИ­
ЧЕСТВО ДАЕТ БИСУЛЬФИТ. СЛЕДОВАТЕЛЬНО, ВАРКУ № 11 О ДОБАВКОЙ 10% 
N A 2 S ПО СУЩЕСТВУ НАДО РАССМАТРИВАТЬ КАК ВАРКУ С ДОБАВКОЙ 6% 
N A 2 S 2 0 3 , А ВАРКУ № 12 КАК ВАРКУ С ДОБАВКОЙ 15% N A 2 S 2 0 3 . И З НАШИХ 

Т а б л и ц а 2 

Содержание в щелоке после варки, % 

Примечание общей 
SOa 

легко 
отщепляе­
мой SOa 

иона 
Ŝ OJ 

иона 
SO? 

общей 
серы рН 

Примечание 

2,59 0,96 0,17 0,46 5,14 1,04 Щелок прозрачный 

2,78 0,93 0,24 0,56 5,28 1,06 „ 
1,76 0,83 0,31 1,74 5,70 0,84 В щелоке осадок, серы 

2,59 0,96 0,17 0,46 5,14 1,04 Щелок прозрачный 

2,11 0,80 0,36 0,96 5,18 1,03 „ 
1,25 0,80 0,26 2,08 4,66 0,86 В щелоке осадок серы 

ОПЫТОВ МОЖНО ЗАКЛЮЧИТЬ, ЧТО ПРИ ВАРКЕ С КИСЛОТОЙ НА НАТРИЕВОМ ОСНО­
ВАНИИ СОДЕРЖАНИЕ ТИОСУЛЬФАТА В СОСТАВЕ ОСНОВАНИЯ НЕ ДОЛЖНО ПРЕВЫ­
ШАТЬ 4 — 5 % . 

В ТРЕТЬЕЙ СЕРИИ ВАРОК ВЫЯСНИЛИ ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ПЕРЕПУСКНОГО И 
ОТРАБОТАННОГО ЩЕЛОКОВ, А ТАКЖЕ Сахаров. Д Л Я ПОЛУЧЕНИЯ ЩЕЛОКА БЫЛА 
ПРОВЕДЕНА ОТДЕЛЬНАЯ ВАРКА С КИСЛОТОЙ НА НАТРИЕВОМ ОСНОВАНИИ (В АВТО­
КЛАВЕ ЕМКОСТЬЮ 2 л). 

ПЕРЕПУСКНОЙ ЩЕЛОК БЫЛ ОТОБРАН ИЗ АВТОКЛАВА ПОСЛЕ СТОЯНКИ НА 
110° С . 

СОСТАВ ПОЛУЧЕННЫХ ЩЕЛОКОВ ДАН В ТАБЛ. 3. 
ПЕРЕПУСКНОЙ И ОТРАБОТАННЫЙ ЩЕЛОКА ДОБАВЛЯЛИ К КИСЛОТЕ в ПРОЦЕС­

СЕ ПРИГОТОВЛЕНИЯ в КОЛИЧЕСТВЕ 50% ПО ОБЪЕМУ; ПРИ РАСЧЕТЕ КОЛИЧЕСТВА 
ОСНОВАНИЯ ПРИНИМАЛОСЬ ВО ВНИМАНИЕ ОСТАТОЧНОЕ СОДЕРЖАНИЕ N A 2 0 В ЩЕ­
ЛОКАХ. ПОСЛЕ НАСЫЩЕНИЯ СЕРНИСТЫМ ГАЗОМ СМЕСЬ КИСЛОТЫ И ЩЕЛОКА СОДЕР­
ЖАЛА 7% ВСЕЙ S 0 2 И 0,9% СВЯЗАННОЙ S 0 2 , КАК ВО ВСЕХ ВАРКАХ. КСИЛОЗУ 
(ПЯТИАТОМНЫЙ САХАР) И ГАЛАКТОЗУ (ШЕСТИАТОМНЫЙ САХАР) ДОБАВЛЯЛИ В 
КИСЛОТУ В СУХОМ ВИДЕ В КОЛИЧЕСТВЕ 5 0 Г НА 1 Л КИСЛОТЫ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ТРЕТЬЕЙ СЕРИИ ВАРОК ПРИВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 4. 
П Р И СОПОСТАВЛЕНИИ ВАРОК № 15 (ТАБЛ. 4 ) И № 10 (БЕЗ ДОБАВОК ЗА­

ГРЯЗНИТЕЛЕЙ, ТАБЛ. 2 ) МОЖНО ВИДЕТЬ, ЧТО ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 50% ПЕРЕ­
ПУСКНОГО ЩЕЛОКА СОСТАВ ЕГО ПОСЛЕ ВАРКИ ОСТАЕТСЯ БЕЗ ВСЯКИХ ИЗМЕНЕНИЙ, 
ПОЭТОМУ НАБЛЮДАЕМОЕ ДЛЯ ВАРКИ № 15 НЕБОЛЬШОЕ ПОВЫШЕНИЕ ЖЕСТКОСТИ 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ при ОДНОВРЕМЕННОМ УВЕЛИЧЕНИИ ВЫХОДА ДОЛЖНО БЫТЬ ОТНЕСЕ-

Т а б л и ц а 4-

Пок азатели щелока после варки 

Примечание 
содержание, % S02 

рН 
Примечание 

общей 
SO, 

легко 
отщепляе­
мой SO, 

иона 
s,oJ 

иона 
so'; 

общей 
серы 

рН 
Примечание 

2,85 0,96 0,17 0,42 5,31 1,03 Щелок прозрачный 

2,20 1,08 0,19 0,79 5,90 0,87 » 

1,92 1,28 ' 0,26 0,56 5,26 0,93 

2,40 1,18 0,26 - 0,62 5,30 0,92 
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но К ЧИСЛУ СЛУЧАЙНЫХ. ТАКИМ ОБРАЗОМ, ПРИ ВАРКЕ НА НАТРИЕВОМ ОСНОВА­
НИИ МОЖНО ПРИМЕНЯТЬ ГЛУБОКИЙ ПЕРЕПУСК ЩЕЛОКА. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 50% 
ОТРАБОТАННОГО ЩЕЛОКА (ВАРКА № 16) УЖЕ НЕ ПРОХОДИТ ТАК БЕССЛЕДНО: СО­
ДЕРЖАНИЕ ИОНА S O / ' В ЩЕЛОКЕ ПОСЛЕ ВАРКИ ЗАМЕТНО ВОЗРАСТАЕТ, КИСЛОТ­
НОСТЬ ПОВЫШАЕТСЯ; ПОЭТОМУ НАБЛЮДАЕМОЕ ПОВЫШЕНИЕ ЖЕСТКОСТИ И ПОНИ­
ЖЕНИЕ ВЫХОДА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ВПОЛНЕ ЗАКОНОМЕРНЫ. ОДНАКО ЭТИ ИЗМЕНЕНИЯ 
НЕ ОЧЕНЬ ЗНАЧИТЕЛЬНЫ, И МОЖНО ЗАКЛЮЧИТЬ, ЧТО ВАРКА НА НАТРИЕВОМ ОС­
НОВАНИИ ОТКРЫВАЕТ ПРАКТИЧЕСКУЮ ВОЗМОЖНОСТЬ ЧАСТИЧНОГО ПОВТОРНОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТРАБОТАННОГО ЩЕЛОКА, А, КАК ИЗВЕСТНО, ТАКОЙ СПОСОБ ВАР­
КИ ИМЕЕТ БОЛЬШИЕ ПРЕИМУЩЕСТВА С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ПЕРЕРАБОТКИ СУЛЬФИТ-, 
НОГО ЩЕЛОКА, ТАК КАК ПОЗВОЛЯЕТ ПОЛУЧАТЬ КОНЦЕНТРИРОВАННЫЙ ЩЕЛОК С 
ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ Сахаров [7]. ' ' 

РЕЗУЛЬТАТЫ ВАРОК № 17 И 18 ПОКАЗЫВАЮТ, ЧТО ПРИСУТСТВИЕ В щелоке 
ДАЖЕ ОЧЕНЬ БОЛЬШИХ КОЛИЧЕСТВ МОНОСАХАРИДОВ ( 2 5 % К ВЕСУ ДРЕВЕСИНЫ.) 
ОКАЗЫВАЕТ СРАВНИТЕЛЬНО МАЛОЕ ВЛИЯНИЕ на- ПРОЦЕСС РАЗЛОЖЕНИЯ СЕРНИ­
стой КИСЛОТЫ ВО ВРЕМЯ ВАРКИ. НЕСКОЛЬКО ПОВЫШАЕТСЯ АКТИВНАЯ КИСЛОТ­
НОСТЬ, В СВЯЗИ С ЧЕМ СЛЕГКА ВОЗРАСТАЕТ ЖЕСТКОСТЬ, А ПРИ ВАРКЕ С добав­
КОЙ КСИЛОЗЫ СНИЖАЕТСЯ ВЫХОД ЦЕЛЛЮЛОЗЫ. 
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Аспирант 
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Старший научный сотрудник, кандидат технических наук 
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(Ленинградская лесотехническая академия, Проблемная' лаборатория 
по использованию живых элементов дерева) 

ВСЛЕДСТВИЕ БОЛЬШОЙ НЕСТОЙКОСТИ ХЛОРОФИЛЛА, ТРУДНОСТИ ОТДЕЛЕНИЯ 
ОТ СОПУТСТВУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ ПОПЫТКИ ВЫДЕЛИТЬ ЕГО В ЧИСТОМ ВИДЕ ДОЛГОЕ 
ВРЕМЯ КОНЧАЛИСЬ НЕУДАЧНО ИЛИ ВЕЛИ К НЕОПРЕДЕЛЕННЫМ РЕЗУЛЬТАТАМ. М Ы 
РАЗРАБОТАЛИ ПРИНЦИПИАЛЬНУЮ СХЕМУ ПОЛУЧЕНИЯ ВОДНОРАСТВОРИМЫХ ПРО­
ИЗВОДНЫХ ХЛОРОФИЛЛА ИЗ ХВОИ ,t3L ЭТА СХЕМА ДАНА НА РИС. 1. 

Экспериментальная часть 

ХЛОРОФИЛЛ-СЫРЕЦ БЫЛ ПОЛУЧЕН ИЗ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ БЕНЗИНОВЫХ 
ЭКСТРАКТОВ СМОЛИСТЫХ ВЕЩЕСТВ ХВОИ СОСНЫ И ЕЛИ (В ЦЕХЕ ХВОЙНОЙ ХЛОРО-
ФИЛЛО-КАРОТИНОВОЙ ПАСТЫ ПРИ ЛИСИНСКОМ УЧЕБНО-ОПЫТНОМ ЛЕСХОЗЕ ЛЕСО­
ТЕХНИЧЕСКОЙ АКАДЕМИЙ). В КАЖДОМ ОПЫТЕ ОБРАБАТЫВАЛИ 5 л ЭКСТРАКТА. 
ОМЫЛЕНИЕ, РАЗЛОЖЕНИЕ КИСЛОТОЙ И ПРОМЫВКУ ПРОВОДИЛИ ПРИ ТЕМПЕРАТУ­
РЕ 5 0 — 6 0 ° С С ПЕРЕМЕШИВАНИЕМ. ОМЫЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИЛИ ДО ЯВНО ЩЕ­
ЛОЧНОЙ РЕАКЦИИ, РАЗЛОЖЕНИЕ — ДО.ЯВНО КИСЛОЙ. ХЛОРОФИЛЛ-СЫРЕЦ ОЧИ­
ЩАЛИ И ПЕРЕВОДИЛИ В ВОДНОРАСТВОРИМЫЙ ПРОДУКТ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛО­
ВИЯХ. СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА ПО ВСЕМ СТАДИЯМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРО­
ЦЕССА ОПРЕДЕЛЯЛИ НА КОЛОРИМЕТРЕ М . ВЫХОДЫ ХЛОРОФИЛЛА-СЫРЦА И ПОЛУ­
ПРОДУКТОВ ПРИ ОБРАБОТКЕ БЕНЗИНОВЫХ ЭКСТРАКТОВ СМОЛИСТЫХ ВЕЩЕСТВ 
ХВОИ СОСНЫ И ЕЛИ ДАНЫ В ТАБЛ. 1. * 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТОВ ПОКАЗЫВАЮТ, ЧТО СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА В 
СЫРЦЕ НЕ ПРЕВЫШАЕТ 12% (ОТ. 12. ДО 55% ОТ СОДЕРЖАНИЯ ХЛОРОФИЛЛА В 
ЭКСТРАКТЕ). В РЕЗУЛЬТАТЕ ОМЫЛЕНИЯ 10%-НЫМ ВОДНЫМ РАСТВОРОМ ЩЕЛОЧИ 
ПРИМЕРНО ПОЛОВИНА ХЛОРОФИЛЛА ОСТАЕТСЯ В БЕНЗИНОВОМ ЭКСТРАКТЕ. 

СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА В ЭКСТРАКТЕ И ВЫХОД ХЛОРОФИЛЛА-СЫРЦА В 
ЗНАЧИТЕЛЬНОЙ СТЕПЕНИ ЗАВИСЯТ ОТ ВИДА И КАЧЕСТВА СЫРЬЯ. ПЕРЕРАБОТКА 
ХВОИ НЕ СВЯЗАНА С СЕЗОННОСТЬЮ, НО СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА В ХВОЕ ЗА­
ВИСИТ ОТ ВРЕМЕНИ ГОДА, УСЛОВИЙ ПРОИЗРАСТАНИЯ, ВОЗРАСТА ДЕРЕВЬ­
ЕВ [1], :2], [4]. КРОМЕ ТОГО, СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА В ЭКСТРАКТЕ ЗАВИСИТ 
ОТ УСЛОВИЙ ЭКСТРАКЦИИ И, В ЧАСТНОСТИ, ОТ ЕЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ. 

Ю .Лесной журнал" №2 
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Экстракция 
бензином 
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Смолистые 

Омыление 

/Х$очная 
. 'хлорофилпо 

НаротиноВая 
паста. 

Бензиновый растбор 
мирных и смоляных кислот 

ПроизВодстй/} 

хвойной 

пасты 

-ныи&одныи 
pacmfiop щелочи у (На ОН) 

Разложение 
нислотои 

Отстаивание 

Hue лая 
Soda 

'Очи-
•'/ценный 

'хлорофилл-
сырец 

Рис. 1. 



Получение воднорастворимых производных хлорофилла из хвои 147 

Т а б л и ц а I 

Сырье 

•8* 
о, 

О ю 

2 5' 

3 ~ • ш о-о, 
: ° Ч и С 

о 3 3 

К смолистым 

8* 
= 1 
ч «?; 
§ « 5 
О 4 Н • а. - ^ о х и 
ч 3 
X S m 

5 :»> 
О 

Содержание 
хлорофилла 

в сырце 

ч ч и 
" в ? 
f 2 « 

Ель 100^ 

Сосна 1005 

Ель 40%, 
сосна 60? 

3,80 
4,65 
3,70 
2,90 
2,38 

2,00 

10,28 
4,72 
6,58 
8,62 
9,44 

12,72 

13,14 
10,78 

31,90 
30,70 
28,00 
46,50 
25.00 
37,60 

40,00 
39,20 

1,49 
3,52 
3,91 
2,30 
2,48 

' 2,90 

2,48 
3,28 

40,00 
47,20 
62,50 
27,80 
35,40 

38,10 
.57,00 

44,80 
5,22 
4.17 
3,14 
3,60 

27,20 
35,50 
18,50 
46,20 

55,00 

59,10 
56,90 
95,10 
95.70 
73,00 
75,00 

79,60 
73,00 

10,85 
10,90 
10,5(1 
11.62 
8.55 
5,60 

5.60 
1*1,75 

55,00 
16,30 
12,50 
12,40 
22,70 

25,00 

Д Л Я ВЫЯСНЕНИЯ КИНЕТИКИ ЭКСТРАКЦИИ ХЛОРОФИЛЛА БЕНЗИНОМ В ЗАВИ-
• СИМОСТИ ОТ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ЭКСТРАГИРОВАНИЯ БЫЛИ ПРОВЕДЕНЫ ОПЫТЫ 
НА МОДЕЛЬНОМ АППАРАТЕ. СОСНОВУЮ ХВОЮ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО РАЗМИНАЛИ. 
ЭКСТРАКЦИЮ ПРОВОДИЛИ ФРАКЦИЕЙ БЕНЗИНА, КИПЯЩЕЙ ПРИ 8 0 — 1 2 0 ° С 
ДЕФЛЕГМАЦИОННЫМ СПОСОБОМ. Ч Е Р Е З КАЖДЫЙ ЧАС ЭКСТРАКТ СЛИВАЛИ И ЗА­
ЛИВАЛИ СВЕЖУЮ ПОРЦИЮ БЕНЗИНА. КАЖДУЮ ПОРЦИЮ ЭКСТРАКТА АНАЛИЗИРО­
ВАЛИ НА СОДЕРЖАНИЕ СМОЛИСТЫХ ВЕЩЕСТВ И ХЛОРОФИЛЛА. СОДЕРЖАНИЕ 
ХЛОРОФИЛЛА В ХВОЕ И ЭКСТРАКТАХ ОПРЕДЕЛЯЛИ НА ФОТОЭЛЕКТРОКОЛОРИМЕТ-
РЕ. ЗАГРУЗКА ХВОИ НА ОПЫТ 2 5 Г. СООТНОШЕНИЕ ХВОИ И БЕНЗИНА 1 : 4 . С О ­
ДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА В ХВОЕ 0,09% К СЫРОМУ ВЕСУ. СРЕДНИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ОПЫТОВ ДАНЫ В ТАБЛ. 2. • 

Т а б л и ц а 2 

Время 
экстракции, 

.час 

. Содержание хлорофилла в 'экстракте Содержание смолистых 
веществ в экстракте Время 

экстракции, 
.час 

Время 
экстракции, 

.час 
мГ % от S* % от содержания 

в хвое мГ % от S* 

0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

4,1 
0.7 
0,615 
0,353 
0,240 
0,212 

65,8 
11,3 

' 9.9 
5,7 
3,9 
3,4 

18,2 . 
3,1 
2,73 
1,57 
1,07 
0,94 

874,0 

82,5 
66,0 
36,0 
28,8 • 

80,5 

7,5 
6.1 
3.2 
2,7 

* £ — суммарное извлечение хлорофилла и смолистых за 5 час экстракции. 

ДАННЫЕ, ПОЛУЧЕННЫЕ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ, БЫЛИ'ПОДТВЕРЖДЕНЫ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫМИ ОПЫТАМИ НА ХВОЕ СОСНЫ, ЕЛИ И ИХ СМЕСИ. ОТСТУПЛЕНИЕ 
ОТ ОПИСАННОЙ СХЕМЫ ЗАКЛЮЧАЛОСЬ В ТОМ, ЧТО ЭКСТРАКЦИЮ ПРОВОДИЛИ НЕ 
СВЕЖИМИ ПОРЦИЯМИ БЕНЗИНА ЧЕРЕЗ КАЖДЫЙ ЧАС, А ОДНОЙ И ТОЙ ЖЕ ПОРЦИЕЙ 
В ТЕЧЕНИЕ 5 час; ПРИЧЕМ ПРОБЫ ОТБИРАЛИ ЧЕРЕЗ КАЖДЫЙ ЧАС (ПЕРВАЯ ПРО­
БА ВЗЯТА ЧЕРЕЗ ПОЛЧАСА ПОСЛЕ НАЧАЛА ЭКСТРАКЦИИ). СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРО­
ФИЛЛА ОПРЕДЕЛЯЛИ НА КОЛОРИМЕТРЕ М . 

10' 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ОПЫТОВ ДАНЫ В ТАБЛ. 3, 4 И 5 . 

Т а б л и ц а ; 3 

' Время экстракции, час 
Выход хлорофилла (% к максимуму извлечения) из сырья 

' Время экстракции, час 
ель 100% сосна 100% ! ель'50%.. сосна 50 м 

0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

61.7 
74.8 
82.0 

100,0 
91,7 
89.1 

70,5 
80.2 
87.3 
89,3 

100,0 
95,0 

55,1 
: 59,1 

82,0 
. 90,6 

100,0 
91,8 

Т а б л и ц а 4 

Время экстракции, час 
Выхид смолистых веществ (% к максимуму извлечения) из сырья 

Время экстракции, час 
ель 100% сосна 100% ель 50%, сосна Ъ0% 

*0,5 
1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 . 

60,3 
64,3 
78,7 
86,0 
94,3 

. 100,0 

69,6 
80,6 
86,1 
87,4 
96,3 

100,0 

54,7 
66,2 
74.1 
88,6 
93.2 

100,0 • 

Т а б л и ц а -5 Содержание хлорофилла (% от содержания смолистых) в экстракте сырья 

Время экстрякции,' нас ель 100% сосна 100% . . ель 50%, сосна 50% 

0,5 
' 1,0 ' 

2,0 
3,0 
4,0 
5,0 

1,45 
1,65 
1,48 
1,65 
1,39 
1,26 

0,81 .'' . 
0,80 
0,80 ; 

0,82 
0,83 
0,76 

1,00 
0,91 
0,94 
0,70 
1,10 
0,94 

ИЗВЛЕЧЕНИЕ ХЛОРОФИЛЛА ЗА 5 час НЕ ПРЕВЫШАЕТ 30% ОТ СОДЕРЖАНИЯ 
В ХВОЕ, ПРИЧЕМ ОСНОВНОЕ КОЛИЧЕСТВО ХЛОРОФИЛЛА ИЗВЛЕКАЕТСЯ В ПЕРВЫЕ 
ДВА ЧАСА (86% ПО ЛАБОРАТОРНЫМ ОПЫТАМ, 8 2 — 8 9 , 3 % ПО ПРОИЗВОДСТВЕН­
НЫМ) . . . . 
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В НАСТОЯЩЕЕ, ВРЕМЯ БОЛЬШОЕ ВНИМАНИЕ УДЕЛЯЕТСЯ ТЕОРЕТИЧЕСКИМ 
ИССЛЕДОВАНИЯМ ПРОЦЕССА СУШКИ БУМАГИ И ИЗЫСКАНИЮ ПУТЕЙ ИНТЕНСИФИ­
КАЦИИ ЭТОГО ПРОЦЕССА. В . В . КРАСНИКОВ |[4] СДЕЛАЛ ОБЗОР ОСНОВНЫХ РАБОТ 
В ЭТОЙ ОБЛАСТИ, А ТАКЖЕ ИЗЛОЖИЛ ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ 
КИНЕТИКИ КОНТАКТНОЙ И КОМБИНИРОВАННОЙ СУШКИ КАПИЛЛЯРНО-ПОРИСТЫХ 
МАТЕРИАЛОВ. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОЛПАКОВ-УСКОРИТЕЛЕЙ ОН РАССМАТРИВАЕТ 
КАК ЗНАЧИТЕЛЬНЫЙ РЕЗЕРВ ПО УВЕЛИЧЕНИЮ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ БУМАГО­
ДЕЛАТЕЛЬНЫХ МАШИН. 

ОПИСАНИЕ, ООНОВЫ РАСЧЕТА И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОТДЕЛЬНЫХ ВИДОВ КОЛПА­
КОВ-УСКОРИТЕЛЕЙ ПРИВЕДЕНЫ В РЯДЕ РАБОТ Ш,' [8 ] , I9] , ВЫШЕДШИХ В ПОСЛЕД­
НЕЕ ВРЕМЯ. ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ КОЛПАКИ-УСКОРИТЕЛИ СНАБЖЕНЫ СОПЛОВЫМИ НА­
ПРАВЛЯЮЩИМИ АППАРАТАМИ, ВЕСЬМА СЛОЖНЫМИ В ИЗГОТОВЛЕНИИ. В РЯДЕ' 
СЛУЧАЕВ В КАЧЕСТВЕ НАПРАВЛЯЮЩИХ АППАРАТОВ ДЛЯ ГОРЯЧЕГО ВОЗДУХА МБ-
ГУТ БЫТЬ ИСПОЛЬЗОВАНЫ СПЕЦИАЛЬНЫЕ «СИТА» СО ЩЕЛЕОБРААНЫМИ*-ОТВЕР­
СТИЯМИ, ПРОБИТЫМИ В ТОНКИХ СТАЛЬНЫХ ЛИСТАХ *. 

Д Л Я ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ НЕКОТОРЫХ ГИДРОДИНАМИЧЕ-* 
СКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОДИНОЧНОЙ СТРУИ, ИСТЕКАЮЩЕЙ ЧЕРЕЗ ЩЕЛЬ, ОБРАЗО­
ВАННУЮ В ТОНКОЙ ПЛАСТИНЕ, МЫ ПОСТРОИЛИ СПЕЦИАЛЬНУЮ УСТАНОВКУ В ТЕП­
ЛОТЕХНИЧЕСКОЙ ЛАБОРАТОРИИ А Л Т И (РИС. 1 ) . В ЭТОЙ УСТАНОВКЕ СПЕЦИАЛЬ­
НЫМ ВЫСОКОНАПОРНЫМ ВЕНТИЛЯТОРОМ ВОЗДУХ ПОДАВАЛСЯ ЧЕРЕЗ ТРУБОПРО­
ВОД К ГАЗОВОМУ СЧЕТЧИКУ, А ОТ СЧЕТЧИКА — В УСПОКОИТЕЛЬНЫЙ КОЛЛЕКТОР. 
ГАЗОВЫЙ СЧЕТЧИК ПРЕДНАЗНАЧЕН ИСКЛЮЧИТЕЛЬНО ДЛЯ ОЦЕНКИ РАБОТЫ СИ­
СТЕМЫ ИЗМЕРЕНИЙ И БЫЛ ИСПОЛЬЗОВАН ПРИ НАЛАДКЕ УСТАНОВКИ. УСПОКОИ­
ТЕЛЬНЫЙ КОЛЛЕКТОР ЗАКАНЧИВАЕТСЯ УЗКОЙ РАЗДВИЖНОЙ ЩЕЛЬЮ', ИЗГОТОВ­
ЛЕННОЙ ИЗ ЛАТУННОГО ЛИСТА ТОЛЩИНОЙ 0,5 мм. ДИНАМИЧЕСКИЙ НАПОР СТРУИ 
ВОЗДУХА ИЗМЕРЯЛИ ТРУБКОЙ ПИТО, СООБЩЕННОЙ РЕЗИНОВЫМ1 ШЛАНГОМ С 
U-ОБРАЗНЫМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ МАНОМЕТРОМ, ПОЗВОЛЯЮЩИМ ПРОИЗВО­
ДИТЬ ОТСЧЕТ С ТОЧНОСТЬЮ 1 мм ВОДЯНОГО СТОЛБА. С ЦЕЛЬЮ УМЕНЬШЕНИЯ 
ВОЗМУЩАЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ ТРУБКИ НА ПОТОК МЫ ИЗГОТОВИЛИ И ПРОТАРИРО-

* Эскизный проект колпака-ускорителя такого типа для бумагоделательной ма­
шины типа «Янки» был выполнен под руководством доц. Г. П. Кузнецова в 1963— 
1964 гг. 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки. 
1 — воздушный насос; 2 — приемное устройство; 3 — газовый счетчик; 4 — успокоительный коллектор; 

5 —кольцевой канал для замера статического напора; 6 — щель; 7 — трубка Пито с конфузорным 
наконечником; 8 — механизм для перемещения трубки Пито; 9 — дифференциальные манометры, 

ВАЛИ СПЕЦИАЛЬНУЮ ТРУБКУ ПИТО С НАРУЖНЫМ ДИАМЕТРОМ 1 мм. ИСПОЛЬ­
ЗОВАНИЕ КОНФУЗОРНОГО НАКОНЕЧНИКА У ТРУБКИ ПИТО СУЩЕСТВЕННО ОБЛЕГ­
ЧИЛО ПОСТАНОВКУ ЭКСПЕРИМЕНТА, ИБО ТАКАЯ ТРУБКА НЕ РЕАГИРУЕТ НА ОТКЛО­
НЕНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОТОКА В ПРЕДЕЛАХ ДО 2 0 — 3 0 ° . 

Д Л Я ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ СКОРОСТИ ВДОЛЬ ОСИ ЯДРА ПОТОКА ПОСЛЕ 
ПРИКИДОЧНЫХ ОПЫТОВ БЫЛО РЕШЕНО ПРОИЗВОДИТЬ ЗАМЕРЫ ДИНАМИЧЕСКОГО 
НАПОРА НА РАССТОЯНИИ 0,5; 10; 15; 20; 30; 5 0 И IQ.M'M ОТ ЩЕЛИ. ИССЛЕДОВАЛИ 
ЩЕЛИ ШИРИНОЙ 1; 1,5; 2; 3; 4; 6 И 8 мм. ПЕРЕМЕЩЕНИЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ 
ТРУБКИ ВДОЛЬ ОСИ ПОТОКА ПРОИЗВОДИЛИ СПЕЦИАЛЬНЫМ ВИНТОВЫМ ПРИСПО­
СОБЛЕНИЕМ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИМ ОДНОВРЕМЕННО ДОСТАТОЧНО ТОЧНОЕ СОВПАДЕ­
НИЕ ОСЕЙ ПОТОКА И КОНФУЗОРА ТРУБКИ. ШИРИНА ЩЕЛЕЙ И ТОЧКИ ЗАМЕРА 
БЫЛИ ВЫБРАНЫ НА ОСНОВАНИИ РАНЕЕ ПРОВЕДЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ [5], 
ИЗБЫТОЧНОЕ (СТАТИЧЕСКОЕ) ДАВЛЕНИЕ ПЕРЕД ЩЕЛЬЮ В КОЛЛЕКТОРЕ ИЗМЕ­
РЯЛИ ОБЫЧНЫМ СООБРАЗНЫМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫМ МАНОМЕТРОМ В ПРЕДЕ­
ЛАХ ОТ 20 ДО 2 5 0 мм (С ТОЧНОСТЬЮ 1 мм ВОДЯНОГО СТОЛБА). 

Д Л Я ВЫЧИСЛЕНИЯ ДРУГИХ.НЕОБХОДИМЫХ ВЕЛИЧИН ИЗМЕРЯЛИ БАРОМЕТ­
РИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ, ТЕМПЕРАТУРУ И ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА. . • • 

'•• СРЕДНЮЮ ТЕОРЕТИЧЕСКУЮ СКОРОСТЬ ИСТЕЧЕНИЯ ВОЗДУХА ИЗ УЗКИХ ЩЕЛЕЙ 
ОПРЕДЕЛЯЛИ НА ЭЛЕКТРОННОМ ВЫЧИСЛИТЕЛЕ Э В 8 0 - З М ПО УРАВНЕНИЮ 
СЛВЕНАНА—ВЕНЦЕЛЯ , 

- V 

в 

B + Нет 
13,6 (1 ) 

.ГДЕ С к — ПОКАЗАТЕЛЬ ИЗОЭНТРОПЫ; 
R — ГАЗОВАЯ ПОСТОЯННАЯ ВОЗДУХА; 

Та

0К-—АБСОЛЮТНАЯ ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА В КОЛЛЕКТОРЕ; 
В — БАРОМЕТРИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ, мм РТ. СТ.; 

• Нет— СТАТИЧЕСКИЙ НАПОР В КОЛЛЕКТОРЕ, мм ВОД. СТ. 
СТРУЮ, ВЫТЕКАЮЩУЮ ИЗ ЩЕЛИ, РАССМАТРИВАЛИ КАК СВОБОДНУЮ И ЗА­

ТОПЛЕННУЮ, А СКОРОСТЬ ЕЕ ПРИ ОБРАБОТКЕ ОПЫТНЫХ ДАННЫХ ВЫЧИСЛЯЛИ ПО-
ФОРМУЛЕ ' '. • • 

^ = \ . / ^ - V ( T H - T ' ) (-2) 
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ГДЕ hD—ДИНАМИЧЕСКИЙ НАПОР, мм ВОД. СТ.; 
„• кГ , 

F , — УДЕЛЫНЫИ ВЕС ВОЗДУХА (ВО ВРЕМЯ НАШЕГО ЭКСПЕРИМЕНТА 

КОЛЕБАЛОСЬ ОТ 1,22 ДО 1,24); 
, Г 

Т „ — УДЕЛЬНЫЙ ВЕС ДИСТИЛЛИРОВАННОЙ ВОДЫ В ДИФМАНОМЕТРАХ, ft — 3 

(Yh ПРИНЯТО РАВНЫМ 1 ,00); 
Y— УДЕЛЬНЫЙ ВЕС ВОЗДУХА НАД УРОВНЕМ ЖИДКОСТИ В ДИФМАНОМЕТ-

г 
pax, — т • 
г ' СМ* 

ИЗУЧЕНИЮ ТЕОРИИ СВОБОДНЫХ ЗАТОПЛЕННЫХ СТРУЙ, ТО ЕСТЬ НЕ ОГРАНИ­
ЧЕННЫХ СТЕНКАМИ И ВЫТЕКАЮЩИХ ИЗ СОПЛА В.НЕПОДВИЖНУЮ ГАЗОВУЮ СРЕДУ 
С ТАКИМИ ЖЕ (ИЛИ БЛИЗКИМИ) ФИЗИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ, ПОСВЯЩЕНО МНО­
ГО РАБОТ [3] , L"5L .ЭТИ-СТРУИ МОГУТ БЫТЬ КАК ТУРБУЛЕНТНЫМИ, ТАК И ЛАМИ­
НАРНЫМИ. И З СХЕМЫ РАЗВИТИЯ СВОБОДНОЙ, ЗАТОПЛЕННОЙ ТУРБУЛЕНТНОЙ 
СТРУИ (ПО Г. Н . АБРАМОВИЧУ) СЛЕДУЕТ, ЧТО СТРУЯ ИМЕЕТ НАЧАЛЬНЫЙ УЧА­
СТОК, В КОТОРОМ ЯДРО ПОТОКА ДВИЖЕТСЯ С НЕКОТОРОЙ ОДИНАКОВОЙ МАКСИ-

Т а б л и ц а 1 

Серии Шири­ Статический 
Средняя теоре­ Максимальная ско- . Wo Серии 1-4 г\ \,i Р п я Шири­ Статический тическая ско­ рость истечения Wo 

опы- . ОПЫТОВ на ще­ напор Ист 
рость истече­ (скорость в началь­ w t тов** ли, ММ (мм вод. ст.) ния* Wf, MJceK. ном участке) Wp м\сек 

19 20,0 17,45 17.5 1,00286 
20 50,0 27,56 27,6 1,00145 
21 . 80,0 34,83 35,0 1,00488 

III 22 2 120,0 42,61 42,8 1,00446 ' III 
23 184,0 52,67 53,0 1,00626 
24 222,0 57,79 58,2 1,00709 

25 20,0 17,61** 17,7 1,00511 
26 50,0 27,82 28,0 1,00647 
27 80,0 35,15 . - 3-->,4 1,00711 

IV 28 3 120,0 43.0 43,4 1,00930 IV 
29 180,0 52,57 53 2 1,01198 
30 220,0 58,05 58,8 1,01292 

31 20,0 17,61 17,6 0,99943 
32 50,0 27,82 27.8 0,99928 
33 80.0. 35,i 5 35,2 1,00142 

V. 34 4 120,0 43,0 43,2 1,00465 V. 
35 180,0 52,57 52,8 1,00438 
36 220,0 58,05 58,5 1,00775 

37 20,0 17,86 - . 17,8 0,99еб4 
38 50,0. 28,21 28,2 0,99965 
39 80,0 35,65 35,7 1,00140 

VI 40 6 120,0 43,61 43,8 1,00436 VI 
41 180,0 53,31 53,6 1,00544 
42 220,0 58,86 59,2 1,00578 

43 48,0 27,12 27,1 • 0,99926 
44 80,0 34,98 35,0 1,00057 

VII 45 8 120.0 42,79 42,9 1,00257 VII 
46 180,0 52,31 52,5 1,00363 
47 220,0 57,77 59,2 1,02475 

* Вычислено на электронном вычислителе ЭВ80-ЗМ. ** IV и V серии опытов, были 
проведены в один день, I I I , VI и V I I . — в разное, время при разной температуре воздуха. 

П р и м е ч а н и е . Длина щели во всех опытах 20 мм. 
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МАЛЬНОЙ СКОРОСТЬЮ Wo, СОИЗМЕРИМОЙ СО СРЕДНЕЙ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ СКО­
РОСТЬЮ ИСТЕЧЕНИЯ ГАЗА ИЗ ОТВЕРСТИЯ, ВЫЧИСЛЯЕМОЙ ЧЕРЕЗ НАЧАЛЬНЫЕ И 
КОНЕЧНЫЕ ПАРАМЕТРЫ. . 

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ ПО ЗАМЕРАМ, ОБРАБОТКЕ ОПЫТОВ И ПРОВЕДЕННЫМ 
РАСЧЕТАМ ПРИВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 1, 2, 3, 4. 

И З ТАБЛ. 1 ВИДНО, ЧТО С ПОВЫШЕНИЕМ СТАТИЧЕСКОГО НАПОРА ПЕРЕД 

ЩЕЛЬЮ ОТНОШЕНИЕ ^ 1 НЕСКОЛЬКО УВЕЛИЧИВАЕТСЯ В СООТВЕТСТВИИ С 

ОБЫЧНЫМ ПРЕДСТАВЛЕНИЕМ О СТРУКТУРЕ СТРУЙ И ВЕЛИЧИНЕ ПОТЕРЬ В ПОТОКЕ. 
ИНТЕНСИФИКАЦИЯ СУШКИ ПРИ ОБДУВКЕ БУМАГИ НАГРЕТЫМ ВОЗДУХОМ НА 

ГОРЯЧЕМ ЦИЛИНДРЕ ОБЪЯСНЯЕТСЯ, ГЛАВНЫМ ОБРАЗОМ, [1]. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ 
ПОДВОДОМ ТЕПЛА-К ВТОРОЙ СТОРОНЕ ПОЛОТНА БУМАГИ И СОЗДАВАЕМОЙ У НЕЕ 
ТУРБУЛЕНТНОСТЬЮ ПОТОКА; КРОМЕ ТОГО, ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ СТЕНОК 
ЦИЛИНДРА В ТОЛЩЕ ПОЛОТНА БУМАГИ ПРОИСХОДИТ ИНТЕНСИВНОЕ ПАРООБРАЗО­
ВАНИЕ И ПРАКТИЧЕСКИ ПОЛНАЯ РЕЛАКСАЦИЯ ГРАДИЕНТА ДАВЛЕНИЯ ВСЛЕДСТВИЕ 
РЕЗКОГО УМЕНЬШЕНИЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ПЕРЕНОСУ ПА­
РА |[4]. УВЕЛИЧЕНИЕ СКОРОСТИ ПОДАЧИ ГОРЯЧЕГО ВОЗДУХА НА БУМАЖНОЕ ПО­
ЛОТНО ПРИВОДИТ К ЗАМЕТНОМУ ВОЗРАСТАНИЮ СКОРОСТИ И УЛУЧШЕНИЮ РАВ­
НОМЕРНОСТИ СУШКИ [1]. 

СТРЕМЛЕНИЕ ОБЕСПЕЧИТЬ ЗНАЧИТЕЛЬНУЮ СКОРОСТЬ ПОСТУПЛЕНИЯ ВОЗДУХА 
НА ПОЛОТНО БУМАГИ ПРИ МИНИМАЛЬНЫХ РАСХОДАХ ЭНЕРГИИ НА ПРИВЕДЕНИЕ В 
ДВИЖЕНИЕ ВЕНТИЛЯТОРОВ ТРЕБУЕТ ЗНАНИЯ ЗАКОНА РАЗВИТИЯ СВОБОДНЫХ ЗА­
ТОПЛЕННЫХ СТРУЙ. ДЛИНА НАЧАЛЬНОГО УЧАСТКА.СТРУЙ. В КОНЕЧНОМ СЧЕТЕ 
ОПРЕДЕЛЯЕТ СОБОЙ НЕОБХОДИМОЕ РАССТОЯНИЕ ОТ РАЗДАЮЩЕГО СИТА КОЛПА­
КА-УСКОРИТЕЛЯ ДО ПОЛОТНА БУМАГИ. 

Р Я Д ИССЛЕДОВАТЕЛЕЙ УДЕЛЯЛИ ВНИМАНИЕ ВОПРОСАМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗА­
ВИСИМОСТИ ДЛИНЫ НАЧАЛЬНОГО УЧАСТКА СТРУИ ОТ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ. 
Д . Ш И Л Л Е Р [7] ИССЛЕДОВАЛ ЭТУ ЗАВИСИМОСТЬ ДЛЯ НЕКОТОРЫХ УСЛОВИЙ ЛА­
МИНАРНОГО ПОТОКА, Е . Е . СОЛОДКИН И А . С . ГИНЕВСКИЙ [8] — ДЛЯ СЛУЧАЯ 
ТУРБУЛЕНТНОГО ТЕЧЕНИЯ ЖИДКОСТИ (ПРИ НЕКОТОРЫХ КОНКРЕТНЫХ УСЛО­
ВИЯХ). 

• . Н А ОСНОВАНИИ НЕКОТОРЫХ ДОПУЩЕНИЙ ДЛЯ ПЛОСКОГО ПОТОКА, ЗАВИСИ­
МОСТЬ,, ПРЕДЛОЖЕННУЮ Е . Е . СОЛОДКИНЫМ И А . С . ГИНЕВСКИМ, МОЖНО 
ПРЕДСТАВИТЬ В ВИДЕ СЛЕДУЮЩЕГО УРАВНЕНИЯ: 

L H A 4 = ( 3 , 2 8 LG R E - 4 , 9 5 ) • Dr, (3> 

ГДЕ D Г •— ВЕЛИЧИНА ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ДИАМЕТРА СЕЧЕНИЯ СТРУИ. 

И З ЭТОГО УРАВНЕНИЯ СЛЕДУЕТ, ЧТО 'ДЛИНА НАЧАЛЬНОГО УЧАСТКА ОПРЕДЕ­
ЛЯЕТСЯ, В ОСНОВНОМ, ВЕЛИЧИНОЙ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ДИАМЕТРА СЕЧЕНИЯ СТРУИ. 
ЭТО СООБРАЖЕНИЕ БЫЛО ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО ПОДТВЕРЖДЕНО НАМИ ПРИ.•ИС­

СЛЕДОВАНИИ' ИСТЕЧЕНИЯ УПРУГОЙ ЖИДКОСТИ ЧЕРЕЗ УЗКИЕ ЩЕЛИ, ПРОБИТЫЕ В 
ГОНКИХ ЛИСТАХ. • . 

Н А РИС. 2 ПРЕДСТАВЛЕНА ЗАВИСИМОСТЬ ДЛИНЫ НАЧАЛЬНОГО УЧАСТКА 
СВОБОДНОЙ ЗАТОПЛЕННОЙ СТРУИ /„,,.,Ч ОТ ШИРИНЫ ЩЕЛИ 8, ПОЛУЧЕННАЯ ПУ­
ТЕМ, ОБРАБОТКИ НАШИХ ОПЫТНЫХ ДАННЫХ (ЛИНИЯ, 1), ПЕРЕСЧЕТОМ ПО ФОР­
МУЛЕ ( 3 ) И 'СОВМЕСТНОЙ ОБРАБОТКОЙ ДИАГРАММ, РЕКОМЕНДОВАННЫХ 
И . Е . ИДЕЛЬЧИКОМ [2] (ЛИНИЯ 2). И З ЭТОГО РИСУНКА СЛЕДУЕТ, ЧТО ПРИ 
РАСЧЕТЕ РАЗДАЮЩИХ СИТ КОЛПАКОВ-УСКОРИТЕЛЕЙ ДЛИНА НАЧАЛЬНОГО УЧА­
СТКА СТРУЙ, ВЫТЕКАЮЩИХ ,ИЗ УЗКИХ ЩЕЛЕЙ, ВСЕЦЕЛО ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ ШИРИ­
НОЙ ЩЕЛИ И НАХОДИТСЯ В СЛЕДУЮЩЕЙ ЗАВИСИМОСТИ ОТ НЕЕ 

£ „ а ч = 4 ,458. (4) 
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< 2 3 4 5 6 7 8 9 ю 7й so 40 w во 1) 

Рис.2. Рис.3. 

Н А РИС. 3 ПОКАЗАНО РАЗВИТИЕ СВОБОДНЫХ ЗАТОПЛЕННЫХ СТРУЙ, ВЫТЕ­
КАЮЩИХ ЧЕРЕЗ ЩЕЛИ РАЗЛИЧНОЙ ШИРИНЫ ПРИ ОДИНАКОВОМ СТАТИЧЕСКОМ 
НАПОРЕ. 

Т а б л и ц а 2 

Расстояние 
Динамический напор в ядре потока Н„ (мм вод. ст.) при значениях Ист мм вод. ст. 

Расстояние 

от щели L, мм '20 . 50 84 120 180 220 

0 20 47 82 116 178 220 
5 20 47 78 116 174 220 

10 20 34 47 78 112 152 
15 16 23 32 52 80 106 
20 12 19 26 . 40 60 78 
30 6 12 19 25 36 47 
50 4 6 10 12 20 24 ' 
70 2 3 6 9 14 36 

П р и м е ч а н и е . Ширина щели о = 1 мм, В = 780 мм рт. ст., t = 15°С, 
9=0,8. 

Т а б л и ц а 3 

Динамический напор в ядре потока ft-, (мм вод. ст.) при значениях Я с т мм вод. ст. 
Расстояние L, 

значениях Я с т 

мм 
20 50 80 120 180 200 

0 20 50 80 120 180 220 
5 20 50 80 120 180 220 

10 20 48 80 120 180 220 
15 20 46 76 114 172 210 
20 19 41 68 100 154 180 
30 15 33 52 70 110 122 
50 11 22 34 48 74 86 
70 8,0 15 26 33 50 62 

П р и м е ч а н и е . а = 3 мм, В = 772 мм рт. ст., t = 10° С, у — 0,8. 
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Т а б л и ц а 4 

Динамический напор в ядре потока НА (мм вод. ст.) при значениях Нст мм вод. ст. 
I 

L . , А\М 

20 50 • 80 120 ISO 220 

0 20 50 80 120 180 220 
5 20 50 .80 120 180 220 

10 20 50 80 120 180 220 
15 20 50 80 120 180 220 
20 20 50 80 120 180 220 
30 20 48 80 120 180 216 
50 18 36 68 98 148 178 
70 12 20 40 62 • 94 110 

П р и м е ч а н и е , о = 6 мм, В = 764 мм рт. ст., / = 15° С, <р = 0,82. 

И З РИС. 3 И ТАБЛ. 2, 3 , 4 ВИДНО, ЧТО СТАТИЧЕСКИЙ НАПОР, А СЛЕДО­
ВАТЕЛЬНО, И ЧИСЛА Re В ИССЛЕДОВАННОМ ДИАПАЗОНЕ ЩЕЛЕЙ ПРАКТИЧЕСКИ НЕ 
ВЛИЯЮТ НА ДЛИНУ НАЧАЛЬНОГО УЧАСТКА СТРУЙ. 

ПОЛУЧЕННЫЕ НАМИ РЕЗУЛЬТАТЫ ПО ИССЛЕДОВАНИЮ СТРУЙ, ВЫТЕКАЮЩИХ 
ИЗ УЗКИХ ЩЕЛЕЙ, ВПОЛНЕ СОГЛАСУЮТСЯ С ОПЫТАМИ АМЕРИКАНСКИХ УЧЕ­
НЫХ [9]. 
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Поступила в редакцию 
10 декабря 1964 г. 



И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х ' У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 2 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1933 

А В Т О М А Т И З А Ц И Я П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н Ы Х П Р О Ц Е С С О В 

У Д К 681: 14 — 5 2 3 . 8 ( 6 3 4 . 0 . 5 2 4 . 4 ) 

П Р И М Е Н Е Н И Е СЧЕТНЫХ М А Ш И Н П Р И И З У Ч Е Н И И 
С М Е Ш А Н Н Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И Й * 

О. А. НЕВОЛИН 
Старший преподаватель 

(Архангельский лесотехнический институт) 

ИЗУЧАЯ СМЕШАННЫЕ СОСНЯКИ АРХАНГЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ, МЫ ЗАНОСИЛИ 
ИХ ТАКСАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ В ОСОБУЮ ВЕДОМОСТЬ И ЗАШИФРОВЫВАЛИ 
(ВО ИЗБЕЖАНИЕ ОШИБОК ШИФРОВКУ ДУБЛИРОВАЛИ) ПО ЦИФРОВОМУ КОДУ, 
КОТОРЫЙ В СОКРАЩЕННОМ ВИДЕ ПРИВЕДЕН В ТАБЛ. 1. СИСТЕМА ШИФРОВ ЛЕГ­
КО ЗАПОМИНАЕТСЯ И ПОЗВОЛЯЕТ БЫСТРО ЗАШИФРОВЫВАТЬ И РАСШИФРОВЫВАТЬ 
СМЕШЕНИЕ, СОСТАВ, ТИП ЛЕСА, ОСОБЕННОСТИ НАСАЖДЕНИЙ И ДРУГИЕ ПОКАЗАТЕ­
ЛИ. ПРОЦЕСС ОБРАБОТКИ ЗАШИФРОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА СЧЕТНО-АНАЛИТИ­
ЧЕСКИХ МАШИНАХ КОМПЛЕКТА Т - 5 М СОСТОЯЛ ИЗ СЛЕДУЮЩИХ ОПЕРАЦИЙ: ПЕР­
ФОРАЦИЯ, КОНТРОЛЬ ПЕРФОРАЦИИ, СОРТИРОВКА И ТАБУЛЯЦИЯ. В РАБОТЕ ИС­
ПОЛЬЗОВАЛИ 45-КОЛОННЫЕ ПЕРФОКАРТЫ (РИС. 1 ) . ПОЛЬЗУЯСЬ МАКЕТОМ И 
ТАБЛИЦЕЙ ШИФРОВ, ЧИТАЕМ ПЕРФОКАРТУ: БАССЕЙН Р. СЕВЕРНОЙ ДВИНЫ, Б Е -
РЕЗНИКОВСКОЕ ЛЕСНИЧЕСТВО, ЛЕСА ТРЕТЬЕЙ ГРУППЫ, КВАРТАЛ 71, ТАКСАЦИОН­
НЫЙ УЧАСТОК 2 3 , ПЛОЩАДЬ 8 га, КЛАСС ВОЗРАСТА I I I , БОНИТЕТ I I I , ПОЛНОТА 
0,9, ЗАПАС НА УЧАСТКЕ 1280 м3, В ТОМ ЧИСЛЕ: СОСНЫ — 8 9 0 м3, БЕРЕЗЫ — 
390 мг, СОСТАВ 7 С З Б , ТИП ЛЕСА ЧЕРНИЧНИК, ПОДРОСТ ЕЛОВЫЙ СРЕДНЕЙ ГУ­
СТОТЫ, УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНОГО РОСТА, НАСАЖДЕНИЕ ВОЗНИКЛО ПО ГАРИ, ГРУППА 
ВОЗРАСТА ТРЕТЬЯ. 

ПЕРФОРАЦИЮ ОСУЩЕСТВЛЯЛИ НА ДВУХПЕРИОДНОМ ПЕРФОРАТОРЕ П Д 
45-5 ПО МАКЕТУ СХЕМЫ, ПРИВЕДЕННОЙ В ТАБЛ. 2. 

Н А ТАКСАЦИОННЫЙ УЧАСТОК ПЕРФОРИРОВАЛИ ОДНУ ПЕРФОКАРТУ. О Б Щ Е Е 
КОЛИЧЕСТВО РАБОЧИХ ПЕРФОКАРТ В МАССИВЕ СООТВЕТСТВУЕТ ЧИСЛУ ТАКСАЦИ­
ОННЫХ УЧАСТКОВ, ПОДЛЕЖАЩИХ ОБРАБОТКЕ. 

ПЕРФОРАЦИЮ КОНТРОЛИРОВАЛИ ДВУМЯ МЕТОДАМИ — МАШИННЫМ НА МА-
ШИНЕ-КОНТРОЛЬНИКЕ К 4 5 - 2 И СЧЕТНЫМ — ПУТЕМ СВЕРКИ КОНТРОЛЬНЫХ ИТО­
ГОВ (ПО КВАРТАЛАМ И ЛЕСНИЧЕСТВАМ) В ВЕДОМОСТИ С ИТОГОВЫМИ ДАННЫМИ 
КОНТРОЛЬНЫХ ТАБУЛЯГРАММ, СОСТАВЛЕННЫХ «НА ПЕЧАТЬ». ДВОЙНОЙ КОН­
ТРОЛЬ ПОЛНОСТЬЮ ИСКЛЮЧАЛ СЛУЧАЙНЫЕ ОШИБКИ В ПРОБИВКЕ РАБОЧИХ ПЕР­
ФОКАРТ. 

КОНТРОЛЬНЫЕ ИТОГИ ПОДСЧИТЫВАЛИ НА СУММИРУЮЩИХ МАШИНАХ КАК 
ПО ОТДЕЛЬНЫМ ПРИЗНАКАМ: НОМЕР УЧАСТКА, ПЛОЩАДЬ В ГЕКТАРАХ, ОБЩИЙ 
ЗАПАС НА УЧАСТКЕ, ЗАПАС ПО ПОРОДАМ, СМЕШЕНИЕ, — ТАК И ПО ГРУППАМ ПРИ­
ЗНАКОВ (КЛАСС ВОЗРАСТА, БОНИТЕТ, ПОЛНОТА), ТИП ЛЕСА, ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПОДРОСТА, ОСОБЕННОСТИ НАСАЖДЕНИЙ, ГРУППЫ ВОЗРАСТА. С О СЧЕТЧИКА МАШИ-

* Работа выполнена под руководством доцента, кандидата сельскохозяйственных 
наук В. И. Левина. 



1S6 О. А, Неволин 

Т а б л и ц а 

Смешение 
древесных пород 

в насаждении 
Шифр Состав 

насаждений Шифр 
Смешение 

древесных пород 
в насаждении 

Шифр 
Состав 

насаждений Шифр 

Сосново-бере-
зовые 

100 8С2Б 
7СЗБ 
6С4Б 

102 
103 
104 

Сосново-
ёловые 

200 8С2Е 
7СЗЕ 
6С4Е 

202 
203 
204 

Сосново-
елово-
березовые 

300 8С1Е1Б 
7С2Е1Б 
5СЗЕ2Б 

311 
321 
332 

Сосново-
березово-
еловые' 

400 7С1Е2Б 
6С1ЕЗБ 
5С2ЕЗБ 

412 
413 
423 

Сосново-
елово-
осиновые 

500 8С1Е10С 
бСЗЕЮс 
5СЗЕ20с 

511 
531 
532 

Сосново-
осиново-
еловые 

600 7С1Е20с 
6С1Е30с 
5С2ЕЗОС 

'612 
613 
623 

Т и п ы л е с а Шифр Особенности насаждений ] Цифр 

Кисличник 
Черничник 

Изрежено рубкой 
Смешение пород неравномерное, прой­

дено рубкой 

Бонитет Шифр Бассейны рек (районы) Шифр Лесничества Шифр 

Va 6 Северной Двины 1 Березниковское 1 
V6 7 ' Пинеги 2 Тулгасское 2 

П о д р о с т Ш и ф р 

Еловый густой, средней густоты хорошего и удовлетворительного роста 

Еловый редкий плохого роста, неблагонадежный 

НЫ ЭТИ ИТОГИ ЗАПИСЫВАЛИ В СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ГРАФЫ ВЕДОМОСТИ; ПРИ ЭТОМ 
ОТПАДАЛА НАДОБНОСТЬ В ЗАПИСИ ЧИСЕЛ ПЕЧАТАЮЩИМ МЕХАНИЗМОМ МАШИНЫ 
НА БУМАЖНЫХ ЛЕНТОЧКАХ (КАК ЭТО ОБЫЧНО, ДЕЛАЕТСЯ ПРИ СЧЕТНОМ КОНТРО­
ЛЕ) И ТЕМ САМЫМ УПРОЩАЛАСЬ РАБОТА .ПО СЛИЧЕНИЮ ИТОГОВ С КОНТРОЛЬНОЙ 
ТАБУЛЯГРАММОЙ. ОБНАРУЖЕННЫЕ ОШИБКИ УСТРАНЯЛИ, А НЕПРАВИЛЬНО ПРО­
БИТЫЕ ПЕРФОКАРТЫ ЗАМЕНЯЛИ НОВЫМИ. 

ФОРМИРОВАНИЕ МАССИВА ПЕРФОКАРТ ДЛЯ ТАБУЛЯЦИИ (СОРТИРОВКУ) 
ПРОИЗВОДИЛИ НА МАШИНЕ-СОРТИРОВКЕ С 4 5 : 5 . Д Л Я ПОЛУЧЕНИЯ НЕОБХОДИМЫХ 
СВОДНЫХ-ДАННЫХ, ПО ХАРАКТЕРИСТИКЕ СМЕШАННЫХ НАСАЖДЕНИЙ СОСТАВЛЕНЫ 
ТРИ ОСНОВНЫЕ КОММУТАЦИОННЫЕ СХЕМЫ ( № № - 1 , 5, 11 В ТАБЛ. 3 ) . ПОЛЬЗУ­
ЯСЬ ЭТИМИ ХХЕМАМИ'КОММУТАЦИИ, ИЗМЕНИВ ЛИШЬ ПОРЯДОК СОРТИРОВКИ ПЕР­
ФОКАРТ И'АВТОКОНТРОЛЬ (ТАБЛ. 3 ) , МЫ ПОЛУЧИЛИ 14 ТАБУЛЯГРАММ, ПО КО-
ТОРЫМ: 1) ДЛЯ СМЕШАННЫХ СОСНЯКОВ СОСТАВЛЕНЫ .ТАБЛИЦЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПЛОЩАДЕЙ И ОБЩИХ ЗАПАСОВ — А) ПО ТИПАМ ЛЕСА, БОНИТЕТАМ И КЛАССАМ 
ВОЗРАСТА, Б ) ПО ТИПАМ ЛЕСА, БОНИТЕТАМ И СОСТАВУ НАСАЖДЕНИЙ ПО КЛАССАМ 
ВОЗРАСТА, В) ПО ПОЛНОТАМ И БОНИТЕТАМ, Г) ПО ТИПАМ ЛЕСА И КАЧЕСТВЕННОМУ 
СОСТОЯНИЮ ПОДРОСТА, Д ) ПО ГРУППАМ ВОЗРАСТА С УЧЕТОМ ИХ ОСОБЕННОСТЕЙ; 
2 ) ВЫЧИСЛЕНЫ СРЕДНИЕ СОСТАВЫ СМЕШАННЫХ НАСАЖДЕНИЙ, ЧТО ДАЛО ВОЗ­
МОЖНОСТЬ ПРОСЛЕДИТЬ ИЗМЕНЕНИЕ ИХ С ВОЗРАСТОМ В СВЯЗИ С ЛЕСОРАСТИТЕЛЬ-
НЫМИ УСЛОВИЯМИ; 3 ) УСТАНОВЛЕНА ВСТРЕЧАЕМОСТЬ И РАСПРОСТРАНЕНИЕ СМЕ­
ШАННЫХ СОСНЯКОВ ПРИ РАЗНОМ СМЕШЕНИИ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД В НАСАЖ­
ДЕНИЯХ. 



Т а б л и ц а 3 

к» 
Автоконтроль 

схемы 
комму­
тации 

выпускае­
мой 

табуля­
Сортировка по колонкам чг пг ог 

Размещение признаков в печатающих секциях схемы 
комму­
тации 

граммы* 
колонок секция № 7 секция № 1 

1 1 14-13, 15, 41-40, 3-2 13-14 15 40-41 2-3+40-41 + 15+13-14 
2 2 . 14 -13, 41—40, 37, 3-2 13-14 •40—41 37 2-3 + 37 + 40-41 + 13-14 

3 3 14—13, 15, 37,,3—2 13-14 15 37 2-3+37+15+13-14 

4 4 14—13, 37, 3-2 13-14 37 2-3 2-3+37+13-14 

5 5 И - 1 3 , 39-38. 41--40, 37, 3-2 13-14. .38-39 40-41 ' 2-3+37 + 40-41 38—39+13—14 

6 6 14 13, 39-38, 15,̂ 37, 3-2 13-14 38—39 15 2—3+37+15 38-39+13-14 

7 7 14-13, 39-38, 37, 37, 3—2 13-14 38-39 37 2-3 + 37 38-39+13-14 

• 8 8 43—42, 41-40, 37, 3 -2 42—43 40-41 37 2—3+37 40—41+42—43 

9 9 44, 45, 37, 3-2 44 45 37 2-3 + 37 45+44 

10 10 15, 16, 37, 3—2 15 16 37 2-3+37 16+15 

11 11 14—13, 15, 41-40, 37, 3—2 13-14 15 40-41 2—3+37 + 40-41 + 15+13-14 

12 12 14-13, 41-40, 37, 3.-2 13-14 40-41 37 2-3+37+40-41 + 13-14 

13 13 . 14-13, 15, 37, 3 -2 . 13-14 15 37 2-3 + 37+15 + 13-14 

14 14 14-13, 37, 3-2 13-14 37 2—3+37-43-14 

* Табуляция «на итог». 
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Т а б л и ц а 2 

Номера Коли­
колонок чество Перфорируемые показатели 

перфокарты колонок 
Перфорируемые показатели 

1 
2 - 3 

4 
5—7 
8- 9 

1.0—12 
13—14 

15 

16 
17-20 
21-24 
25—28 
29-32 
33-36 
37—39 
40—41 
42—43 
. 44 

45 

Район расположения лесничества 
Лесничество 
Группа леса 

Номер квартала 

Номер таксационного участка 
Площадь таксационного участка 
Класс возраста 
Бонитет 
Полнота 
Общий запас на участке, десятков м3 

Запас сосны на участке, десятков л<3 

Запас ели на участке, десятков м3 

Запас березы на участке, десятков мг 

Запас осины на участке, десятков 
Смешение пород в насаждении и состав 
1ип леса 

Характер подроста 
Особенности насаждения 
Группа возраста 

ЭКОНОМИЧЕСКУЮ СТОРОНУ ВОПРОСА ОСВЕЩАЮТ СЛЕДУЮЩИЕ ЦИФРЫ. Д Л Я 
ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ «ВРУЧНУЮ» (4,3 ТЫС. ТАКСАЦИОННЫХ УЧАСТКА, ПЛОЩАДЬ 
89,0 ТЫС. га) ПО РАСЧЕТНЫМ ДАННЫМ ПОТРЕБОВАЛОСЬ БЫ 153 НОРМО-ДНЯ; 
ПРИМЕНЕНИЕ ЖЕ СЧЕТНЫХ МАШИН ПОЗВОЛИЛО ВЫПОЛНИТЬ ИХ ЗА 42,1 НОРМО-
ДНЯ. ЗАТРАТЫ ДЕНЕЖНЫХ СРЕДСТВ.В ПЕРЕВОДЕ НА.ОДИН ТАКСАЦИОННЫЙ УЧА-' 
СТОК В ПЕРВОМ СЛУЧАЕ СОСТАВИЛИ 17,54 КОП., ВО ВТОРОМ — 4 , 9 6 КОП. (В ТОМ 
ЧИСЛЕ 1,87 КОП. — ЗАТРАТЫ НА МАШИННЫЙ СЧЕТ). ТАКИМ ОБРАЗОМ, ПРИ ПРИ­
МЕНЕНИИ СЧЕТНЫХ МАШИН ЗАТРАТЫ ТРУДА СНИЗИЛИСЬ В 3,6 РАЗА, А ЗАТРАТЫ 
СРЕДСТВ — В 3,5 РАЗА. . 

Поступила в редакцию 
15 сентября 1964 г. 
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Заведующий лабораторией средств автоматизации 

(ЦНИИМОД) 

В НАСТОЯЩЕЕ ВРЕМЯ НАСЧИТЫВАЕТСЯ НЕСКОЛЬКО ДЕСЯТКОВ РАЗЛИЧНЫХ 
ТИПОВ И МОДИФИКАЦИЙ ПРИБОРОВ АВТОМАТИЧЕСКОГО ИЗМЕРЕНИЯ И УЧЕТА 
КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ [5], £6]; МНОГИЕ ИЗ НИХ НАХОДЯТСЯ В СТАДИИ ОПЫТ­
НОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ И ПРОМЫШЛЕННОГО ОСВОЕНИЯ. АНАЛИЗ ТАКИХ ПРИБОРОВ 
ПОКАЗЫВАЕТ, ЧТО ВСЕ ОНИ В ТОЙ ИЛИ ИНОЙ МЕРЕ НЕ ОТВЕЧАЮТ ТРЕБОВАНИЯМ 
СУЩЕСТВУЮЩЕЙ СИСТЕМЫ ИЗМЕРЕНИЙ И УЧЕТА КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ. 

ПО МЕТОДАМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ МОЖНО РАЗЛИЧАТЬ НЕСКОЛЬКО ТИ­
ПОВ ПРИБОРОВ (ТАБЛ. I , I I ) [1], [2], [3], [4]. 

И З АНАЛИЗА ТАБЛИЦ ВИДНО, ЧТО ИСХОДНЫЕ, ИЗМЕРЯЕМЫЕ ПАРАМЕТРЫ СЕ­
РИИ Г СОВСЕМ НЕ ПРИГОДНЫ ДЛЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ.УЧЕТА КОЛИЧЕСТВА И ПОГО­
НАЖА И НЕ МОГУТ БЫТЬ ПОЛУЧЕНЫ БЕЗ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕ­
РИТЕЛЬНЫХ СРЕДСТВ. КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА АВТОКУБА-
ТУРНИКОВ СЕРИИ И , ХОТЯ И БОЛЕЕ ПРИСПОСОБЛЕНЫ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ НЕОБ­
ХОДИМЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ УЧЕТА СОРТИМЕНТОВ ПО КАЧЕСТВУ И ДЛИНАМ, НО ИХ 
ОСНОВНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ — ТАКЖЕ ФОРМУЛИРОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЯ ОБЪЕМА. 
ОБЫЧНО У ЭТИХ ТИПОВ ПРИБОРОВ ПОКАЗАТЕЛЯМИ УЧЕТА ЯВЛЯЮТСЯ СУММАРНОЕ 
КОЛИЧЕСТВО, ПОГОНАЖ И ОБЪЕМ СОРТИМЕНТОВ НАРАСТАЮЩИМИ ИТОГАМИ. 
ИМЕЮЩИЕСЯ ПОПЫТКИ СОЗДАНИЯ АВТОКУБАТУРНИКОВ ИНТЕГРИРУЮЩИХ ТИ­
ПОВ С ДИФФЕРЕНЦИАЦИЕЙ УЧЕТА ПО ПРИЗНАКАМ ПРИВОДЯТ К УВЕЛИЧЕНИЮ КО­
ЛИЧЕСТВА ОБОРУДОВАНИЯ, ПРОПОРЦИОНАЛЬНОМУ КОЛИЧЕСТВУ УЧИТЫВАЕМЫХ 
ПРИЗНАКОВ, И НЕ ДАЮТ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ. ПРИБОРЫ СЕРИИ Г И И 
СЧИТАЕТСЯ ЦЕЛЕСООБРАЗНЫМ ЦРИМЕНИТЬ ТАМ, ГДЕ ПО УСЛОВИЯМ ПРОИЗВОД­
СТВА ОБМЕРУ И УЧЕТУ ПОДЛЕЖАТ ЛЕСОМАТЕРИАЛЫ В ВИДЕ ДРЕВЕСНОЙ МАССЫ. 

ЕСЛИ ЖЕ ЭТИ ПРИБОРЫ ИСПОЛЬЗУЮТ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ УЧЕТА В ДРУ­
ГИХ, ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ, ТАМ ИХ ДОПОЛНЯЮТ КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИ­
ТЕЛЬНЫМИ И СЧЕТНЫМИ УСТРОЙСТВАМИ, УЧИТЫВАЮЩИМИ КОЛИЧЕСТВО И ПОГО­
НАЖ. Д А Ж Е В ЭТОМ СЛУЧАЕ УКАЗАННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ УЧЕТА ЯВЛЯЮТСЯ СОПОСТА­
ВИМЫМИ У ПРИБОРОВ ВСЕХ ТИПОВ, А ПРОВЕРКА ТОЧНОСТИ ИХ УЧЕТА НЕ ВЫЗЫВАЕТ 
ОСОБЫХ ЗАТРУДНЕНИЙ. П Р И НЕПРЕРЫВНОМ (В ПРИБОРАХ ТИПА И Т И И П ) И 
ДИСКРЕТНОМ (С ПРИНЯТОЙ ПО Г О С Т У ГРАДАЦИЕЙ) СПОСОБАХ ИЗМЕРЕНИЯ СОР­
ТИМЕНТОВ ОШИБКИ В ОПРЕДЕЛЕНИИ ДЛИНЫ (ПРИБОРАМИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ) 
ОБУСЛОВЕНЫ, В ОСНОВНОМ, ПРИПУСКАМИ ПО ДЛИНЕ НА ОТОРДОВКУ (1% К ДЛИ­
НЕ БРЕВНА), ИМЕЮТ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО СИСТЕМАТИЧЕСКИЙ ХАРАКТЕР, МОГУТ 
БЫТЬ ВЫЯВЛЕНЫ И СКОМПЕНСИРОВАНЫ В СЧЕТНЫХ УСТРОЙСТВАХ ПРИБОРОВ. 

МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЛЩИН И ДЛИН В ПРИБОРАХ СЕРИЙ К 
И Т В ОСНОВНОМ СОВПАДАЮТ, С ПРИМЕНЯЕМЫМИ РУЧНЫМИ СПОСОБАМИ ОБМЕ-



Т а б л и ц а 1 

п' п. 
Методы определения 

о б ъ ё м о в " Математическое выражение метода Тип прибора Условное 
обозначение 

1. Гидростатический I / Рв ^ ж 
V t c 7,к • 

где Рв— вес сортимента в воздухе; 
Рж — вес сортимента в жидкости (выталкивающая 

сила); 
1ж — удельный вес жидкости 

Гидростатические 
(ГС) поштучные, 

пучковые 

ГШ 
ГП 

2. 

3. 

Интегральные: 
а) 'по формуле точ­

ного интегрирова­
ния 

б) , по секционной 
формуле средин­
ных сечений и длин 
секций. 

L 

0 ' 
где dt — текущий диаметр; 

L — длина бревна. 
^ И П М 7 1 + Та + • • • 7л) Д'', 

где Д/ — шаг интегрирования (длина секции). 

I/ — • 4 "cpt , 

где i = 1, 2, , п; 
dCpi— „поперечник" на середине длины секции 

Интегрирующий „точный" . 

Интегрирующий 
. „приближенный" 

ИТ 

ИП 

2. 

3. По простой формуле 
срединного сечения 
и длины 

VK — dcp L , 

где d c p — „поперечник" на середине длины сортимента 

Квадратурник к 

.' 4. Среднестатистический с 

(Крюленера- Турско-
го), ГОСТ 2708-44 . • 

V m =fT(dB; L), 
где fT — табличное значение объема; 

dB — истинное значение „поперечников" в верхнем 
отрезе 

С табличной памятью ТП • 

5. ' Интерполяционный 
табличный 

^ти ~ / т и (^в! ^ п р ) 

- ГУЛ ( ' ' у , ' / - ) . 

. где rf„p; £ п р — приведенные „поперечники" и длины сор­
тиментов; 

L—истинные значения длин сортиментов. 

Табличные 
интерпретирующие 

ТИ 



Т а б л и ц а 2 

Тип 
прибора 

ГП 

ГШ 

ИТ 

и п 

к д 

к п 

т и 

т п 

Область применения Назначение 

Массовый бессортный учет на 
рейдах 

Массовый посортный и сорти-
ментный учет на "рейдах 

Продольные цепные транспор­
теры на складах- лесопромышлен­
ных предприятий для бессорти-
ментного учета 

Универсальные продольные (КД) 
и поперечные сортировочные (КП) 
устройства с размерным управле­
нием, системы учета и размерного 
управления тележками в лесоце-
хах 

Продольные сортировочные 
устройства с ориентированной по­
дачей, системы учета и управле­
ния тележками в лесоцехах 

Учет и управление 
производственными 
процессами по перера­
ботке древесной массы 

Учет и управление 
производственными 
процессами при по­
штучной переработке 
древесины 

Основные показатели 
учета 

Объем пучков 

Объемы по признакам (по­
рода, сорт определяется визу­
ально) 

Объемы с нарастающим ито­
гом, погонаж с нарастающим 
итогом по одному из признаков 

Объемы, погонаж, штуки по 
качественно-размерным призна­
кам. 

Сохраняется документация 
первично-оперативного учета 

Ориентировочная пропускная 
способность в смену, м'6 

6000 + 4000 

800+700 

400+300 

Приборы первичного 
учета 

400+800 
Электронные цифро­

вые машины до 150000 
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РА, ПОЭТОМУ ТОЧНОСТЬ УЧЕТА КОЛИЧЕСТВ И ПОГОНАЖА БРЕВЕН ДОСТИГАЕТСЯ 
ВЕСЬМА ВЫСОКОЙ. ПРЯМОЕ СОПОСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ 
ПРИБОРАМИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ НА ЕДИНИЧНЫХ ЗАМЕРАХ НЕ ДАЕТ УДОВЛЕТВО­
РИТЕЛЬНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ. 

. В ТАБЛ. 3 ПРИВЕДЕНЫ СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИЕ ОШИБКИ «ФАКТИЧЕСКИХ» 
Оф И «ИСТИННЫХ» а„ ОБЪЕМОВ ЛЕСНЫХ СОРТИМЕНТОВ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ РАЗ­
ЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ. ФАКТИЧЕСКИЕ ДИСПЕРСИИ МЕТОДОВ <зф ВЫЧИСЛЕНЫ ОТ­
НОСИТЕЛЬНО СЕКЦИОННОГО МЕТОДА СРЕДИННЫХ СЕЧЕНИЙ, ИСТИННЫЕ — ОТНОСИ­
ТЕЛЬНО ГИДРОСТАТИЧЕСКОГО МЕТОДА. ДИСПЕРСИИ СЛУЧАЙНЫХ ОШИБОК ВЫЧИС­
ЛЕНЫ В ПРЕДПОЛОЖЕНИИ ОТСУТСТВИЯ МЕЖДУ ОШИБКАМИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕ­
МОВ СОПОСТАВЛЯЕМЫХ МЕТОДОВ КОРРЕЛЯЦИОННОЙ СВЯЗИ. 

Т а б л и ц а 3 

п/п. . Метод Формула = и ± % • 

1 Гидростатического взвешивания V = Р ъ 

Ък 
L 
,-> 

Рш 0 2,5 

2 ' Интегральные: 

V = Р ъ 

Ък 
L 
,-> 

а) по формуле точного интегри­
рования б 

•dl 1 2,69 

б) по секционной формуле сре­
динных сечений и длин сек­
ций 

+ •(„)•/.' 
• • + . 2.5 0 

. 3 По простой формуле срединного 
сечения и длины 

L 5,3 4,45 

4 

5 

Среднестатистический (Крюденера— 
Турского) 

Интерполяционный табличный 
VT = / т dB L ) 9-7-11,2 

. 23.1 
9,08^-10,95 

13—23 

ЕСТЕСТВЕННО ПРЕДПОЛОЖИТЬ, ЧТО ОШИБКАМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ ПО 
ОДНОМУ ИЗ МЕТОДОВ БУДУТ СООТВЕТСТВОВАТЬ ОДНОЗНАЧНЫЕ ОШИБКИ ДРУГОГО 
МЕТОДА, А КОРРЕЛЯЦИОННАЯ СВЯЗЬ МЕЖДУ НИМИ БУДЕТ СОДЕЙСТВОВАТЬ УМЕНЬ­
ШЕНИЮ ДИСПЕРСИИ. В ЛЕСНОЙ ТАКСАЦИИ КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СВЯЗИ МЕЖДУ 
ОШИБКАМИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ НЕ ИЗУЧЕНЫ И 
МОГУТ БЫТЬ УСТАНОВЛЕНЫ В ПРОЦЕССЕ СИСТЕМАТИЧЕСКОГО СОПОСТАВЛЕНИЯ 
РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕТА ПРИБОРАМИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ. 

ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ МЕТОДОВ ПО ЗАВЫШЕННЫМ ДИСПЕРСИЯМ ПРИВОДИТ, КАК 
ВИДНО ИЗ НИЖЕСЛЕДУЮЩЕГО, К УВЕЛИЧЕНИЮ ТРУДОЕМКОСТИ СОПОСТАВЛЕНИЯ,, 
ТАК КАК ПРЕДПОЛАГАЕТ ЗАВЫШЕННОЕ ЧИСЛО НАБЛЮДЕНИЙ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЗА­
ДАННОЙ СРЕДНЕЙ ОШИБКИ. 

, Н А СТАДИИ ВНЕДРЕНИЯ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ СОПОСТАВЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ; 
УЧЕТА ПРИБОРАМИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ ЭТО-ЗАВЫШЕНИЕ ТРУДОЕМКОСТИ ОПРАВ­
ДАНО И МОЖЕТ-БЫТЬ ДОПУСТИМЫМ. КРОМЕ ТОГО, СОКРАЩЕНИЕ ТРУДОЕМКОСТИ 
-СОПОСТАВЛЕНИЯ МОЖЕТ БЫТЬ ДОСТИГНУТО СООТВЕТСТВУЮЩИМ ВЫБОРОМ КОНТ­
РОЛЬНОГО МЕТОДА; ТРУДОЕМКОСТЬ В ЭТОМ СМЫСЛЕ МОЖЕТ БЫТЬ ОЦЕНЕНА КО­
ЛИЧЕСТВОМ ЗАМЕРОВ ИСХОДНЫХ ПАРАМЕТРОВ В ВЫБОРОЧНОЙ СОВОКУПНОСТИ, 
НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ ЗАДАННОЙ СРЕДНЕЙ ОШИБКИ, И ВЫРАЖАЕТСЯ: 
ФОРМУЛОЙ 

Т = N-n (1) 

ГДЕ п — КОЛИЧЕСТВО ЗАМЕРОВ НА ОДНОМ СОРТИМЕНТЕ; 
N—КОЛИЧЕСТВО СОРТИМЕНТОВ В ВЫБОРКЕ. 

П Р И ТАКОМ ПОДХОДЕ ОЦЕНКИ ТРУДОЕМКОСТИ НАИБОЛЕЕ ЭКОНОМИЧНЫ 
КСИЛОМЕТРИЧЕСКИЙ И ГИДРОСТАТИЧЕСКИЙ МЕТОДЫ, НО ЗДЕСЬ НЕОБХОДИМО 
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УЧИТЫВАТЬ, ЧТО ЭТИ МЕТОДЫ ПРЕДПОЛАГАЮТ НАЛИЧИЕ ВОДНЫХ БАССЕЙНОВ В 
МЕСТЕ ИСПЫТАНИЙ, ЧТО, КОНЕЧНО, НЕ ВСЕГДА ВОЗМОЖНО. ПОЭТОМУ ЭТИ МЕТОДЫ 
НЕ МОГУТ БЫТЬ ПРИЗНАНЫ КОНТРОЛЬНЫМИ. 

' Д Л Я ВСЕХ ДРУГИХ МЕТОДОВ КОЛИЧЕСТВО СОРТИМЕНТОВ В ВЫБОРКЕ ДЛЯ 
РАВНЫХ СРЕДНИХ ОШИБОК ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИСТИННЫХ ОБЪЕМОВ МОЖЕТ БЫТЬ 
ОПРЕДЕЛЕНО ИЗ СООТНОШЕНИЙ 

Л>Ф И А / к и Д / т и > W 

ГДЕ m — СРЕДНЯЯ ОШИБКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ «ИСТИННЫХ» ОБЪЕМОВ-. 
СООТВЕТСТВЕННО ПО МЕТОДУ СЕКЦИОННОЙ ФОРМУЛЫ 
СРЕДИННЫХ СЕЧЕНИЙ И ДЛИН СЕКЦИЙ, ПО ПРОСТОЙ-: 
ФОРМУЛЕ СРЕДИННЫХ СЕЧЕНИЙ, ПО ТАБЛИЦАМ Г О С Т А ; : 

А Ф И > А КИ' АТИ — СРЕДНЕКВАДРАТИЧЕСКИЕ ОШИБКИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ «ИС­
ТИННЫХ» ОБЪЕМОВ ПЕРЕЧИСЛЕННЫМИ ВЫШЕ МЕТОДАМИ; 

^ Ф И - ^ К И ' -^ТИ — РАЗМЕРЫ ВЫБОРОЧНЫХ СОВОКУПНОСТЕЙ БРЕВЕН, ТРЕ­
БУЕМЫХ ДЛЯ ДОСТИЖЕНИЯ СРЕДНЕЙ ОШИБКИ СООТВЕТ­
СТВУЮЩИМ МЕТОДОМ. 

ДИСПЕРСИИ В ОПРЕДЕЛЕНИИ «ИСТИННЫХ» ОБЪЕМОВ РАЗЛИЧНЫМИ Ф , К И Т 
КОНТРОЛЬНЫМИ МЕТОДАМИ В УРАВНЕНИИ ( 2 ) МОГУТ БЫТЬ ПОЛУЧЕНЫ ИЗ. 
ТАБЛ. 3, А СРЕДНЯЯ ОШИБКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ СРЕДНЕАРИФМЕТИЧЕСКИХ ОТНОСИ­
ТЕЛЬНЫХ ОБЪЕМОВ МОЖЕТ БЫТЬ УСТАНОВЛЕНА С ДОСТАТОЧНОЙ ТОЧ­
НОСТЬЮ ± 1 %. 

АНАЛОГИЧНЫЕ ДАННЫЕ МОГУТ БЫТЬ ПОЛУЧЕНЫ ДЛЯ СЕКЦИОННОГО МЕТОДА 
СРЕДИННЫХ СЕЧЕНИЙ, ОБЪЕМЫ ПО КОТОРОМУ ПРИНИМАЛИ ЗА «ФАКТИЧЕСКИЕ» 
ПРИ СОЗДАНИИ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ УЧЕТА. ПОДСЧИТАННЫЕ ТАКИМ ОБРА­
ЗОМ РАЗМЕРЫ ВЫБОРОК СВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 4. 

Т а б л и ц а 4 

Методы Индекс, / Nm, шт. Л^ф, шт. 

1 г 6,25 
2, а и 1 7,25 
1, б ф 6,25 — . о к 26,05 19,8 

4 . Т 125,44 121 
•5 т «530 530 

И З ТАБЛ. 4 ВИДНО, ЧТО ХОТЯ РАЗМЕРЫ'ВЫБОРОК ДЛЯ МЕТОДА ТОЧНОГО ИН­
ТЕГРИРОВАНИЯ МАЛЫ, НО УЧИТЫВАЯ, ЧТО ЭТОТ МЕТОД ПРЕДПОЛАГАЕТ БЕСКОНЕЧ­
НО БОЛЬШОЕ КОЛИЧЕСТВО ЗАМЕРОВ ТЕКУЩИХ ТОЛЩИН СОРТИМЕНТОВ (ЧТО РУЧ­
НЫМИ МЕТОДАМИ НЕВЫПОЛНИМО), ЕГО ТРУДОЕМКОСТЬ СЧИТАЕТСЯ БЕСКОНЕЧНО 
БОЛЬШОЙ, ПОЭТОМУ ОН ТАКЖЕ НЕ МОЖЕТ БЫТЬ ПРИЗНАН КОНТРОЛЬНЫМ. 

ДИСПЕРСИЯ МЕТОДА ПРИБЛИЖЕННОГО ИНТЕГРИРОВАНИЯ УСТАНОВЛЕНА В 
ЛЕСНОЙ ТАКСАЦИИ В УСЛОВИЯХ, КОГДА ШАГ ИНТЕГРИРОВАНИЯ РАВЕН ОКОЛО 
0,5 м, СЛЕДОВАТЕЛЬНО, НА СОРТИМЕНТЕ СО СРЕДНЕЙ ДЛИНОЙ 5,5 м ТРЕБУЕТСЯ 
ВЫПОЛНИТЬ 10 ЗАМЕРОВ «ПОПЕРЕЧНИКОВ» СЕКЦИЙ НА СЕРЕДИНЕ ДЛИНЫ СЕК­
ЦИИ, 10 ЗАМЕРОВ ДЛИН СЕКЦИЙ И СТОЛЬКО ЖЕ — П О ОТЫСКАНИЮ СЕРЕДИН 
ДЛИН СЕКЦИЙ. ТОГДА ТРУДОЕМКОСТЬ ЭТОГО МЕТОДА ОПРЕДЕЛЯЕТСЯ В СРЕДНЕМ 
В 190 ЗАМЕРОВ. 

Д Л Я ПОЛУЧЕНИЯ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ ПО ПРОСТОМУ МЕТОДУ СРЕДИННЫХ 
СЕЧЕНИЙ НЕОБХОДИМЫ ЗАМЕРЫ ДЛИНЫ СОРТИМЕНТА, ПОЛОВИНЫ ДЛИНЫ И ТОЛ­
ЩИНЫ' В СРЕДИННОМ СЕЧЕНИИ. ТРУДОЕМКОСТЬ ЭТОГО МЕТОДА РАВНА ^ 8 5 
ЗАМЕРАМ (3 X 2 8 , 0 9 ) . 
11* 
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НАИМЕНЬШЕЕ ЧИСЛО ЗАМЕРОВ НА ОДНОМ СОРТИМЕНТЕ (d„ И L) ПРЕДПО­
ЛАГАЕТСЯ В СРЕДНЕСТАТИСТИЧЕСКОМ МЕТОДЕ КРЮДЕНЕРА—ТУРСКОГО, НО ТРУ­
ДОЕМКОСТЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИСТИННЫХ ОБЪЕМОВ (СО СРЕДНЕЙ ОШИБКОЙ 
/ 7 ( = ± 1 % ) ЭТИМ МЕТОДОМ СОСТАВИТ ОКОЛО 2 5 0 ЗАМЕРОВ ДЛЯ КАТЕГОРИИ 
КОМЛЕВЫХ И СРЕДИННЫХ СОРТИМЕНТОВ И ОКОЛО 1050 — ДЛЯ ВЕРШИННЫХ. 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, ПО ТРУДОЕМКОСТИ ПРОСТОЙ МЕТОД СРЕДИННЫХ СЕЧЕНИЙ 
В 2 РАЗА ЛУЧШЕ ПО СРАВНЕНИЮ С СЕКЦИОННЫМ И В 4 — 1 2 Р А З — ПО СРАВНЕ­
НИЮ С МЕТОДОМ КРЮДЕНЕРА—ТУРСКОГО. ЭТИ ДАННЫЕ ОТНОСЯТСЯ К ЗАМЕРАМ 
ЛИШЬ ОКОРЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ И НЕОКОРЕННОЙ ПРИ УСЛОВИИ УЧЕТА КОРЫ СИ­
СТЕМАТИЧЕСКИМИ ПОПРАВКАМИ, ЧТО ЯВЛЯЕТСЯ ОДНИМ ИЗ ОСНОВНЫХ МЕТРОЛО­
ГИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ АВТОМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕРИТЕЛЕЙ ТОЛЩИН КРУГЛЫХ ЛЕ­
СОМАТЕРИАЛОВ. 

СОПОСТАВЛЕНИЕ КРИТЕРИЕВ ТРУДОЕМКОСТИ ПОКАЗЫВАЕТ, ЧТО НАИБОЛЕЕ 
ПРИГОДНЫМ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОГО МЕТОДА ЯВЛЯЕТСЯ ПРОСТОЙ МЕТОД СРЕДИННЫХ 
СЕЧЕНИЙ, ПОЭТОМУ В УСЛОВИЯХ ПОЛНОЙ АВТОМАТИЗАЦИИ УЧЕТА ОН МОЖЕТ БЫТЬ 
ПОЛОЖЕН В ОСНОВУ НОВОГО Г О С Т А ПО УЧЕТУ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ. 

В СВЯЗИ С ТЕМ, ЧТО ДЕЙСТВУЮЩИМ МЕТОДОМ УЧЕТА ЯВЛЯЕТСЯ ТАБЛИЧНЫЙ 
КРЮДЕНЕРА—ТУРСКОГО (СОСТАВЛЕННЫЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ СЕКЦИОННОГО МЕТО­
ДА СРЕДИННЫХ СЕЧЕНИЙ), ДЛЯ УСТАНОВЛЕНИЯ КОРРЕЛЯЦИОННЫХ СВЯЗЕЙ МЕЖ­
ДУ ОШИБКАМИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ ЛЕСНЫХ СОРТИМЕНТОВ ВОЗНИКАЕТ НЕ­
ОБХОДИМОСТЬ ВКЛЮЧЕНИЯ ТАБЛИЧНОГО И СЕКЦИОННОГО МЕТОДОВ В ПЕРЕХОД­
НЫЙ ПЕРИОД В КАЧЕСТВЕ КОНТРОЛЬНЫХ. С ЦЕЛЬЮ УСТАНОВЛЕНИЯ ВЕЛИЧИН ОТ­
НОСИТЕЛЬНЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ ОЖИДАНИЙ И ДОВЕРИТЕЛЬНЫХ ГРАНИЦ ВАРЬИ­
РОВАНИЯ ДИСПЕРСИЙ НА ПЕРВЫХ ЭТАПАХ СРАВНИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ ПРИБО­
РОВ УЧЕТА НЕОБХОДИМО ПРОВОДИТЬ СРАВНЕНИЕ'ПОКАЗАТЕЛЕЙ УЧЕТА С КАЖДЫМ 
ИЗ ПЕРЕЧИСЛЕННЫХ ВЫШЕ КОНТРОЛЬНЫХ МЕТОДОВ. 

ИЗЛАГАЕМАЯ НИЖЕ СИСТЕМА СОПОСТАВЛЕНИЯ ( Е С С ) РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕТА 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО СОГЛАСОВАНА И ОДОБРЕНА В Н И И Л М О М (Г. МОСКВА) И МО­
ЖЕТ БЫТЬ ПОЛОЖЕНА В ОСНОВУ СРАВНИТЕЛЬНОЙ ОЦЕНКИ ТОЧНОСТИ КРУГЛЫХ 
ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ ПРИБОРАМИ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ. КАЧЕСТВЕННОЕ РАЗНООБРА­
ЗИЕ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ УЧЕТА СВОДИТСЯ ЭТОЙ СИСТЕМОЙ К КОЛИЧЕСТВЕННОМУ 
РАЗЛИЧИЮ ПО ТРУДОЕМКОСТИ МЕТОДОВ ДОСТИЖЕНИЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ, НАПЕРЕД 
ЗАДАННОЙ СРЕДНЕЙ ОШИБКИ В ИСЧИСЛЕНИИ ОБЪЕМОВ. 

Е С С ОСНОВАНА НА ТОМ, ЧТО ОШИБКИ ПРИБОРОВ ВСЕХ ТИПОВ ПРИ УЧЕТЕ 
КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ В ОПРЕДЕЛЕНИИ ИСТИННЫХ ОБЪЕМОВ БУДУТ СКЛА­
ДЫВАТЬСЯ ИЗ СИСТЕМАТИЧЕСКИХ И СЛУЧАЙНЫХ ОШИБОК • (КАК ОТ РЕАЛИЗУЕМОГО 
МЕТОДА УЧЕТА, ТАК И СОБСТВЕННЫХ ОШИБОК ПРИБОРА) В СООТВЕТСТВИИ С 
УРАВНЕНИЕМ 

М = ± Мтр ± Мпр ± \ / ^ l ^ ± L , . (3 ) 

ГДЕ . М — ПОЛНАЯ ОШИБКА "ОПРЕДЕЛЕНИЯ «ИСТИННЫХ» ОБЪЕМОВ 
.. . КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ; . 

/И- Т Р И У И , П Р —СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ ОШИБКИ РЕАЛИЗУЕМОГО . МЕТОДА ТАКСА-
, ЦИИ И ПРИБОРА; • •'. ' 

OF Р И ОП(> Т— ДИСПЕРСИИ СЛУЧАЙНЫХ ОШИБОК РЕАЛИЗУЕМОГО МЕТОДА 
ТАКСАЦИИ И ПРИБОРА; ' * 

N — ЧИСЛО ВАРИАНТ В ВЫБОРОЧНОЙ СОВОКУПНОСТИ. 
ЕСЛИ ПРЕДПОЛОЖИТЬ, ЧТО .РЕАЛИЗУЕМЫМ МЕТОДОМ ТАКСАЦИИ ЯВЛЯЕТСЯ, 

НАПРИМЕР, МЕТОД «ТОЧНОГО» ИНТЕГРИРОВАНИЯ, ПРЕДПОЛАГАЮЩИЙ БЕСЧИСЛЕН­
НОЕ МНОЖЕСТВО ЗАМЕРОВ ПО ДЛИНЕ • СОРТИМЕНТА, ТО ЯСНО, ЧТО ПРОВЕРИТЬ 
ТОЧНОСТЬ ОПРЕДЕЛЕНИЯ «ИСТИННЫХ» ОБЪЕМОВ РУЧНЫМИ, КАК ПОКА НАИБОЛЕЕ 
ТОЧНЫМИ СПОСОБАМИ, ПРАКТИЧЕСКИ НЕ ПРЕДСТАВЛЯЕТСЯ ВОЗМОЖНЫМ. 

ЕСЛИ СЛУЧАЙНЫЕ ОШИБКИ МЕТОДОВ ТАКСАЦИИ ПОДЧИНЯЮТСЯ ЗАКОНАМ 
НОРМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ И КОРРЕЛЯЦИОННЫЕ СВЯЗИ МЕЖДУ НИМИ ОТСУТ-
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СТВУЮТ, ТО ЛЮБОЙ ИЗ РЕАЛИЗУЕМЫХ МЕТОДОВ МОЖЕТ БЫТЬ ЗАМЕНЕН Д Р У ­
ГИМ, БОЛЕЕ ПРОСТЫМ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РЕАЛИЗАЦИИ, КОНТРОЛЬ­
НЫМ МЕТОДОМ. 

В ЭТОМ СЛУЧАЕ НОВЫЕ СЛУЧАЙНЫЕ ТАКСАЦИОННЫЕ ОШИБКИ БУДУТ ПРЕД­
СТАВЛЯТЬ СОБОЙ КОМПОЗИЦИЮ ДВУХ НОРМАЛЬНЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ, А ОБЩАЯ 
ОШИБКА МОЖЕТ БЫТЬ ПОДСЧИТАНА ПО УРАВНЕНИЮ 

•М=± / И Т Р ± / И Т К + / И П Р 
'TP и тк Jnp 

N 
(4) 

ГДЕ / И Т К И С | К — СИСТЕМАТИЧЕСКАЯ ОШИБКА И ДИСПЕРСИЯ КОНТРОЛЬНОГО 
_ МЕТОДА ТАКСАЦИИ. 

В ЭТОМ УРАВНЕНИИ СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ ОШИБКИ М Т Р , Л4ТК И Мпр В Р Е ­
ЗУЛЬТАТЕ НАБЛЮДЕНИЙ МОГУТ БЫТЬ ВЫЯВЛЕНЫ И СКОМПЕНСИРОВАНЫ. Д И С П Е Р ­
СИЯ ПРИБОРА ТРЕТЬЕГО КЛАССА ТОЧНОСТИ AFTP МОЖЕТ БЫТЬ ПРИНЯТА Р А В ­
НОЙ 9% ОТ ПОЛНОЙ ШКАЛЫ ПРИБОРА. ДИСПЕРСИИ КОНТРОЛЬНЫХ МЕТОДОВ В 
ОПРЕДЕЛЕНИИ ИСТИННЫХ ОБЪЕМОВ ДАНЫ В ТАБЛ. 5. 

Т а б л и ц а 5 

Контрольные Дисперсии 
методы 

формулы численные значения, % 

2, б 3 Т К - 1 6,25 

3 ° Т К - 2 27,9 

4 СТК—3 121 

5 3 Т К - 4 530 

ВЕЛИЧИНЫ ДИСПЕРСИЙ РЕАЛИЗУЕМЫХ МЕТОДОВ БЕРУТ ИЗ ГРАФЫ 3 
ТАБЛ. 4. 

В УРАВНЕНИИ (4 ) КОРНЕВАЯ ЧАСТЬ ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ СРЕДНЮЮ ОШИБ­
КУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СРЕДНЕАРИФМЕТИЧЕСКОГО ЗНАЧЕНИЯ ИСТИННЫХ ОБЪЕМОВ 

1 / с Т Р + с Т К + 3 П Р / г ч 
ш = ± , ( 5 ) 

КОТОРАЯ МОЖЕТ БЫТЬ ЗАДАНА ЕДИНОЙ ДЛЯ ВСЕХ ТИПОВ ПРИБОРОВ И РАВНОЙ 
+ 1%. ТОГДА РАЗМЕРЫ ВЫБОРОК 

N > OFP -4- OF К + OFIP. ( 6 ) 

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОДСЧЕТА РАЗМЕРОВ ВЫБОРОЧНЫХ СОВОКУПНОСТЕЙ ПО УРАВ­
НЕНИЮ (6 ) ДЛЯ ВСЕХ МЕТОДОВ-ТАКСАЦИИ, ПРИНЯТЫХ ЗА КОНТРОЛЬНЫЕ, ПРИ­
ВЕДЕНЫ В ТАБЛ. 6. 

Т а б л и ц а 6 

Реализуемый 
м е ю д 

Размеры опытных выборо к в контрольного методе 

Реализуемый 
м е ю д срединных сечений Крюденера —Турского Реализуемый 
м е ю д 

' т к - , = 6 < 2 5 , | к _ 2 = 2 7 , 9 = ! к _ з = ш S f K - 4 = 5 3 ° 

1 0 15,25 36,9 130 539 
2, а 1 16,25 37,9 131 540 
2, б 6,25 

: 
43,15 136,25 545,25 

3 27,9 43,15 
43,15 

148,9 566,9 
4 121 136,25 148,9 

148,9 
660 

5 530 545,25 566,9 600 — 
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В ЦЕЛЯХ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КРАТНОСТИ ВЫБОРОЧНЫХ СОВОКУПНОСТЕЙ (ДЛЯ 
УДОБСТВА ПРАКТИЧЕСКОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМЫ) РАЗМЕРЫ СОВОКУПНОСТЕЙ 
ОКРУГЛЕНЫ В СТОРОНУ УВЕЛИЧЕНИЯ. РЕЗУЛЬТАТЫ ОКРУГЛЕНИЯ СВЕДЕНЫ 
В ТАБЛ. 7. . " 

Т а б л и ц а ' 7 

Размеры выборочных совокупностей (шт.) в контрольном 
• методе 

Проверяемый 
метод 

Губе ра Крюденера —Турского 

секционном простом 
комлевые и 
срединные 

сортименты 
вершинные 

1 
2, а 
2, б 
3 
4 
5 

25 
25 

50 
150 
550 

50 ' 
50 
50 

150 
600 

150 
150 
ISO 
150 

750 ' 

550 
550 
600 
600 
150 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, ИЗ ТАБЛ. 7 ВИДНО, ЧТО КОЛИЧЕСТВО СОРТИМЕНТОВ, 
ПОДЛЕЖАЩИХ ОБМЕРУ В ПРОЦЕССЕ ИСПЫТАНИЙ ПРИБОРОВ, ДОЛЖНО БЫТЬ РАВ­
НЫМ 750. В ЭТОМ СЛУЧАЕ ЛЕСНАЯ ТАКСАЦИЯ БЕЗ РАЗЛИЧИЯ В КАТЕГОРИИ СОР­
ТИМЕНТОВ ГАРАНТИРУЕТ ТОЧНОСТЬ РЕЗУЛЬТАТА, С УЧЕТОМ СОБСТВЕННЫХ ОШИ­
БОК ПРИБОРОВ В ПРЕДЕЛАХ + 1 % . Б Е З УЧЕТА ВЕРШИННЫХ СОРТИМЕНТОВ РАЗ­
МЕРЫ ВЫБОРКИ МОГУТ БЫТЬ РАВНЫМИ 150. 

ВНЕДРЕНИЕ ЕДИНОЙ СИСТЕМЫ СОПОСТАВЛЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕТА КРУГ­
ЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ ИМЕЕТ ОГРОМНОЕ НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ. 
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О К О Л И Ч Е С Т В Е Н Н О М С О О Т Н О Ш Е Н И И П Л О Щ А Д Е Й 
П О П Е Р Е Ч Н О Г О С Е Ч Е Н И Я С Т В О Л А И В Е Т В Е Й 

В Н Е К О Т О Р Ы Х Р А С Т Е Н И Я Х 

Н. Е. ЗАЕВ 
Начальник лаборатории гравитации 

(Всесоюзный институт электромеханики) 

В строении растений известны некоторые количественные характеристики. Мы из­
мерили величину отношения к$ суммы площадей поперечных сечений всех п ветвей пер­
вого порядка и продолжения ствола к площади главного поперечного сечения 5 о (ство­
ла или ветви). Главным считается первое в направлении от корня сечение. Его находят 
по диаметру ствола (ветви) D0, измеряемому на расстоянии I &D0 вниз от первого от­
ветвления. Последующие сечения ответвлений определяют по диаметрам дц, измеряе­
мым на расстоянии l-t « 1 — ,5d ; от места ответвления в направлении роста. При из­
мерении di для нахождения к s выбирали не обрезавшиеся стволы (ветви). Некоторые 
результаты измерений приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Порода 
Возраст, 

лет D0; СМ S0 l см' п 

Тополь серебристый .6 8.4 55,3 9 1,160 
8 18,3 262,0 3 1,285 
8 17,5 240,0 14 1,235 

• 8 3,2 *,0 14 1,270 
Береза 7 4,3 14,5 14 1,100 

7 5,5 23,6 15 1,330 
„ 7 5,0 19,6 16 1,430 

Из таблицы видно, что отношение площади главного поперечного сечения к сумме 
всех площадей поперечных сечений первых ответвлений есть величина более или менее 
постоянная и больше единицы. . 

Далее из наших материалов'вытекает, что прирост площади главного поперечного 
сечения равен сумме приростов площадей последующих сечений, деленной на коэффи­
циент k s . 

Поступила в редакцию 
23 октября 1963 г. 
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О Н О В О М В Т Е Х Н И К Е О П Р Е Д Е Л Е Н И Я 
З А П А С А Д Р Е В О С Т О Я 

N. Н. СЕМЕНЧЕНКО 
З а м . начальника о т д е л а лесного хозяйства Управления лесной промышленности 

и лесного хозяйства Западно-Уральского СНХ 

Между средними видовыми высотами элементов леса и их средними высотами су­
ществует близкая к функциональной зависимость, характеризующаяся уравнением 
прямой 

H'f=a-H+b. 

Анализ видовых высот, произведенный по различным таблицам, показывает неболь­
шие отклонения их значений для основных лесообразующих пород, что позволяет 
объединить последние в две группы: первая — сосна, лиственница, береза, осина, ольха, 
липа; вторая — ель, пихта, дуб, клен, ильм. 

В первой группе зависимость между средними видовыми высотами и средними вы­
сотами элементов леса характеризуется уравнением 

Я - / = 0 , 3 8 0 Я + 1,4, 

а во второй 

# • / = 0 , 4 0 5 / / + 1,4. 

Используя эту зависимость, можно исчислять запасы древостоя элемента леса ма­
тематическим путем 

•-.+„.:•"•/• 
Исследования Линь Чан-Гена * подтверждают возможность определения запасов 

древостоя простыми методами без применения таблиц. 
Полученная эмпирическим путем формула V — £gt 3 • (И + 3) f4, предложенная 

Линь Чан-Геном^ для определения запасов древостоев, является частным случаем фор­
мулы, отражающей прямолинейную зависимость между средними Н- f и Н древостоя 
элемента леса, при котором Ъ. — За. 

.Запас древостоя 

- и - • / / • / ; 

H-f=a-H+b; М = S G , З ( А - Я + .Й); М 

В случаях, когда Ь — 3 а, формула принимает вид 

* Новое в технике определения запаса древостоя. 
№ 8, 1961. 

Журн. «Лесное хозяйство» 
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то есть совпадает с вариантом, предложенным Линь Чан-Геном, в котором коэффи­
циент а есть не что иное, как / э . Введенный новый показатель — эмпирическое видовое 
число f3 — по существу является коэффициентом, связывающим средние H-f и Я в 
формулах прямолинейной зависимости. 

По приведенным Линь Чан-Геном данным эту зависимость можно выразить фор­
мулой 

/ / • / = ( / / + 3 ) - / Э . 

Следовательно, при / э для светолюбивых пород, равном 0,40, 

/ / . / = 0 , 4 0 / / + 1,2,, . 

а для теневыносливых пород при / э = 0 , 4 2 

/ / • / = 0 , 4 2 / / + 1,26. 

Средние видовые высоты, определенные по этим формулам, имеют небольшие 
расхождения. 

Анализ зависимости между средними Я - / . и Я по различным таблицам хода роста 
дает несколько отличающиеся значения коэффициентов а и Ь. Видовые высоты, вы­
численные по нашим формулам, дают отклонения от значений, определенных по ленин­
градским таблицам, до +2%; по таблицам хода роста для Среднего Урала— : 

до —3%; по всеобщим таблицам хода роста (по А. В. Тюрину) — д о —6%. 
Относительно небольшие отклонения видовых высот, а следовательно, и запасов, 

и возможности внесения поправок при наличии систематических отклонений позволяют 
использовать эти формулы в практической работе. 

Поступила в редакцию 
23 октября 1963 г. 
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Н А П Р А В Л Е Н Н О Е В Ы Р А Щ И В А Н И Е В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Х 
К О Р Н Е Й Д У Б А 

И. М. ЛАБУНСКИЙ 
Кандидат сельскохозяйственных наук 

(Мариупольская ЛОС) 

В сухих степях запасы влаги в грунте неустойчивы. В летние месяцы грунт пересы­
хает на значительную .глубину. Чем глубже в грунт проникают корни, тем меньше ра­
стения страдают от засухи. Те растения, корни которых находятся в глубоких, обычно 
непересыхающих горизонтах грунта, при засухе не уменьшают'своего прироста. 

Так, на территории Мариупольской лесной опытной станции выращивали дуб 
обыкновенный при разных способах агротехники. Эти способы по-разному сказались на 
глубине вертикальных корней и на приросте дуба. Дуб, посеянный в 1948 г. по обще­
принятой агротехнике, сильно пострадал во время засухи 1954 г. Культуры дуба, по­
сеянного в 1948 г. в борозды с последующей глубокой (до 50 см) перепашкой между­
рядий, во время засухи 1954 г. даже усилили свой прирост. 

Раскопки корней моделей, взятых в полосе, показали следующую зависимость . 
прироста от глубины вертикальных корней (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

• Способ посева дуба 
Глубина Величина прироста ствола (см] по годам 

• Способ посева дуба корня, • Способ посева дуба 
м 1951 1952 1953 1954 1955 1956 

Обычный . . 2,0 25 25 •• 25 .10 15 25 
Бороздово-строчной . . 8,5—9,0 ' 50 50 75 125 50 75 

Учитывая особую важность вертикальных корней дуба для борьбы растений с за­
сухой, изложим опыты по направленному выращиванию их. 

В 1946 г. в степях Велико-Анадоля нача'ли выращивать дуб строчно-бороздовым 
способом. Особенностью этого способа является то, чю все внимание обращают на 
воспитание у дуба мощных вертикальных корней. Для этого дуб сперва выращивают 
в бороздах рядами-строчками в чистом виде. Теневые породы (клены остролистный, 
полевой, татарский и липу) вводят тогда, когда междурядия дуба начинают смыкаться 
(на третий — пятый год после посева желудей). Если почему-либо теневые породы 
ввести нельзя, то оставляют один дуб. Кустарники не вводят. Желуди высевают в бо­
розды, сделанные", за год до посева.. В строчке их размещают " равномерно, через 
•15—'20 см. Расстояние между строчками 3 м. Междурядия дуба, как правило, дер­
жит в черном пару. В исключительных случаях их занимают пропашными культурами 
(картофель, свекла, кукуруза). В первые четыре года роста культур поздно осенью 

делают глубокую (50—60 см) безотвальную перепашку междурядий. При этом обре­
зают горизонтальные корни дуба. В бороздах собирается атмосферная вода. Вода про­
никает в грунт, а вместе с ней и вновь образованные корни (рис. 1). 

В Анадольских степях чистые дубовые насаждения мало уступают дубово-клено­
вым или дубово-липовым. Результаты выращивания дуба этим способом в трехметро­
вых междурядиях показаны в табл. 2. Обмер произведен в 1956 г. 

Во время засухи 1954 г. прирост у отдельных дубов достигал 135 см. Вертикальные 
корни — 7—9 м. Многочисленные раскопки показали, что от перерезанных горизонталь­
ных корней отходят вертикальные корни, иногда по два- и более; на пораненных гори-
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Рис. 1. 

зонтальных также появляются вертикальные корни; необрезанные и непораненные 
горизонтальные корни, как правило, не дают вертикальных корней. 

Т а б л и ц а 2 

Год 
посева Подгон Порода 

Количество 
измерений 

Средний 
диаметр, 

••см 

С р е д н я я 
высота , 

м 

1949 Липа введена в меж-' Дуб 124 5,1 4,6 
дурялия в 1952 г. Липа 71 — 1,4 

1949 Ясень обыкновенный Луб • 48 4,4 4,9 
введен в междурядия Ясень обыкно­
в 1952 г 

в междурядия 
венный 30 2,9 • 4,1 

1948 — Дуб • '234 4,6 4,9 
; 1947 — „ 270 4,5 4,7 

Из таблицы видно, что дуб, выращенный бороздово-строчным способом, при 
высокой агротехнике почти одинаково растет как при наличии подгоночных пород, 
так- и без них. Дуб, выращенный в степи бороздово-строчным методом, имел не только 
хороший рост в высоту, но и был неуязвим во время засухи. 

Поступила в редакцию 
22'апреля 1963 г. 
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О С И Н А — В А Ж Н А Я Л Е С Н А Я П О Р О Д А 

В вышедшем в свет труде об осине* 
А. С. Яблоков вновь убедительно и 
страстно ратует за эту лесную породу, 
открывая перспективы создания высоко-
лродуктивных насаждений осины, осо­
бенно при развивающейся у нас интен­
сификации лесного хозяйства. 

В главе I автор описывает современ­
ное состояние осиновых лесов СССР и 
хозяйства в них. Основными причинами 
появления осинников низкого качества 
нужно признать влияние неблагоприят­
ных условий произрастания, неправиль­
ные приемы эксплуатации, особенно 
сплошные неоднократно повторяемые 
рубки, выборку на прииск здоровых де­
ревьев осины, неустойчивость ее к зара­
жению ложным трутовиком, особенно 
через механические повреждения на 
стволах, наносимые людьми, животными 
и насекомыми, а также через обломан­
ные сучья в кронах. Здоровая осина 
обычно растет на богатых суглинистых 
влажных почвах'с наличием стока грун­
товых вод. В Смоленской области на 
гумусированных супесях, подстилаемых 
суглинистой мореной, нам приходилось 
видеть прекрасные осинники 1а класса 
бонитета и выше. Хороши также под­
почвы из глауконитовых песков с фос­
форитами и прослойками древних глин. 

В книге совершенно правильно обосно­
вано требование о введении более ин­
тенсивных форм хозяйства в осинниках. 
При лесоустройстве в соответствующих 
условиях осину нужно считать главной 
лесной породой, упорядочить эксплуа-' 
тацию осинников, рекомендовать содей­
ствие, возобновлению здоровой осины и 
проведение"'. ее культур, организацию 
правильного ухода, .за лесом. Совершен­
но очевидно большое, значение исполь-
збвания Осиновой' древесины на спички 
и фанеру, особенно на бакелизирован-
ную, а также как сырья, для химической 
переработки на целлюлозу, бумагу, кар­
тон, плиты. Перспективно прессование 
отходов древесины осины с добавлени-

* А. С. Я б л о к о в . Воспитание и раз­
ведение здоровой осины. Изд. второе, 
переработанное и дополненное. Гослес-
бумиздат. М., 1963. 

ем смол. Ввиду большого количества 
пентозанов древесина осины является 
ценным и дешевым сырьем для произ­
водства фурфурола и т. д. 

В главе II А. С. Яблоков описывает 
многоформенность осины в естественных 
лесах, возможности и .методы отбора 
форм, устойчивых к сердцевинной гни­
ли, быстрый рост и качество древесины. 
Эта глава весьма интересна в теорети­
ческом и практическом отношениях. Ав­
тор указывает формы осины, различае­
мые по окраске и характеру коры, ана­
томии древесины, по фенологическим 
признакам (ранняя и поздняя), по ха­
рактеру опушения листьев. Более устой­
чивы формы, у которых в годичных сло­
ях больше элементов механической тка­
ни, так как обычно по сосудам и сердце­
винным лучам разрастается грибница 
трутовика. Особое внимание автор уде­
ляет исполинской форме осины, най­
денной в ряде районов СССР, отмечая 
шарьиискую исполинскую и обоянскую 
исполинскую осину. Эти формы размно­
жились вегетативным путем. 

Автор указывает на большую опас­
ность проникновения спор гриба-вреди­
теля в пораненные места- на стволах, в--. 
месТа облома сучьев. Поэтому так оче­
видна полезность отбора быстрорасту­
щих форм осины, у которых нарастаю­
щая древесина скорее закрывает раны, 
-препятствуя доступу трутовика. 

В книге описаны, методы и техника 
проведения отбора ценных.форм осины 
в естественных лесах. Такая работа 
весьма перспективна. Шарьинская ис­
полинская форма в 25-летних насажде­
ниях накапливает до 374 м3 на 1 га, то 
есть вдвое .больше, чем обычная осина. 
Однако нужно думать,. что неоднократ­
ная сплошная рубка без соответствую­
щих мер ухода будет способствовать 

.развитию гнилей и в клонах быстрора­
стущих осин. 

Особый интерес представляет раздел 
о выведении новых ценных сортов оси­
ны, в том числе методами гибридиза­
ции. Для изменения природы дикого 
лесного растения особенно перспекти­
вен метод отдаленной гибридизации, в 
связи с появлением у гибридов свойства -
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гетерозиса. Автор подробно излагает 
практический опыт гибридизации осины. 
При этом подчеркивается необходи­
мость получения большого количества 
сортовых гибридных семян для выращи­
вания в массовом количестве гибридов 
первого поколения^ дальнейшей сорти­
ровкой лучших сеянцев, в частности и 
отбора элиты. 

Глава III посвящена вопросам техни­
ки воспитания и разведения здоровой 
осины, рациональной эксплуатации 
осинников. Основное внимание лесово­
дов автор 'направляет на то, чтобы 
не допускать заболевания осины серд­
цевинной гнилью, а если оно появи­
лось — принимать меры к скорейшей 
его ликвидации. Создание густого мо­
лодняка осины с защитой растений- от 

повреждения скотом, от вредителей и 
болезней, с уходом за деревцами путем 
удаления мертвых сучков и сучьев; при­
менение химикатов для защиты пора­
нений; изреживание полога с возрастом 
для лучшего роста стволов; беспощад­
ное уничтожение малоценных форм; ре­
конструкция насаждений . при сильном 
развитии гнили — все эти приемы нуж­
но вводить в арсенал ухода для созда-, 
ния здоровых, быстрых по росту и вы­
сокотоварных насаждений. 

Автор описывает способы вегетатив­
ного к семенного размножения в питом­
никах ценной по качеству осины и соз­
дания культур сортовой осины. В конце 
своего труда он показывает направле­

ние дальнейших исследований и работ, 
которые должны превратить осину в 
промышленно ценную быстрорастущую 
древесную породу. 

Главным недостатком этого труда яв­
ляется его большой объем, что связано 
с наличием ряда повторений (например, 
о формах, методах ухода, .способах 
борьбы с гнилью и т. д.) , материалов 

'иногда побочного характера, (например, 
в главе I ) . Показывая методы получе­
ния посадочного материала, автор недо­
статочно осветил вопросы о внесении и 
влиянии удобрений, а также стимулято­
ров роста на сеянцы осины. Не освещен 
опыт хранения семян и получения сеян­
цев осины в ряде производственных лес­
хозов, например, в Брянской области. 

Рецензируемая хорошо оформленная 
книга представляет собой . монографию 
об осине. В ней подняты важнейшие во­
просы воспитания и разведения осины, 
столь важные для теории и практики 
лесного хозяйства. Книга послужит 
учебным пособием для студентов вузов 
и принесет пользу большому числу спе­
циалистов, работающих над реконст­
рукцией лиственных насаждений и над 
созданием новых* высокопроизводитель­
ных и здоровых древо'стоев осины. 

Б. В. Гроздов 

Профессор, доктор биологических 
наук. 

(Брянский лесотехнический 
институт). 
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П Е Р В Ы Й Р У С С К И Й Л Е С Н О Й С Л О В А Р Ь 

120 лет назад, в 1845 г., департамент 
корабельных лесов завершил издание 
капитального труда под названием «Лес­
ной словарь». Это .издание было обрабо­
тано служащими Департамента А. Ни­
кольским (редактор), В. Врангелем, уче­
ными лесничими Е. Нольде и А. Кленке. 
Для составления словаря они использо­
вали следующие пособия: Бодрильяр. 
Dictionnaire. general, raisonne et histori-
que des eaux et forets (1825), Г. и Т. Гар-
тиги. Forstliches und forstnaturwissens-
chaftliches Conversations — Lexikon (2 — 
te Auflage, 1836)', сочинения Пфейля, 
Котты, Гундесгагена, Г. Гартига, Кенига, 
Ратцебурга и др.; отечественный «Лес­
ной журнал». Всего было выпущено 
три тома текста и один том с рисунка­
ми: 1843' г., II — в 1844 г., III — 
в 1845 г., рисунки— в 1845 г. 

Тематическим статьям словаря было 
предпослано введение, в котором под­
робно изложены три вопроса: необходи­
мость лесов для общежития и промыш-. 
ленности; физическое или климатическое 
назначение лесов; постепенное развитие 
лесного законодательства в России. Все 
они представляют интерес, особенно тре­
тий, история которого (начиная с 
XVII в.) изложена на 22 страницах. 

В трех томах текста помещены 663 
статьи, занимающие 2224 страницы. 

Обращают на себя внимание крупные 
статьи, прежде всего описания древес­
ных и кустарниковых пород, среди кото­
рых на первых* местах стоят дуб, сосна, 
береза, клен, ель, тополь. 

В статье «Физиология»' . 106 страниц. 
Довольно значительна по объему и .зна­
чению статья «Почва», заимствованная 
из. «Курса лесовозобновления и лесо­
разведения» А. Длатовского. Следует 
также отметить большую статью «Лес» 
(63 стр.), в которой дана очень подроб­
ная классификация лесов по их принад­
лежности, качеству, состоянию, составу 
пород и другим признакам (более 70 ка­
тегорий), а также даны основы хозяй­
ства в казенных.лесах. 

Значительное место составители сло­
варя отвели вопросам технологии лесо-
хозяйственного производства: искусст­
венному разведению лесов, древопольно-
му или лесопольному хозяйствам, пи­
томникам, посеву, сплошной лесосеке и 
др. Большое внимание уделено лесной, 
таксации, оценке лесов, опытным табли­
цам, лесным картам. 

Ценные для прежних времен данные 
содержали такие статьи, как «Корабель­
ный лес», «Корабельные рощи», «Поде­
лочный или товарный лес», «Поташ», 
«Прутяной лес», «Смолокурение». 

Следует отметить, что' в словаре ос­
вещены важные практические вопросы: 
лесная литература, лесная стража, лес­
ные чины, лесные училища, судопроиз­
водство по делам о лесных преступле­
ниях, учреждения лесного управления; 
не забыто речное сообщение и речное су­
доходство в северной лесистой полосе 
России, на 61 странице дана довольно 
подробная характеристика 170 рек Се-
веро-Двинской системы и даты вскрытия 
и замерзания р. Северной Двины за пе­
риод с 1734 по 1833 г., а также описаны 
типы судов, применявшихся на Севере. 

Большая статья (76 стр.) посвящена 
насекомым, важным с точки зрения лес­
ного хозяйства. 

Заслуживают похвалы хорошо выпол­
ненные иллюстрации (всего 82 табли­
цы). Они посвящены следующим темам: 
аллеи, ботаника и физиология растений,, 
древесные и кустарниковые породы. 
(103 рисунка), запани, корабельный лес,, 
корчевание пней, насекомые (116 видов), 
речные суда. . . 

Этот словарь был, без сомнения, весь­
ма примечательным явлением в русской 
лесной литературе" и представляет боль­
шую ценность как памятник, рассказы­
вающий об одном из исторических эта­
пов развития отечественного лесного, 
дела. 

П. И. Войчаль 
Доцент, кандидат сельскохо­

зяйственных наук. 
(Архангельский лесотехнический 

институт). -
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М И Х А И Л В А С И Л Ь Е В И Ч К О Л П И К О В 

10 декабря 1964 г. «а 68-ом году жиз­
ни после продолжительной тяжелой бо­
лезни скончался заведующий кафедрой 
лесоводства Ленинградской лесотехни­
ческой академии, заслуженный деятель 
науки РСФСР, доктор сельскохозяйст­
венных наук, профессор Михаил Ва­
сильевич Колпиков. 

Трудовой путь Михаила Васильевича 
являет собой образец беззаветного слу­
жения науке и делу под­
готовки кадров лесных 
специалистов. 

После окончания в 
1924 г. одновременно уни­
верситета и института 
сельского хозяйства и 
лесоводства в г. Казани 
М. В. Колпиков был ос­
тавлен при институте на 
научно - педагогической 
работе. 

Свыше 25 лет он ра­
ботал в Поволжском ле­
сотехническом институте, 
занимая должности ас­
систента, доцента, и. о. 
зав. кафедрой, профессо­
ра. В течение трех лет. -

он заведовал кафедрой 
лесоводства в Ураль­
ском ЛТИ, куда был 
направлен для укрепления кафедры. С 
1953 г. М. В. Колпиков руководил ка­
федрой лесоводства ЛТА. 

За время 40-летней плодотворной 
деятельности М. В. Колпиков опублико­
вал свыше 50 работ, посвященных раз­
личным вопросам лесоводства. Он на­
писал учебник «Общее лесоводство» для 
лесных техникумов, вышедший четырьмя 
изданиями. Учебник был издан на ла­

тышском, азербайджанском, литовском, 
болгарском, корейском и китайском 
языках. В. последние годы М. В. Колпи­
ков руководил научно-исследовательской 
работой леоохозяйственного факультета 
по важнейшей тематике. 

За беззаветное служение родине и 
лесной науке Михаил Васильевич был 
награжден орденами Ленина, Трудового 
Красного Знамени, медалью за доб­

лестный труд в Вели­
кой Отечественной войне 
1941—1945 гг., медалью 
ВДНХ и др. 

М. В. Колпиков всегда 
уделял большое внима­
ние воспитательной ра­
боте среди студентов, 
постоянно поддерживал 
связь с производством. 
Им сделано, большое ко­
личество докладов, про­
ведено много лекций и 
инструктивных бесед на 
предприятиях Управле­
ний лесного хозяйства 
Марийской, Татарской, 
Чувашской и Удмуртской 
АССР, Ленинградской, 
Свердловской, Пермской, 
Челябинской областей. 

М. В. Колпиков провел 
большие обследовательские и исследова­
тельские работы в лесах Поволжья и 
Урала. 

В лице М. В. Колпикова большой кол­
лектив лесоводов потерял не только 
преданного делу ученого, но также пре­
красного воспитателя молодежи, чутко­
го, отзывчивого товарища. Память о 
М. В. Колпикове навсегда останется в 
сердцах его ближайших товарищей по 
работе и его учеников. 

Группа товарищей 
(Ленинградская лесотехническая 

академия) 
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Горизонтальная ось -расстояние от нанлепачш по&ерхности, мм 
Рис. 3. Эпюры напряжений в поверхностном слое полотна пилы, 

подвергнутой наклепу. ' 
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Рис. 4. Схема тензометрической установки. 
/ — о с ц и л л о г р а ф Н-Ю^: 2 — ш е с т и к а н а л ь н ы й у с и л и т е л ь : 3 — в ы п р я м и т е л ь ; 4 — с т а б и л и з а т о р ; 5 — э л е к т р о с т а н ц и я : 6—отметчик оборотов колес в а г о н а ; А — ось в 
Ь — к у л а ч к и , п р и в а р е н н ы е к оси; В— у п р у г а я п л а с т и н к а ; Г — д е р е в я н н а я п л а н к а на р а м е в а г о н а ; Д — г е т и н а к с о в н е п л а с т и н к и ; Е— к о н т а к т н о е устройство ; 7 — о™ 

в р е м е н и ; 8 — э л е к т р о с и г н а л и з а ц и я ; 9 — в ы к л ю ч а т е л и с и г н а л и з а ц и и ; 10—освещение, в а г о н а . 

Ле&ап сторона 
4 3 

Н I 21 
Пра8ая сторона 

• 1, 2, 3 и 4 

,Лесной журнал" Л1 

Рис. 5. Схема экспериментального поезда. 
места н а к л е й к и те -нзодатчиков ; 5 — о т м е т ч и к о б о р о т о в колеса в а г о н а - 6 — э л е к т р о с и г н а л из а аия ; 7 и ,5 — с ц е п н ы е п р и б о р ы : У — вагон с электрости 

10 — вагон-лаборатория; 11 а 12 — д в у х о с н ы е п л а т ф о р м ы - о п ы т н о г о с ц е п а . 



Рис. 3. График зависимости р от о для снега, имеющего Рис. 5. График зависимости р до а для снега, 
гранулометрический состав № 1. . . имеющего гранулометрический состав № 4. 
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