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К О М П Л Е К С Н О Е И П О Л Н О Е И С П О Л Ь З О В А Н И Е Д Р Е В Е С И Н Ы — 
О С Н О В Н О Е Н А П Р А В Л Е Н И Е В ПОВЫШЕНИИ Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И 
Л Е С Н О Г О И Д Е Р Е В О П Е Р Е Р А Б А Т Ы В А Ю Щ Е Г О П Р О И З В О Д С Т В А 

Рост производительною™ труда и повышение эффективности овсе-го 
общественного производства являются важнейшими задачами, постав
ленными новым пятилетним планом. В решении этих задач видное ме
сто занимают отрасли, занятые заготовкой древесины и ее переработкой. 

Главным направлением в повышении эффективности лесной и дере-
Боперерабатывающей промышленности должно быть коренное изменение 
структуры этих отраслей на основе максимального использования в ка
честве сырья всей заготовляемой древесины; оно должно осуществляться 
путем ускоренного развития производств, перерабатывающих низко
сортную древесину и .вторичное сырье. 

Об особой народнохозяйственной значимости этого направления в 
развитии лесного производства говорят цифры проекта Директив по 
пятилетнему плану развития народного хозяйства СССР. 

За пять лет с 1966 по 1970 гг. вывозка деловой древесины в пашей 
стране увеличится по сравнению с 1965 г. примерно на 15—20 млн. ж 3, 
или на 4,5—6%. За то же время производство целлюлозы возрастет 
с 3,2 до 8,4—9 млн. г, или почти в три раза; производство картона—-
с 1,45 до 4,2—4,5 млн. т, или в три раза; выпуск мебели увеличится на 
55%. К концу пятилетки будет выпускаться 3 млн. м3 древесно-стружеч-
ных плит, что в три раза больше, чем в 1965 г., а производство древесно
волокнистых плит повысится в пять раз. 

Если сырьевые ресурсы для дополнительного производства перечис
ленных материалов пересчитать на деловую древесину, то потребуется 
увеличить объем заготовок на 45—50 млн. мг. К. этому нужно добавить 
дополнительную потребность в древесине для значительно возрастающе
го производства пиломатериалов, фанеры, музыкальных инструментов, 
древесных пластиков и многих других материалов и изделий. Таким об
разом, разрыв между планируемым объемом заготовок деловой древеси
ны и необходимыми сырьевыми ресурсами для резко возрастающего 
производства древесных материалов и изделий из древесины составит 
примерно 70—80 млн. м3. Этот кажущийся разрыв.образовался не в ре
зультате просчета экономистов, а является следствием перехода от экс
тенсивной эксплуатации лесных богатств к интенсивной. Неиспользуе
мые до настоящего времени низкосортная древесина и вторичное сырье 
должны стать добротным заменителем деловой древесины. 

Оптимальный уровень развития лесной и даревоперарабатьивающей 
промышленности в предстоящем пятилетии будет определяться главным 
образом экономным и рациональным расходованием всей массы древе
сины, отведенной в рубку. Сырьевые ресурсы следует подсчитывать сей
час не только в лесу, но и на лесопильных заводах, фанерных и целлю
лозных комбинатах. 

До настоящего времени мы не знаем точно количества свободного 
сырья. По одним данным, отходы древесины в лесозаготовительной 
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промышленности исчисляются в шределах 50—60, то другим — свыше 
80 млн. м3. ОТХОДЫ В деревообрабатывающей промышленности опреде
ляются в 50 и 70 млн. м3. Расхождения в оценке вторичного сырья 
на лесохимических предприятиях еще больше. Количество нереализован
ной дровяной древесины исчисляется в 20 и 40 мшя. м3. 

Для наведения порядка в учете вторичных сырьевых ресурсов необ
ходимо всемерно ускорить совместную работу Ленинградской лесотех
нической академии, Сибирского технологического, Уральского и Архан
гельского лесотехнических институтов по определению количества низко
сортной древесины и древесных отходов в лесной, деревообрабатываю
щей и целлюлозно-бумажной промышленности. 

Реально ли резкое увеличение производства древесных и целлюлоз
ных материалов за счет вторичного сырья? Проведенная за последние 
годы техническая реконструкция существующих и строительство новых, 
оборудованных современной техникой предприятий, а также внедрение з 
производство научных достижений позволяют использовать ранее не
пригодные сырьевые ресурсы для выпуска высококачественных изделий. 

Например, при современных технологических процессах в производ
стве целлюлозно-бумажной продукции может быть использована в каче
стве сырья древесина любых пород, а также дрова и отходы. Изготовле
ние тарного картона может быть организовано полностью из низкосорт
ной древесины и отходов. Изготовление различных видов тары из кар
тона освободит лесозаготовительную промышленность от поставки на 
эти цели многих миллионов кубометров деловой древесины. При этом 
некоторые отходы, как, например, технологическая щепа, поставляемая 
целлюлозным предприятиям лесопильными заводами, по своим техноло
гическим свойствам лучше основного сырья — балансов, ибо ее получают 
из периферической зоны комлевых бревен, которая у хвойных пород 
имеет малую суковатость и сравнительно длинные волокна. 

Древесно-стружечные плиты изготовляют из дров и из отходов лесо
пиления, фанерного производства и деревообработки. Один кубометр 
древесно-стружечных плит равен двум кубометрам высококачественных 
пиломатериалов, а одна тонна древесно-волокнистых плит 4 м3 пилома
териалов. Таким образом, увеличив производство древесно-стружечных 
плит на 2 млн. мг и древесно-волокнистых плит на 400 тыс. г, можно со
хранить 5,5 млн. м3 пиломатериалов или соответственно до 10 млн. м3 

пиловочных бревен. 
Увеличение производства клееной фанеры с 1,6 до 2,8 млн. м3 обе

спечит более эффективное использование древесины лиственных пород, 
что также сохранит до 3,5 млн. м3 пиломатериалов и окажет благоприят
ное влияние на баланс пиловочного сырья. 

За последние годы наметились реальные возможности использова
ния лесосечных отходов и отходов от разделки хлыстов на нижних скла
дах. На предприятиях Западного Урала из пихтовой лапки получены де
сятки тонн эфирного масла, выход которого составляет до " 2% от веса 
сырья. В 1965 г. в леспромхозах Западного Урала действовало 12 пере
движных установок для переработки еловой хвои. Из каждой тонны све-
жесрубленной еловой лапки получается не менее 140 к г сухой хвойно-ви-
таминной муки, имеющей неограниченный сбыт в сельском хозяйстве в ' 
качестве добавок к кормовому рациону животных. На предприятиях 
комбината «Удмуртлес» большое количество лесосечных отходов пере
рабатывают на дроблеику и направляют Ижевскому металлургиче
скому заводу для выработки генераторного газа. В Верховском леспром
хозе Архангельской области третий год работает энергохимическая 
установка, перерабатывающая лесосечные отходы в суммарные смолы и 
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генераторный газ. Кусковые отходы и дрова на нижних складах в ряде 
предприятий перерабатываются на щепу для плит, стружку и колотые 
балансы. , 

Большое значение для народного хозяйства имеет прижизненное ис
пользование хвойных деревьев путем их занодсачивания и получения 
сосновой, кедровой и еловой живицы. Огромным сырьевым ресурсом яв
ляется кара, количество которой составляет до 8% общего объема заго
товляемой древесины. В настоящее время кора в очень малой степени 
используется как топливо, миллионы тонн ее вывозятся в отвалы. 

Широкое вовлечение в промышленную эксплуатацию низкосортного 
сырья требует изменения типов предприятий по переработке древесины. 
Они должны иметь постоянную лесосырьевую базу и осуществлять в себе 
химические и химико-механические процессы. Должны получить даль
нейшее развитие сложившиеся лесоперерабатывающие центры и прежде 
всего Архангельский промышленный узел. В Архангельске должны быть 
построены фанерные предприятия для переработки древесины листвен
ных пород, введены новые мощности по производству древесных плит, 
завод по получению дубильных экстрактов из еловой коры. На сульфат-
целлюлозных предприятиях необходимы установки или цехи по приго
товлению товарного лигнина, получению таллового масла и многих дру
гих побочных продуктов. 

В выполнении заданий пятилетнего плана важно полное использова
ние лесосечного фонда, резкое уменьшение потерь «а сплаве, сокраще
ние расхода деловой древесины на временные сооружения в лесу, сни
жение удельного расхода сырья «а единицу продукции на деревообра
батывающих и лесохимических предприятиях. Достаточно оказать, что 
на некоторых лесопильных заводах технический 'брак доходит до 6 и 
даже 9%. Это приводит к непроизводительным расходам сырья. Эконо
мия сырьевых ресурсов выдвигается в качестве важнейшей задачи ра
ботников науки и производства. 

Важным фактором в стабилизации заготовок деловой древесины на 
уровне 350—360 млн. м3 в год является увеличение срока службы 
древесины в деревянных конструкциях и сооружениях. Древесина широ
ко применяется и будет применяться в различных областях народного 
хозяйства, где она нуждается в специальных мерах защиты во избежа
ние преждевременного разрушения. 

В новой пятилетке Министерству путей сообщения СССР ежегодно 
потребуется 5,5 млн. м3 шпал и 3,5 млн. м3 переводных брусьев. Успехи в 
защите древесины наиболее ощутимы именно для этого Министерства: 
средний срок службы пропитанных шпал на наших дорогах составляет 
12—15 лет (что в 2 — З р а з а превышает срок службы непропитанных), 
однако его можно увеличить до 20—25 лет, если пропитывать древесину 
с влажностью не выше 25% абс. сухого веса, применять высококаче
ственные антисептики, усовершенствовать крепление рельса к шпале и 
улучшить балластировку пути. В настоящее время 3Д пропитываемых 
шпал имеют влажность от 30 до 60%, поэтому не обеспечивается погло
щение защитной нормы антисептика. 

Министерством по энергетике и электрификации СССР на опоры 
при создании линий электропередач ежегодно расходуется до 3 млн. м3 

деловой древесины. Большую часть деревянных опор устанавливают 
незащищенными (или только обработанными антисептическими пастами, 
не обеспечивающими длительной защиты), так как мощность пропиточ
ных заводов составляет всего 600 тыс. м3. 

Миллионы незащищенных столбов устанавливает и Министерство 
связи. По данным НИИ связи, непропитанные столбы служат не более 
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8 лет, столбы на железобетонных приставках — до 16 лет. Столбы, про
питанные маслянистыми антисептиками и установленные в грунт, слу
жат 18 лет, а по другим данным —до 25 лет. По сведениям Латвэнерго, 
сосновые опоры, пропитанные заводским способом при влажности 25%, 
после 22 лет службы потребуют замены не более, чем на 1 %• 

В промышленном и гражданском строительстве защиту древесины 
осуществляет трест «Союзантисептик». В процессе возведения зданий и 
на деревообрабатывающих комбинатах он ежегодно обрабатывает до 
3,5 млн. м3 строительных деталей, что не превышает одной трети общего 
объема этих деталей, нуждающихся в защите. Трест занимается 
главным образом защитой древесины в закрытых сооружениях и не 
обеспечивает защиты открытых деревянных конструкций, где она наи
более нужна. Министерство лесной, целлюлозно-бумажной и деревообра
батывающей промышленности не имеет пропиточных заводов и полиго
нов. Отмеченное положение свидетельствует об отсутствии у нас единой 
технической политики в этом направлении, что привело и к 'разобщению 
научно-исследовательских работ. Наиболее активно научные исследова
ния по защите древесины ведет ЦНИИМОД и иоследавателыские учреж
дения Министерства путей сообщения. 

Ученые лесотехнических и технологических вузов, готовящие кадры 
для лесной промышленности и лесного хозяйства, активно работают в 
области комплексного использования древесины и переработки отходоз 
лесозаготовительных, деревообрабатывающих, лесохимических пред
приятий и достигли в этом направлении определенных успехов. 

Однако в свете Директив X X I I I съезда КПСС по пятилетнему пла
ну, в которых партия определяет главную экономическую задачу — на 
основе всемерного использования достижений науки и техники, инду
стриального развития всего общественного производства, повышения его 
эффективности добиться существенного подъема уровня жизни наро
да— роль научных исследований и быстрота внедрения достижений на
уки в производство приобретают особо важное значение. 

Для интенсификации научных исследований по комплексному и 
полному использованию древесины необходима четкая координация на
учных работ, проводимых десятками учебных и научных учреждений. 
Такими координационными центрами должны стать Министерство лес
ной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей промышленно
сти СССР; Государственный комитет лесного хозяйства Совета Мини
стров СССР и Министерство высшего и среднего специального образо
вания СССР. 

Особое место в научной работе вузов должны занять экономические 
исследования. Вопросы повышения технического уровня производства, 
структуры предприятий, производительности труда, эффективности про
изводственных фондов и другие экономические проблемы должны раз
рабатываться как на экономических, так и на специальных отраслевых 
кафедрах институтов. , 
• , В 1966 т. в нашем журнале решено открыть специальный отдел 
«Экономика и организация производства». Редакция призывает ученых 
вузов и работников промышленности к активному обсуждению эконо
мических проблем на страницах журнала. 

Ф. И. Коперин. 

Профессор. 
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Профессор, доктор сельскохозяйственных наук 

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

В нашей стране общая площадь лесов с участием черной ольхи 
сравнительно невелика и объединяет главным образом насаждения 
вегетативного происхождения; тем не менее они представляют опреде
ленный интерес как для исследователя, так и для лесохозяйственника. 

Известно [8], что (первые опытные культуры данной породы были 
созданы в России еще в конце прошлого столетия, а в производствен
ном масштабе ее культивированием начали заниматься лишь в тридца
тых годах данного столетия, преимущественно в южных и западных 
районах нашей страны. 

В настоящее время уже накоплен некоторый опыт искусственного 
выращивания этой ценной быстрорастущей породы [1], [4], {5], установ
лены оптимальные условия ее произрастания, а также эффективность 
ее разведения [2]; поэтому создание культур черной ольхи, особенно в 
малолесных районах СССР, несомненно будет способствовать увеличе
нию процента лесистости и повышению общей продуктивности временно 
не покрытых лесом площадей, недостаточно еще эффективно используе
мых в сельском и лесном хозяйстве. Особенно это относится к Украине. 

Необходимо уделить должное внимание быстрорастущим породам, 
в том числе и черной ольхе как одной из важных лесообразующих пород 
на Украине, тем более, что она, как правило, может расти в таких лесо-
растительных условиях, в которых лишь очень немногие древесные по
роды могут дать удовлетворительный лесоводственный и экономический 
эффект. 

Блестящим подтверждением этого являются результаты многолет
него опыта выращивания ольховых культур в Тростянецком опытном 
лесхозе Сумской области. Эти культуры уникальны [2], [8]; мы ограни
чимся кратким их описанием. 

По данным Тростянецкой лесной опытной станции, они были зало
жены в 1892 г. в квартале 31 Тростянецкой дачи на площади 11 га в 
притеррасовом понижении поймы р. Ворсклы. Посадка была произведе
на на мокром лугу, заросшем осокой, хвощом и другими луговыми ра
стениями, дающими сено низкого качества. 

С целью дренажа через каждые 4,2 м параллельными рядами были 
выкопаны канавы шириной 1,4 .и и глубиной 1,0 м. Землю, выбрасывае
мую из канав, разравнивали т разделывали на грядки шириной 2,3 м 

* И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в Т р о с т я н е ц к о м л е с х о з з а г е С у м с к о й о б л а с т и . 
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1 '^т1 

Р и с . 1. К у л ь т у р ы черной ольхи 63 лет , 
1а класса бонитета . 

Фото М. Б е р е ж н о г о . 

и высотой 0,2 м. Для посадки использовали однолетние сеянцы черной 
ольхи, которые высаживали на грядки в два (ряда при расстоянии между 
рядами 1,0—1,4 ж, а в ряду 0,7 м. 

Ольха в общем принялась хорошо, хотя на пятом — шестом году 
после посадки культуры были подвержены 'ветровалу, поэтому посадку 
сочли неудачной и в дальнейшем прекратили даже культивирование 

- данного урочища. 
Однако, как выяснилось в дальнейшем, такое мнение было ошибоч

ным. Эти культуры сохранились до настоящего времени и находятся в 
хорошем состоянии t (рис. 1). Они и послужили объектом нашего иссле
дования. За весь период существования их обмеряли и таксировали: 
в 1913 г. — Б . .А. Шустов, в 1926 г. — П . К. Фальковский, в 1940, 1955, 
1962, 1964 гг. — автор статьи *. 

Таким образом, таксационные исследования с некоторыми интерва
лами проводили здесь в течение длительного срока— (1913—1964 гг.) 
применительно к так называемому «историческому» методу, известному 
из теории лесной таксации. Разумеется, что при этом трудно было 

* В 1955 и 1962 гг. в п о в т о р н ы х о б м е р а х участие п р и н и м а л и с о т р у д н и к и Т р о е т я -
нецкой Л О С И . П а т л а й и М. Б е р е ж н о й . 
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добиться преемственности в работе, тем более, что каждый исследова
тель, как травило, закладывал новую пробную площадь в том или дру
гом месте данного участка. Но это обстоятельство не могло отрицательно 
отразиться на качестве материала, так как условия местопроизрастания 
были вполне однородны (D 4 ) . Наоборот, закладывая пробы в различ
ных пунктах участка, можно лучше отобразить варьирование некоторых 
таксационных признаков, как, например, числа стволов и диаметров в 
исследуемом насаждении, что и подтвердилось в дальнейшем. В ре
зультате была получена таксационная характеристика культур по пе
риодам наблюдений (табл. 1). 

Т а б л и ц а I 

Главная часть насаждения Отпад 

Год 
обмера СГ,яДя" 

высо
та, м 

д = р Й 

см 

сумма 
площадей 

сечения, м-
на 1 га 

число 
стволов 
на 1 га 

запас , 
л 3 на 
1 га 

число 
стволе в 
на 1 га 

п л о т е й 
сечения , 
м1 на 

1 га 

запас , 
M'd 

на 
1 га 

1913 
1926 
1940 
1955 
1962 
1964 

14 
27 
41 
56 
63 
65 

9,3 
20,0 
2 2 3 
23,5 
2 4 8 
25,0 

* 

6,3 

ш 
2 6 0 
2 5 7 
27,5 

1 
41,9 

3573 
1410 

850 
656 
670 
702 

55 
265 
328 
390 
435 
516 

970 
670 

92 
4 

58 
48 

1.6 
4,4 
1.9 
0 1 
1,3 
1,8 

6 
31 
20 

2 
13 
18 

Обработка собранного материала была начата с главной части на- • 
саждения. Выравнивание суммы площадей сечения производили графи
чески в зависимости от средних высот, что в конечном итоге дало воз
можность привести пробные площади к единой полноте (1,0). 

Выравнивание средних высот и диаметров проводили математиче
ским путем, при этом были получены следующие уравнения *: 

для средних высот 

^ - = 0,0360 + 3.55А" 1 , 5 8 8 ; 

для средних диаметров 

^ = 0,0238 + 5 ,45Л~ М 4 7 , 
где Н — средняя высота, м; 

D — средний диаметр, еж; 
А — возраст, лет. 

Видовые высоты были получены в результате графического вырав
нивания hf модельных деревьев в зависимости от их высот h. Корреляция 
между названными таксационными признаками выразилась на графике 
•прямой линией. 

Зная изменение видовых высот в зависимости от высоты, можно лег
ко найти видовые числа F и запас М. 

Число стволов по пятилетиям определяли по данным сумм площа
дей сечения и средним диаметрам. Средний и текущий приросты по за
пасу находили также вычислительным путем. 

* М е т о д о п р е д е л е н и я п а р а м е т р о в п р и в о д и м ы х у р а в н е н и й в з я т из а в т о р е ф е р а т а 
д о к т о р с к о й д и с с е р т а ц и и К Е Н и к и т и н а «Теоретические и э к с п е р и м е н т а л ь н ы е исследо
в а н и я т а к с а ц и о н н о г о с т р о е н и я и роста лиственничных н а с а ж д е н и й У к р а и н с к о й С С Р , , 
Киеп, 1(163. 
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Построение таблицы хода роста для исследуемого насаждения бы
ло закончено вычислением величины отпада по пятилетиям и общей 
продуктивности культур. Все полученные данные были объединены в 
одну таблицу (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

\ 

О 

Главная часть насаждения Отпад О б щ а я продуктивность 

\ 

О 

я t-О и 
а 
са 
№ 

к 
X Ч UJ 

О. 

£ го 
S 

« 
Я 
а 5 ? 

X 
О 
о ю (-
° а о м 

? 5 

: б a 

° s 

l l 

c" 

5 

OJ 

BO 

Й 

и 

изменение за
паса н а с а ж 

дения , м* 
на 1 га 

СО 
О 
о ю н 

о 
К то 

ь 
I s 

§ £ 
* о сз 
>> <и 

а 

X 

ч 

я 

а 
т-» 

! 
О сз С 
о 

прирост , М3 

на 1 га 

\ 

О 

я t-О и 
а 
са 
№ 

к 
X Ч UJ 

О. 

£ го 
S 

« 
Я 
а 5 ? 

X 
О 
о ю (-
° а о м 

? 5 

: б a 

° s 

l l 

c" 

5 

OJ 

BO 

Й 

и 

изменение за
паса н а с а ж 

дения , м* 
на 1 га 

СО 
О 
о ю н 

о 
К то 

ь 
I s 

§ £ 
* о сз 
>> <и 

а 

X 

ч 

я 

а 
т-» 

! 
О сз С 
о 

средний 

\ 

О 

я t-О и 
а 
са 
№ 

к 
X Ч UJ 

О. 

£ го 
S 

« 
Я 
а 5 ? 

X 
О 
о ю (-
° а о м 

? 5 

: б a 

° s 

l l 

c" 

5 

OJ 

BO 

Й 

и 

теку¬
щ е е 

СО 
О 
о ю н 

о 
К то 

ь 
I s 

§ £ 
* о сз 
>> <и 

а 

X 

ч 

я 

а 
т-» 

! 
О сз С 
о 

средний 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

I 

!й 
17 8 
19.5 
20,8 
21.8 
22.6 
23,3 
23.9 
2 4 4 
24,8 

Т р и » 

a 
!й 
15,8 
18 0 
20,0 
217 
2 3 3 
2 4 7 
26 1 
27,3 

е ч a 

6600 
5482 
3480 
2506 
1856 
1454 
1201 
1022 
897 
812 
739 
679 
634 

н и е. 

1,7 
9.1 

15,8 
2 1 J 
25,8 
28.5 

m 
33,2 
34.6 
35,4 
3 6 3 
37Л 

Тип y( 

840 
611 
553 
526 
515 
510 
505 
504 
503 
502 
501 
500 
500 

МОВИЙ 

4,5 
40 

100 
173 
236 
284 
321 
352 
379 
403 
424 
443 
460 

мест 

0,9 

t? 
8,6 
9.4 
9.5 
9 2 
8 8 
М 

7,4 
7,1 

т р о н а 

146 
126 
9,6 
7 4 
6,2 
5 4 
4,8 
4,2 
3,8 
3,4 

/раста 

1118 
2002 

974 
650 
402 
253 
179 
125 
85 
73 
60 
43 

ни я D 

0,4 
2,8 
2 7 
2,8 
Z 8 
2,5 
2,3 

!:.? 
1,3 
1,2 
1,1 

1, тип 

1 
13 
16 
20 
22 
21 
20 
17 
14 
13 
12 
11 

роста 

41 
114 
203 
286 
356 
414 
465 
509 
547 
581 
612 
640 

Ту. 

1 
1 1 4 
1U9 
11,9 
11,6 

! ! ; о 
10,6 
10,2 
9 8 

14,6 
17,8 
16 6 
14 0 
П 6 
102 
8 8 
7,6 
6 8 
6.2 
5.6 

Анализируя ход роста культур черной ольхи по главнейшим такса
ционным признакам, можно отметить следующие особенности в их раз
витии. 

Если в настоящее время по ходу роста в высоту их следует отнести 
к 1а классу бонитета, то в прошлом, оказывается, культуры росли более 
энергично, имея бонитет на один — два класса выше. Такой ход роста по 
ьысоте, как известно, характерен для насаждений, развивающихся по 
типу с убывающей интенсивностью роста Ту. 

Аналогичный рост культур черной ольхи был обнаружен не только 
в УССР (Сумская, Житомирская и Черниговская области), но и в При
балтике (Литовская ССР); наряду с этим можно, однако, встретить 
культуры данной породы, которые растут в высоту и по обычному типу 
роста Т0. 

Отмеченная особенность исследуемых культур в ходе роста средних 
высот наглядно выступает при сравнении их с естественными семенны
ми насаждениями данной породы (рис. 2). 

Ход роста культур' по среднему диаметру оказался, вполне идентич
ным с естественными,семенными насаждениями; но характерно, что в 
культурах, при одинаковом возрасте и классе бонитета с семенными на
саждениями, средний диаметр, как правило, несколько выше. ' 

Анализируя ход роста сумм площадей сечения, можно убедиться 
в том, что абсолютная полнота в культурах ольхи несколько выше (на 
0,10—0,15), чем в насаждениях естественного семенного происхождения. 
В связи с этим и запасы в культурах оказались соответственно более 
высокими (на 1 6 - 1 5 % ) . 

Количественная спелость в исследуемых насаждениях, как видно из 
табл. 2, наступает в 35-летнем возрасте; представляет интерес установ-
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О Ю 20 30 40 50 60 
Возрасгп, лет 

Р и с . 2. Х о д роста средних высот в семенных 
ч е р н о о л ь х о в ы х н а с а ж д е н и я х естественного 

и и с к у с с т в е н н о г о п р о и с х о ж д е н и я . 
/ к у л ь т у р ы ; 2 - естественные семенные насаждения . 

ление и возраста технической спелости, чтобы обоснованно подойти к 
определению возраста рубки. С этой целью были привлечены товарные 
таблицы, составленные для данной породы [3]; пользуясь ими и распола
гая таблицей хода роста ольховых культур, нетрудно установить и ди
намику товарности исследуемых насаждений. 

В приведенных данных (табл. 3) отражено изменение во времени 
запасов только фанерного кряжа ведущего сортимента, на который сле
дует вести хозяйство в ольховых древостоях семенного происхождения. 

Т а б л и ц а 3 

Возраст, 
лет 

Средняя 
высота, л 

Средний 
диаметр , см 

З а и а : 
СТВОЛОВОЙ 

древесины, 
мЛ на 1 га 

Выход 
фанерного 
кряжа, мЛ 

на 1 га 

Средний 
прирост ф а 
нерного кря

ж а , м3 на 
1 га 

35 20,8 18,0 321 67 1,92 
45 22,6 21,7 379 114 2,53 
55 23,9 24,7 424 152 2,77 
65 24,8 27,3 460 179 2,76 

Как видно из табл. 3, кульминация среднего прироста по фанерно
му кряжу наблюдается в V I классе возраста (51—60 лет), который и 
целесообразно, по-видимому, принимать за оптимальный возраст рубки 
для исследуемых культур, развивающихся по типу роста с убывающей 
интенсивностью прироста по высоте. 

При организации же хозяйства (на выращивание фанерного кряжа) 
в черноольховых насаждениях семенного или порослевого происхожде
ния, развивающихся по обычному типу роста, возраст рубки следует по
вышать на один класс [3]. 

В последние годы поднятый нами вопрос об оптимальном возрасте 
рубки черноольховых насаждений [3] получил несколько иное освещение 
в специальной литературе; при этом сделана попытка обосновать более 
низкие возрасты рубки в насаждениях данной породы [6], [7]. Однако с 
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т е л ь н ы х з о н а х У С С Р . Сб. « Л е с о в е д е н и е и л е с о в о д с т в о » , Т р у д ы У к р Н И И Л Х а , 19i i l . 
1.7]. Р . Г. С и н е л ь щ и к о в. О в о з р а с т а х спелости ольхи черной в бассейне среднего 
Д о н а и его притоков . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 6, 1901. [8]. П . К. Ф а л ь к i в с ь к и й. 
С п р о б а ш т у ч н о зал1снити ч о р н о ю вьтьхою з а б о л о ч е н ! Micmuni. 3 п р а ц ь Ч е р в о н о - Т р о с т я -
нецького д о с л п н о г о л1сннцтва, 1926. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
11 ф е в р а л я 1965 г. 
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( У р а л ь с к и й лесотехнический институт) 

Из литературных данных [2], [3] известно, что сосна обыкновенная 
(Pinus silvestris L.) является сборным полиморфным видом, то есть об
разует много наследственных форм. Представляет, в частности, интерес 
изучение смолопродуктивнрсти этой сосны. В опубликованных рабо
тах [4], [1] сделаны попытки установить связь между морфологическими 
признаками сосны и ее смолопродуктивностыо. Однако данные по это
му вопросу малочисленны и довольно противоречивы. 

В настоящее время при выборе деревьев для подсочки в производ
ство включается большое количество малосмолопродуктивных деревьев, 
что приносит значительный экономический ущерб. Поэтому желательно 
уметь распознавать низкосмолопродуктивные сосны до начала подго
товительных работ по подсочке. 

Нашей задачей было изучить индивидуальную изменчивость смоло-
продуктивности сосны и количественно оценить связь между морфологи
ческими признаками сосны и ее смолопродуктивностыо. 

Работу проводили на двух участках: в Сысертском и Свердловском 
химлесхозах Свердловской области летом 1964 г. Участок в Сысертском 
химлесхозе заложен в сосняке разнотравном, I I класса бонитета, V клас
са возраста; в Свердловском — в сосняке черничниковом, I I I класса бо
нитета, IV класса возраста. В первом насаждении было обследовано 
200 деревьев, во втором — 160. Учет выходов живицы проводили инди
видуально для каждого дерева 3—4 раза за сезон. Смолопродуктивность 
определяли после 3—4 обходов с паузой в четыре дня. Подсочку на 
обоих участках вели первый год методом восходящей ребристой карры. 
У всех экземпляров сосны определяли диаметр на высоте груди, высоту 
дерева, ширину, протяженность и густоту кроны, высоту поднятия 
темной корки, толщину сучьев, угол ветвления, толщину, строение и глу
бину борозд коры. 

Результаты показали, что для сосны обыкновенной характерна боль
шая индивидуальная изменчивость смолопродуктивности, колеблющая
ся у отдельных деревьев в первом насаждении от 4 до 95 г, а во втором 
от 8 до 71 г. Средний выход живицы в первом насаждении составил 32,5 г, 
среднее квадратическое отклонение 11,8, коэффициент вариации 36,3%, 
во втором насаждении соответственно 29,8 г, 15,2 и 51,0%. 
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Существует мнение [5], что с улучшением условий произрастания 
величина варьирования смолопродуктивности уменьшается. Это поло
жение подтверждено и .нашими исследованиями. 

Описания и обработанные методом вариационной статистики дан
ные обмеров деревьев позволили выяснить, в какой степени смолопро-
дуктивность сосны зависит от ее морфологических признаков (табл. 1) . 

Т а б л и ц а 1 

Признак , сопоставляемый 
Величина коэффициента 

корреляции на участке 
с выходом ж и в и ц ы 

первом вторсм 

Д и а м е т р д е р е в а 
Ш и р и н а к р о н ы 
П р о т я ж е н н о с т ь к р о н ы 
Г л у б и н а б о р о з д 
В ы с о т а п о д н я т и я т е м н о й к о р к и . 

+0 ,367 
+ 0,407 
+ 0 , 3 0 6 
+0 ,186 
- 0,049 

+ 0 , 2 9 4 
+ 0 , 3 3 3 
+0 ,200 
+0 ,302 
+ 0,204 

На обоих участках встречались деревья, имеющие смолопродуктив-
ность в 2—3 раза выше средней для насаждения. Деревья с повышен
ным выходом живицы представляют интерес для селекции. С этой целью 
было выбрано по 30 деревьев самой высокой и самой низкой смолопро
дуктивности и произведен сравнительный анализ перечисленных мор
фологических признаков. Оказалось, что в среднем самые смолопродук-
тивные деревья имеют ширину кроны на 35—40%, протяженность кроны 
на 20—30%, глубину борозд на 20—25%, толщину коры 20—30% боль
ше, чем деревья наиболее низкой смолопродуктивности. Низкосмолопро-
дуктивным деревьям свойственны тонкие сучья и более острый угол их 
ветвления. Высокосмолопродуктивные стволы характеризуются пла
стинчатым строением коры, а несмолопродуктивными более часто ока
зываются экземпляры сосны с чешуйчатой корой. 

Таким образом, результаты нашей работы показали, что высоко
смолопродуктивные деревья имеют наибольшую протяженность и шири
ну кроны, толстую кору и более глубокие борозды. 

Из приведенных данных видно, что при отборе деревьев для под
сочки следует учитывать признаки в определенном комплексе, что позво
лит выделить именно смолопродуктивные экземпляры. Однако резуль
таты работ ряда исследователей, а также наши показали, что такой 
комплекс предстоит еще дополнительно изучить. Возможно, что наряду 
с морфологическими, в него войдут и некоторые анатомические, физио
логические, а также цитологические признаки. 

' Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1].. Л . С. В ' а с и л е в с к а я . . С м о л о п р о д у к т и в н о с т ь д е р е в ь е в сосны, р а з л и ч а ю щ и х 
ся по м о р ф о л о г и ч е с к и м п р и з н а к а м . С б о р н и к н а у ч н ы х р а б о т И н с т и т у т а лесного х о з я й 
ства , вып . X I l l , 1960. ,~2]. В . П . Г а в р и с ь. М н о г о ф о р м е ш ю с т ь х в о й н ы х п о р о д и п р а к 
тическое и с п о л ь з о в а н и е ценных ф о р м сосны и ели . Ж у р н . « Л е с н о е х о з я й с т в о » № 1, 
1938. [3]. Л . Ф. П р а в д и н . Сосна о б ы к н о в е н н а я . М . , 1964. [4]. Е . П . П р о к а з и н. 
С е л е к ц и я с м о л о п р о д у к т и в н ы х ф о р м сосны о б ы к н о в е н н о й . « О п ы т и д о с т и ж е н и я по се
лекции лесных пород» , вып . 38, и з д - в о М С Х С С С Р , 1959. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
12 и ю л я 1965 г. 
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А. В. КРАСИКОВА 
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( П о в о л ж с к и й лесотехнический институт) 

К основным порокам пихты, оказывающим существенное влияние 
на выход деловой древесины, относятся комлевые гнили. Вопросу их ис
следования посвящены многие работы ([3], [1], [4], [6], [7], [8], [5] и др.) . 
В большинстве из них дана характеристика возбудителей гнилей у пих
ты, рассмотрены зависимости между степенью зараженности гнилями, 
их размерами и возрастом и диаметром. 

В то же время ряд очень важных моментов, связанных с распрост
ранением гнили у пихты, не получил еще должного освещения в специ
альной литературе. 

В пихтовых лесах Красноярского края заготовляют балансы, руд
ничную стойку, пиловочник и строительный лес. Действующий ГОСТ на 
круглые лесоматериалы хвойных пород не допускает гнилей в большин
стве этих сортиментов, поэтому на складах леспромхозов комли у пора
женных деревьев отрезают на дрова. В ряде случаев вместе с гнилью 
откомлевы-вают часть здоровой древесины, при этом величина потерь 
деловых сортиментов достигает 2—3, а иногда 5% и более. Эти потери 
могут быть значительно снижены при условии установления достовер
ной зависимости между диаметром комлевой гнили и высотой ее рас
пространения. Это особенно важно в тех случаях, когда для раскроя 
хлыстов используют полуавтоматические линии. 

Для выяснения этой зависимости мы использовали данные, полу
ченные при обследовании пробных площадей, заложенных на террито
рии Даурского, Абазинского, Курагинского, Ермаковского, Боготоль-
ского, Козульского, Енисейского, Емельяновского и других лесхозов 
Красноярского края, представляющих как горные темнохвойные леса, 
так и равнинные. Пробные площади (всего 51) были заложены в наи
более широко распространенных группах типов леса: пихтарниках-зеле-
номошниках восточной окраины Западно-Сибирской низменности и пих-
тарниках-зеленомощниках, разнотравных и широкотравных в Саянах и 
Кузнецком Алатау. На них было срублено и обмерено 3596 деревьев 
пихты. 

Зараженность пихтовых древостоев комлевыми гнилями в горных 
условиях в среднем составляет 58,5%, достигая максимума (64,5%) на 
отдельных участках. 

В равнинных лесах эти показатели несколько выше, соответствен
но 63,0 и 88,1 %• Стволовые гнили в пихтовых древостоях распространены 
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незначительно, встречаемость их на отдельных участках не превышает 
1-2%. 

Размеры гнилей у деревьев близкого возраста в горных районах 
разнятся меньше, чем в равнинных. Средняя высота гнилей в горных 
условиях—1,42 м при среднем диаметре на пне 8,0 см, в равнинных 
пихтарниках эти показатели равны соответственно 1,98 м и 10,0 см. Из
менчивость диаметра гнили на пне очень высока: в равнинных лесах — 
64, в горных — 53%. 

Колебание протяженности гнили по стволу несколько меньше, коэф
фициент изменчивости длины гнили в равнинных лесах 45, в горных 43%. 
Поэтому зависимость между диаметрами гнилей и их длиной по стволу 
изучали отдельно для равнинных и горных лесов. 

В результате обработки экспериментальных данных было установ
лено, что связь между диаметром и протяженностью гнили по стволу 
характеризует коэффициент корреляции, во всех случаях превышаю
щий 0,5, что позволяет [2] использовать отмеченную зависимость для 
практических целей. 

Описываемая связь выражается прямой линией, так как наиболь
ший критерий криволиней'ности равен 2,83. Статистические показатели 
связи диаметра гнили с высотой распространения по некоторым пробным 
площадям помещены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Районы 
Преобладаю
щий возраст, 

лет 

Статистические показатели 

Г о р н ы е 80 0,53 7,9 0,57 1,00 
95 0,77 19,0 0,83 2,00 

я 
96 0,56 11,3 0,59 1,33 
98 0,82 29,4 0,87 2,00 

я 
102 0,66 9,4 0,74 1,57 

Р а в н и н н ы е 80 0,64 6,4 0,66 0,50 
ж 

92 0.53 4,8 0,68 1,50 
95 0,53 4,4 0,89 2,83 

я 
100 0,67 8,4 0,82 1,64 
106 0,70 7,8 0,89 1.76 

- 125 0,56 5,1 0,75 1,26 

П р и м е ч а н и е , г — к о э ф ф и ц и е н т к о р р е л я ц и и ; t — 
п о к а з а т е л ь д о с т о в е р н о с т и ; ч\ — к о р р е л я ц и о н н о е отно
ш е н и е ; tn— к р и т е р и й к р и в о л и н е й н о е ™ . 

На основании выявленных закономерностей составлены корреля
ционные уравнения для определения протяженности комлевых гнилей 
Н (м) по их диаметру на пне D {см): 
для горных лесов 

Я = 0,22 + 0/15D; 
для равнинных лесов 

' • Н — 0,58 + 0,18£>. 

На основании этих уравнений составлена вспомогательная таблица 
для определения протяженности гнили по стволу в зависимости от ее 
диаметра на пне (табл. 2). 

Полученные данные могут быть положены в основу программирова
ния раскроя древесины пихты на полуавтоматических линиях, а также 
служить придержкой для определения протяженности гнили при 
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Т а б л и ц а 2 

Д и а м е т р 
гнили, см 

Протяженность комлевых гнилей (м) в лесах 

г ирных равнинных 

1 
3 
5 
7 
9 

11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
25 

0,4 
0,7 
1.0 
1.3 
1.6 
1,9 
2,2 
2,5 
2,8 
3.1 
3.4 
3.7 
4,0 

0,8 
1.1 
1.5 
1.8 
2.2 
2.6 
2.9 
3.3 
3.6 
4.0 
4.4 
4.7 
5.1 

индивидуальной раскряжевке хлыстов. Это позволит сократить потери 
деловой древесины в среднем на 2%, что в целом по краю даст значи
тельный экономический эффект. 

[1] . А. И . Б л а ж к о. Н а п е п н а я г в и л ь пихты сибирской в а л т а й с к и х л е с а х . Ж у р " . 
« Л е с н о е х о з я й с т в о » № 12, 1950. [2]. М . Л . Д в о р е ц к и й . П р а к т и ч е с к о е пособие по ва 
р и а ц и о н н о й с т а т и с т и к е . Й о ш к а р - О л а , 1961. [3]. В . П . Д р а в е р т , В . В . П о п о в . 
К о м л е в ы е гнили пихты в Горной Ш о р и и . Т р у д ы С и б Н И И Л Х , в ы п . 4, К р а с н о я р с к , 1938. 
[4]. Б . И . К р а в ц о в . Г р и б н ы е болезни сибирской пихты . О м с к , 1933. [5]. С. Ф. Н е 
г р у ц к и й. Х а р а к т е р и особенности з а р а ж е н и я грибом е л о в о - п и х т о в ы х д р е в о с т о е в . 
Н а у ч н ы е з а п и с к и Л у г а н с к о г о с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о и н с т и т у т а , т. I X , 1961. 
[6]. А. М . С о л о в ь е в . К вопросу о з а р а ж е н н о с т и г р и б н ы м и б о л е з н я м и пихтовых ле 
сов Л е н и н о г о р с к о г о л е с х о з а . Т р у д ы К а з а х с к о г о Н И И Л Х , т. I l l , 1961. 'J]. Э . Н . Ф а 
л а л е е в, А. В . К р а с и к о в а . Гнили пихты сибирской . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 5, 
1962. [8]. Э. Н. Ф а л а л е е в , А. В . К р а с и к о в а . П о р о к и д р е в е с и н ы п и х т ы и их 
в л и я н и е на в ы х о д с о р т и м е н т о в . Т р у д ы Ц е н т р а л ь н о г о Н И И и н ф о р м а ц и и . Л е с о э к с п л у а 
т а ц и я и лесное х о з я й с т в о , № 31, 1963. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
13 о к т я б р я 1965 г. 
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А с п и р а н т 

( Б е л о р у с с к и й технологический институт ) 

Для установления средней формы древесных стволов сосны обыкно
венной и для исследования связи ее с другими таксационными показа
телями нами были заложены пробные площади в одновозрастных насаж
дениях одного поколения сосняка-черничника I I класса бонитета в раз
ных классах возраста. Таксационная характеристика проб дана в табл. i . 

Т а б л и ц а 

X 
проб

ном 
пло

щади 

Возраст Средние Ч и с л о 
срубленных 
и обмерен

ных 
стволов 

X 
проб

ном 
пло

щади 

Состав амплитуда 
колебания 

(от—до) 

средний, 
лет 

к о э ф ф и 
циент варьи
рования W 

3, см Я , м 
Полнота 

Ч и с л о 
срубленных 
и обмерен

ных 
стволов 

2 
5 
6 
8 

Ю С 
1 0 С + Б 
Ю С 
ЮС 

1 8 - 2 2 
4 6 - 5 3 
65—74 
9 5 - 1 0 5 

20 
50 
70 

100 

7,0 
6,8 
6,6 
6,0 

5,0 
17,6 
20.3 
26.4 

6,7 
16,8 
19,8 
22,8 

1,0 
0,7 
0,9 
0,9 

62 
80 
93 

105/3 4 

Исследования средней формы стволов в насаждениях разных клас
сов возраста (табл. 2) подтвердили гипотезу В. К. Захарова о единстве 
средней формы стволов отдельных пород независимо от возраста, вы
соты и диаметра на 1,3 м. Коэффициенты различия t между средними 
значениями относительного сбега по всем пробным площадям оказа
лись меньше 3, что позволило объединить материал четырех пробных 
площадей и вычислить среднюю форму стволов сосны в коре и без ко
ры (табл.2) . 

Теоретической основой секционной формулы объема ствола являет
ся определение объема I—IX секций по формуле усеченного параболои
да и X секции (вершинки) — по формуле полного параболоида. 

Объем всего ствола при десяти секциях составляет 

4i,05 
+ 

red. U 1 
8 + + 

^ 0 , 3 

+ 
^ 0 , 9 я 

Т о (1) 

где rfo,o5; c?o>i; ^0,2; d 0 , 3 , ••• do,o — диаметры на относительных высотах 
0,05 Я; 0,1; 0,2; 0,3; ...0,9 Н. 

Если - ~ — = <7Л(0,1 ( г Д е
 Я п 0 1 — показатель формы ствола; dn—диа

метр на относительной высоте, для которой определяют q n j Q A ) , то 

d'n = fl?o,i'<7 л/0,1. 



Средняя форма стволов и нормальные видовые числа 19 

Т а б л и д а 2 

Наименование 
Величина статистических показателей в коре ('числитель) и без коры 

(знаменатель) по относительным высотам 
статистических показателей 

0,00 0,05 0,20 о,30 0,40 0,50 0.60 0,70 0,80 0,90 

С р е д н е е з н а ч е н и е о т н о  135,9 108,6 90,4 83.7 78,3 71,3 62.6 52,5 39,5 23.6 
с и т е л ь н о г о сбега М 128,4 105,6 93,5 88,1 82,4 75,2 66,0 54,9 40,9 23,3 

О ш и б к а с р е д н е й ±шм 

0,56 
0,47 

0,23 
0,24 

0.18 
0,19 

0.21 
0,23 

0.22 
0,25 

0,24 

0,25 
0,24 
0,26 

0,27 
0,28 

0,28 
0,30 

0,27 
0,30 

С р е д н е е к п а д р а т и ч е с к о е 
о т к л о н е н и е ± з 

8.69 
7,21 

4,29 
3,90 

3.39 
3,43 

3.81 
4,23 

4.03 
4,61 

4.51 
4,58 

4.43 

4,88 

5,00 

5,13 
5,16 
5,54 

4,98 
5,58 

К о э ф ф и ц и е н т в а р ь и р о 
в а н и я W, % 

6,39 

5,62 

3.95 
3,70 

3,73 
3,67 

4,56 
4,81 

5,18 

5,59 
6,33 
6,09 

7,07 

7.39 
9.5 1 

9,34 
13,1 
13,6 

21,1 
23,3 

П о к а з а т е л ь т о ч н о с т и 0,41 0,21 0,20 0,25 0,28 0,31 0,38 0,52 0,71 1,14 
Р, % 0,37 0,20 0,20 0,26 0.30 0,33 0.40 0,51 0,73 1,26 

П о к а з а т е л ь ф о р м ы с т в о  1.36 1,09 0,90 0.84 0,78 0,71 0,63 0,53 0,39 0,24 
л о в q n t n 1,28 1,06 0,93 0,88 0,82 0,75 0,66 0,55 0,41 0,23 

П р и м е ч а й и е. п = 340 с т в о л а м . 

Заменив в формуле (1) квадраты диаметров на относительных высо
тах последним выражением, получаем 

Нормальное видовое число 

gh:5 + - 7 г - + qS,2 + qfa + q h + 

f = 

•И 

(2) 

(3) 

откуда 
VcTB = £ U i r #•/(.,!• (4) 

В формуле (3) выражаем объем ствола уравнением (2). Тогда 
после некоторого сокращения получаем 

4 3 , 0 5 + ^т- + <?0,2 + с*-
fn 

95,05 + - r j - + <?U,2 + <7о,3 + <?0,4 + • • • <?о3,э 

10 (5) 

то есть формулу, аналогичную формуле Гогенадля [6] для истинных ви
довых чисел. При пяти секциях f„ определяют по формуле 

fn 

q*.i + qo,3 + <?о,5 + qo,7 + 
<?0.8 

(6) 

Для упрощения практического использования формулы (4) предва
рительно можно составить таблицу видовых высот Н •fo.i- Используя 
корреляционное уравнение связи d0,\ от di,3, выведенное для сосны всех 
классов возраста (г = 0,997, С= 0,002), 

d o x = 1,23 + 0,893^,3, (7) 
можно построить табличку перехода от d\,z (по ступеням толщины) 
к d0,i. Высоты для каждой ступени толщины снимают с графика соотно
шений d\,3 и Я. 
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Для пробной площади № 5 сделано сопоставление объемов стволов 
сосны по формуле 

•и •по разным таблицам: Союзлеспрома (1931 т.) , белорусским (В. К. За
харов, 1928 г.), массовым по D и Я (табл. 28*), ленинградским и дру
гих областей (табл. 10*), карело-финским (табл. 14*), Читинской об
ласти (табл. 23*), германским (Шваппаха), шведским (Мааса для 
о 2 = 0 65), кокчетавским (Т. И. Мальков, 1931), среднеуральским 
(Лестяжпром, 1938 г.), украинским (Б. А. Шустов, 1928 г.), закавказ¬
ским (Тбилиси 1932 г.). 

Абсолютная разница между суммой объемов по ступеням толщины 
различных таблиц оказалась в пределах ± (0,4-3,4%); коэффициент 
варьирования суммы объемов пяти ступеней во всех таблицах 
W = 2,02%, показатель точности Р = 0,57%. 

Результаты сопоставлений подтверждают гипотезу В. К. Захарова 
о единстве средней формы стволов в различных условиях местопроизра
стания. 

Для определения f0,os, / 0 , 2 , / о , з , / о , 4 , fo,s, (табл. 3) вычислены q n j 0 № ; 

Я„10,1> 9«I0V ЯП1о,Я> ? л / 0 , 4 и Япю,5-

Т а б л и ц а 3 

Относи
Относительный сбег, % от диаметра 

высотам 
то относительным Относитель

ный сбег от 
do 5 по В. С . 
Петровскому 

[4] 

Абсолютная 
разница 

тельные 
высоты 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 

Относитель
ный сбег от 

do 5 по В. С . 
Петровскому 

[4] 
от наших 

данных, % 

0,00 
0 0 5 
0 10 
0 20 
0 3 0 
0 4 0 
0 5 0 
0 6 0 
0 7 0 
0 8 0 
0.90 

125,1 
100 

92,0 
83.2 
77.0 
72.1 
65,7 
57.6 
48.3 
36.4 
21.7 

135,9 
108,6 
100 
90.4 
83,7 
78,3 
71,3 
62!б 
52.5 
39.5 
23.6 

150,3 
120,1 
110,6 
ЮО 
92,6 
86.6 
78,9 
69,5 
58,1 
43.7 
26,7 

162.4 
129,7 
119.5 . 
108,0 
100 
93,5 
85,2 
74,8 
62,7 
47,2 
28,2 

173.6 
138.7 
127,7 
115.5 
106,9 
100 
91,1 
79,9 
67.0 
50,4 
30.1 

190,6 
152.3 
140,2 
126 8 
117.4 

109,8 
100 
87,8 
73,6 
5 5 4 
ЗЗД 

191,3 

134.1 
124.6 
115.7 
107.2 
100 

91,0 
78,2 
5 8 3 

• 34,8 

-г 0,4 

—4,4 
—1,7 
- 1 , 4 
- 2 , 4 

0' 
+3,6 
+ 6 , 2 
+ 5 , 2 
+ 5 , 1 

З н а ч е н и е 
/п 

/ о , 1 = 
0,520 

/ о . 2 = 
0,636 

/ о . З = 
0,742 

/ о . 4 = 
0,848 

/ 0 , 5 = 
1,022 

Сопоставление относительного сбега сосны (если d0,5 принять за 
100%'—наши данные по БССР) с соответствующими данными для сос-
•ны Ангарского бассейна (по В. С. Петровскому {4]) показало практиче
ское совпадение этих величин, но с отклонением абсолютных значений 
до ± 6,2% (вследствие различия методик обработки). 

На основании формулы (6) и данных разных авторов о средней 
форме древесных стволов определены нормальные видовые числа 
(табл .4) . 
~ Показатель степени т образующей параболоидов любой высоты 
равен 1, а поэтому 

/ о + , а Р = 7 ^ Т Т - 1,10" = 0,550. 

* Н . В . Т р е т ь я к о в и д р . С п р а в о ч н и к т а к с а т о р а . 1952. 
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Т а б л и ц а 4 

Данные Порода /0,1 /0,5 

В. К. З а х а р о в а [3] Б е р е з а 0,465 1,071 
Д у б 0,471 1,042 
Я с е н ь 0,489 1.005 
О л ь х а ч е р н а я 0,517 0,981 
О с и н а 0,539 0,947 

Л . В. Б и ц и н а [2] А к а ц и я б е л а я 0.475 1,087 
Л . С. Ч е ш е в а [5) Е л ь Ш р е н к а 0,465 1,127 
Н . В. Б е й з и н о й [1] Т о п о л ь г у с т о л и с т в е н н ы й и,410 1,293 
Н а ш и — ф о р м у л а (5) С о с н а 0,520 1,022 Н а ш и — ф о р м у л а (5) 

Е л ь 0,540 

При сопоставлении /o,i параболоида с /он древесных стволов оказа
лось, что близкую к параболоиду форму имеют ель и осина (в коре) и 
сосна (без коры). 

Объемы с использованием / 0 , 5 определяют ошибку простой формулы 
срединного сечения (V = go,n-H) для различных пород. В эту формулу 
необходимо внести новый параметр /о,5, не равный 1,0. 

Тогда 

VCTB = g 0 y H - f 0 i 5 . (8) 

Предложенная методика обеспечивает единый подход в определе
нии основных таксационных показателей насаждений разных классов 
возраста; а также однородность статистических показателей (при оди
наковом числе секций различных высот стволов), особенно при нахож
дении и сопоставлении текущего прироста. 
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О С О О Т Н О Ш Е Н И И М У Ж С К И Х И Ж Е Н С К И Х клонов 
И Д Е Р Е В Ь Е В О С И Н Ы 

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

В. Б. ВОЛКОВИЧ 
А с п и р а н т 

( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

Осина — двудомная древесная порода, широко распространенная 
во всех лесах Советского Союза. Однако до сих пор не изучен вопрос о 
численном соотношении мужских и женских деревьев осины в наших 
лесах. В литературе имеются только самые общие высказывания по 
этому вопросу, которые сводятся к утверждению, что в природе преоб
ладают мужские деревья осины [3], [2], [4], [1], [5]. 

Между тем, изучение соотношения иолов у древесных растений 
(в частности, у осины) имеет не только большое общебиологическое 
значение, но и представляет немалый практический интерес, так как пу
тем сравнения соотношения полов в различных лесорастительных усло
виях можно выявить экологические особенности разнополых особей. 
Кроме того, соотношение полов у двудомных растений и внешнее выра
жение двудомности (то есть явления полового диморфизма) непосред
ственно связаны с определением и механизмом наследования пола. 

Основные наблюдения мы проводили в Лиоинском учебно-опытном 
лесхозе. Учет осины был также одел а н в наиболее доступных местах ее 
массового произрастания — Охтинском лесхозе, парках им. Челюскин
цев и Лесотехнической академии и окрестностях пос. Лисий Нос. В Си-
верском лесхозе наблюдения вели преимущественно в липняковом типе 
леса, так как этот тип почти отсутствовал в насаждениях других 
объектов. 

. Истинное соотношение полов определяли не по абсолютному коли
честву стволов, а по суммарному числу клонов и отдельных семенных 
деревьев., Разница пола явилась главным признаком для выделения 
клонов и определения их границ. • 

Отдельные семенные деревья составили только 15% общего числа 
учтенных, причем среди женских деревьев этот процент был заметно вы
ше, чем среди мужских (19 против 13%). Значит, основная масса обсле
дованных осин имеет вегетативное происхождение, произрастает кло
нами. Число деревьев в одном клоне в наших наблюдениях колебалось 
у мужских от 2 до 105 (среднее— 10 шт.), а у женских от 2 до 69 (сред
нее— 8 шт.). 

Данные наблюдений приведены в табл. 1. 
Как видно из таблицы, мужские деревья явно преобладали толь

ко в окрестностях пос. Лисий Нос и в парке Челюскинцев. На остальных 
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Т а б л и ц а 1 

О б ъ е к т ы наблюдении 

Число обследованных клонов 
и отдельных семенных д е р е в ь е в 

мужских женских 

571 470 
200 134 
128 127 
43 19 
7 8 

72 26 

1021 784 

Л и ш н с к и й л е с х о з 
С и в е р с к и й 
О х т и н с к и й 
П а р к им . Ч е л ю с к и н ц е в 
П а р к Л Т А 
О к р е с т н о с т и н о с . Л и е й Н о с 

1041 
334 
255 

62 
15 
98 

И т о г о . 1805 

1,2:1 
1,5:1 

1:1 
2,3:1 
0,9:1 
2,8:1 

1,3:1 

всего 

объектах соотношение полов оказалось близким к единице. В Сивер -
ском лесхозе произошло некоторое искусственное искажение данных 
(увеличение количества мужских деревьев), так как в липняковом типе 
леса, которому было уделено основное внимание, женские деревья от
сутствуют. ' 

Следовательно, указания о явном преобладании во всех случаях 
мужских деревьев осины нуждаются в уточнении. 

Результаты определения соотношения полов в разных типах леса 
приведены в табл. 2 (типы леса расположены в порядке увеличения 
влажности почвы). 

Т а б л и ц а 2 

Число обследованных клонов Абсолютное количество учтенных 
и отдельных семенных деревьев деревьев 

Типы леса отношение отношение 
м у ж с к и х женских мужских м у ж с к и х ж е н с к и х мужских 

к ж е н с к и м к женским 

Л и п н я к о в ы й 91 1:0 652 _ 1:0 
К и с л и ч н и к 443 348 1,3:1 4404 2411 1,8:1 
К и с л и ч н о - ч е р п и ч н ы й 52 28 1,8:1 389 127 3,0:1 
Ч е р п и ч н и к 173 171 1:1 1304 865 1,5:1 
К и с л и ч н о - п а п о р о т н и к о в ы й 51 46 1,1:1 396 404 1:1 
Т р а в я н о - т а в о л ж н ы й 
Х в о щ о в о - с ф а п ю в ы й 

41 41 1:1 627 299 2,1:1 Т р а в я н о - т а в о л ж н ы й 
Х в о щ о в о - с ф а п ю в ы й 4 9 0,4:1 11 27 0.4:1 

И т о г о . . . 855 643 1,3:1 7783 4133 1,9:1 

В липняковом типе леса (имеющем очень незначительное распро
странение) женские деревья отсутствовали совсем. В кисличном и ки-
слично-черничном типах наблюдалось некоторое преобладание мужских 
деревьев, а в остальных (кроме хвощово-сфагнового) отношение муж
ских осин к женским равно единице. В хвощово-сфагновом типе наблю
далось явное преобладание женских деревьев. Однако в этом типе осина 
встречается крайне редко. 

Для сравнения в табл. 2 приведены соотношения полов по абсолют
ному количеству учтенных деревьев. Это соотношение искажается в сто
рону увеличения числа мужских особей. 

Из сказанного можно сделать следующие выводы. 
1. Соотношение полов у осины в лесах Ленинградской области 

близко к единице, если его определять по числу клонов и отдельных 
семенных деревьев. 
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2. Одной из причин некоторого преобладания мужских клонов и 
отдельных семенных деревьев над женскими является более высокий 
уровень ксерофитности мужских особей и, в частности, отсутствие жен
ских деревьев в крайне сухих условиях произрастания осины. 
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Работы по изучению возобновления на гарях мы проводили в пе
риод с 1959 г. по 1963 г. на территории Каракокшинскюго и Горно-Ал-
тайакого опытного леспромхозов. Обследованиями охвачены горельникн 
разных возрастов. Около 80% гарей находится на высоте 800—1500 м 
над уровнем моря, остальные расположены выше, в условиях субаль
пийского подпояса. 

Возраст гарей устанавливали по пожарным подсушинам на уцелев
ших деревьях и по возможности уточняли путем опроса местных жи
телей. 

В распространении гарей по экспозициям склонов каких-либо осо
бенностей не обнаружено. Мы отмечали случаи лесовоастановления на 
небольших участках гарей, где под пологом насаждения имелся подрост, 
уцелевший во время пожара. Возобновление здесь осуществляется 
сравнительно быстро. Породный состав нового насаждения во многом 
зависит от состава сохранившегося подроста. 

В период пожаров, уничтожающих большие массивы кедровых ле
сов, подрост обычно погибает вместе с материнским древостоем. В та
ких случаях последующее возобновление появляется, если сохранилась 
лесная подстилка; насаждение перед пожаром имело хороший урожай 
семян кедра; пожар прошел весной или осенью после того, как основ
ная масса шишек упала на землю, а кедровки отложили свои запасы 
в подстилку (на подобный случай указывал М. Е. Ткаченко *) . 

Именно такой случай возобновления кедровой гари мы наблюдали 
на площади около 4 тыс. га в бассейнах рек Малая Чили и Колдор. 
Кедровники были представлены двумя типами леса: чернично-зелепо-
мошным и баданоеым Горельник расположен на высоте 1300—1600 м 
над уровнем моря. 

Было установлено, что пожар прошел осенью 1919 г. во время за
готовки в этом массиве кедровых орехов. По словам очевидцев, 
урожай был хорошим. При пожаре все кедровники, за исключением 
небольших участков по глубоким логам, погибли полностью. Более по
ловины погибших деревьев до сих пор стоят на корню. Живой напочвен
ный покров и лесная подстилка пострадали от пожара незначительно. 

М . Е . Т к а ч е л к о. О б щ е е л е с о в о д с т в о . 1952. 
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В настоящее время 85% территории гари возобновилось кедром с 
небольшой примесью березы. На 15% гари появилась только береза или 
совсем нет подроста из-за сильного развития травяного покрова. 

Новое поколение кедра одновозрастно. Средний возраст его— 
42 года. Это значит, что возобновление началось через год после пожа
ра. Характеристика молодняка на гари чернично-зеленомошного типа 
леоа по учету 1963 г. приведена в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

пробных 
площадей 

Высота 
над уров
нем моря. 

Состав древостоя 
и количество подроста Порода 

Число 
стволов 
на 1 га 

Средняя 
высота, 

м 

Средний 
диаметр , 

см 

1 1400 
10К + Б, ед . Е 
П о д р о с т к е д р а — 2,0 
т ы с . ш т . / г а 

К 
Б 
Е 

420 
27 
10 

8 
10 

9 

12 
13 
12 

2 1350 
8 К 2 Б 
П о д р о с т к е д р а — 
0,4 т ы с . ш т . / г а 

К 
Б 

553 
163 

6,8 
9 

11 
13 

3 1300 
10Б 4- К 
П о д р о с т к е д р а — 
2,6 т ы с . шт . га 

Б 
К 

750 
92 

10 
6,2 

16 
10 

Все пробные площади заложены на северном склоне крутизной до 
10°. На гари сохранился сухостойный лес. На участке, характеризуе
мом пробной площадью № 1, его насчитывают 340 м3 на 1 га, а на двух 
других — по 150 м3 на 1 га. 

На каждой пробной площади процессы лесовосстановления прохо
дят по-разному. На участке, характеризуемом пробной площадью № 3, 
восстановление кедра идет через смену пород. Это, по-видимому, мож
но объяснить двумя факторами: 

а) участки расположены па разных высотах над уровнем моря. Хо
тя эти различия не так резки, тем не менее замечено, что с увеличением 
высот над уровнем моря степень участия березы в формировании на
саждений уменьшается; 

б) iB отличие от участков N° 1 и 2 живой покров и подстилка на 
участке № 3 местами были значительно повреждены пожаром. В ре
зультате здесь вначале создались условия, более благоприятные для 
прорастания семян березы. 

В настоящее время напочвенный покров гари имеет тот же облик, 
что и под пологом насаждений в данном типе леса. Вследствие редкого 
стояния деревьев и суровых УСЛОВИЙ местопроизрастания молодой кед
ровник на этой гари имеет густоохвоенные большие кроны. При данном 
количестве стволов на 1 га здесь по существу формируются орехоплод
ные насаждения с сильно развитыми кронами.,На • этой гари уже сейчас 
встречаются отдельные плодоносящие деревья кедра. 
, '• На открытых гарях возобновление большей частью идет семенами, 
занесенными кедровкой. В каждой «кладовке» птица прячет по 5—10, а 
иногда и более орехов в мох или лесную подстилку на глубину 4—6 см. 
Чаще всего кладовки обнаруживаются во мху, на повышенных местах, 
около пней, камней, на колодах, приствольных повышениях и т. д. В них 
почти всегда бывают только полноценные орехи — посевной материал 
высокого качества. 

На гарях с сильно развитым травяным покровом кедровка обычно 
не делает кладовок. Поэтому здесь создается меньшая обеспеченность 
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семенами, а сильное задернение злаками препятствует росту и развитию 
многочисленных всходов кадра. Лучше вдет возобновление на мшистых 
гарях, однако количество семян, запасаемых кедровкой, здесь значи
тельно меньше, чем под пологом леса. 

В урочище Кыга Белинского лесничества Горно-Алтайского опыт
ного леспромхоза была проведена работа по сравнению наличия семян 
кедра под пологом леса и на гари. Участок гари расположен на высоте 
1600 м над уровнем моря, склон северо-западный крутизной 15°, тип 
леса— черничник. Участок леса находится на высоте 1200 м, склон се
веро-западный крутизной 15°, тип леса чернично-зеленомошный. Состав 
насаждения 9 К Ш , возраст 360 лет, полнота 0,9. На участках было за
ложено по 16 учетных площадок размером 0,5 X 0,5 м. Полученные 
данные приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Количество семян, тыс. шт . на 1 га 

Место учета 
в том числе 

Место учета 
всего пустых 

и.ш гнилых 

поврежденных всего 
всхожих пустых 

и.ш гнилых мышевидными 
грызунами 

бурундуками 
и кедровкой 

К е д р о в о е н а с а ж д е н и е 2904 347 967 780 810 

Г а р ь 512 32 112 72 296 

Сравнение показывает, что почвенный запас семян на гарях значи
тельно меньше (в данном случае в 5 с лишним раз) , чем под пологом 
леса. Учеты проводили после "урожайного 1960 г. Всхожие семена долж
ны были прорасти только весной 1962 г. Можно полагать, что к этому 
времени большая часть их не сохранится. 

Наиболее старыми были гари в южной части Октюрюкского лесни
чества Каракокшинского леспромхоза. Кедровые леса здесь горели в 
1914—1917 гг. Площадь горельников составляет более 20 тыс. га. Здесь, 
в мшистых типах леса, где напочвенный покров и лесная подстилка в 
период пожара пострадали слабо, идет возобновление кедра с неболь
шой примесью березы. Гари травянистых типов заселяются березой или 
совсем не зарастают. Данные о характере возобновления на гарях через 
50 лет после пожара приведены в табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 

Характер гарен Число 
проб Порода 

Количество подроста на 1 гп 
высота, м (знаменатель) по 

(числитель) и средняя 
возрастным группам Характер гарен Число 

проб Порода 
1-5 6 - 1 0 | И - 1 5 | 16 20 | 21-80 31-40 всего 

М ш и с т ы е 
( г р у п п а з е л е н о м о ш -
н ы х т и п о в л е с а ) 

7 
К 

Б 

79 

0,20 

108 

0.47 

28 

2,45 

234 

0,91 

41 

4,45 

256 

1.77 

27 

5,10 

321 

3,16 
20 

6,50 

132 

4,48 

8 

7,10 

и з о 

124 

42 63 172 130 193 81 681 

Т р а в я н и с т ы е b 0,74 1,90 3,10 4,48 7,84 11,90 — Т р а в я н и с т ы е 
22 25 63 21 44 175 

i \ 0,20 0.80 1,24 1,83 3,00 

Как показывают данные, даже на мшистых гарях возобновительный 
период еще не закончен. На травянистых гарях подрост березы еще не 
в состоянии расселиться на всей территории, занятой травянистой ра
стительностью Участие кедра в возобновлении малое. 
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Из изложенных фактов следует, что процессы восстановления кед
ра на гарях идут очень долго, если не считать особых, описанных выше 
случаев. Несколько быстрее растет кедр на мшистых гарях, где не на
блюдается смены пород. Мы полагаем, что здесь возобновительный пе
риод охватывает в среднем около 60 лет. 

Восстановление кедра на гарях, сопровождающееся сменой пород, 
затягивается на 100 н более лет. При очень высокой степени развития 
травяного покрова и задернения процессы лесовосстановления, по-види
мому, могут длиться еще больше или совсем не наблюдаются. В этих 
случаях необходимо создавать культуры кедра. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
9 д е к а б р я 1964 г. 
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В местностях с ежегодным высоким снежным покровом самым 
опасным заболеванием молодняков сосны и кедра сибирского является 
фацидиоз или снежное шютте. Биология его возбудителя, дискоминетл 
Phacidiutn infestans Karst. в лабораторных условиях детально описана 
Э. Бьеркманом [7], [8]. 

В природных условиях это заболевание было изучено главным об
разом на севере Европы ПО], [12], [11], [8], [9], [4], [6]. Тем не менее кар
тина развития фацидиоза, особенно осенью, зимой и весной, остается 
недостаточно полной. 

Фацидиозу в Сибири посвящен ряд работ [2], [3], [5]. Но лишь в ра
боте Г. С. Неводовского [5] освещены некоторые вопросы биологии воз
будителя в летний период. 

Для выяснения особенностей развития фацидиоза в Сибири были 
организованы систематические круглогодичные наблюдения в Томской 
области в течение ]962—j 964 тт. Образцы хиОИ, Пораженной За послед
ние два года, брали с мая по октябрь через каждые 10 дней, а с ноября 
по апрель — в последней декаде каждого месяца. Для микроскопиче
ского исследования с последующим фотографированием использовали, 
главным образом, поперечные срезы пораженной хвои. Осенью, весной и 
в последнюю декаду каждого из зимних месяцев образцы пораженной 
хвои, а также снега и дождевой воды для микроскопического исследова
ния брали ежедневно. В это же время для улавливания и учета вылетев
ших спор ежедневно устанавливали предметные стекла, смазанные вазе
лином. Повторность опыта — пятикратная для горизонтальной и верти
кальной поверхностей. Всего было просмотрено около 1000 препаратов 
с поперечных срезов хвои, около 400 проб воды и 480 предметных стекол. 
Одновременно учитывали температуру и влажность воздуха, темпера
туру под снежным покровом на глубине от 20 см до 1 м, а в период ак
тивного снеготаяния — температуру в снежных парничках. Для этого 
использовали срочные и вакуумные срочные термометры, минимальные 
и максимальные термометры, суточные термографы и гигрографы, быто
вые психрометры и психрометр Ассмана. Для обработки данных исполь
зовали общепринятую в метеорологии методику. 

На основании этих наблюдений, а также данных, выявленных нами 
ранее в Карельской АССР и Ленинградской области, мы получили до
статочно четкое представление о развитии фацидиоза сосны в природных 
условиях в связи с климатическими особенностями местности. 
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Ежегодный цикл развития Phacidium infestans Karst. [1] можно 
определить как гомогенный, прерывающийся, с двумя фазами: паразит
ной и сапрофитной. Развитие фацидиоза в природных условиях удобнее 
всего рассматривать по этим фазам. 

Сапрофитная фаза начинается с момента выхода пораженной хвои 
весной из-под снега и заканчивается осенью открытием апотециев, в ко
торых находятся сумки со зрелыми спорами. Апотеции гриба на пора
женной хвое начинают формироваться в хлорофиллоносной паренхиме 
под эпидермисом и гиподермой сразу же после выхода хвои из-под снега. 
В течение лета в апотециях формируются сумки со спорами, вызреваю
щими к осени. 

Паразитная фаза развития начинается с раскрытия апотециев; для 
этого необходимы заморозки. Как показали наши наблюдения, для 
последующего раскрытия сумок и освобождения из них спор этого 
условия недостаточно. Эти процессы у Phacidium infestans Karst. прохо
дят обязательно при наличии капельно-жидкой влаги и колебании тем
ператур около 0°, то есть споры освобождаются только тогда, когда хвоя 
мокрая. До сих пор считалось, что открытие сумок и вылет спор происхо
дят сразу после открытия апотециев. Это вполне соответствует морскому 
климату севера Европы, отличающемуся влажной осенью с колебаниями 
температуры воздуха около 0°. В других климатических условиях осенне-
зимнее развитие фацидиоза не было изучено. Поэтому тип развития, ко
торый можно назвать европейским, считался единственно возможным. 
По нашим данным, при резко континентальном климате, в частности в 
Томской области, условия для освобождения спор и дальнейшего разви
тия гриба могут создаваться в различные времена года. В связи с этим 
паразитная фаза этого заболевания в Сибири может иметь два совер
шенно различных типа развития. 

Чаще всего между раскрытием апотециев и освобождением спор из 
сумок наблюдается значительный разрыв во времени. Сухой и морозной 
осенью, отличающей Сибирь, для раскрытия сумок и освобождения 
спор не бывает подходящих условий. 

В подобных погодных условиях после раскрытия апотециев, которое 
бывает обычно в начале сентября, не происходит массового раскрытия 
сумок и освобождения из них спор (рис. 1,с). Лишь в некоторые дожд
ливые дни наблюдалось освобождение единичных спор. Во время зим
них оттепелей открывается незначительная часть сумок, расположенных 
в апотециях на хвое, оказавшейся зимой над снегом. 

Основная масса пораженной хвои уходит под снег с сумками, пол
ными зрелых спор. При морозной осени снег ложится на промерзшую 
землю, и под ним" в течение всей зимы сохраняются устойчивые отрица
тельные температуры. Таким образом, большая часть пораженной хвои, 
находящейся всю зиму в толще снежного покрова, не подвергается даже 
кратковременному Действию положительны* температур . и капельно
жидкой влаги при-оттепелях. Поэтому освобождение основной массы-
спор IB этом случае происходит в период снеготаяния. 

Снег вокруг-растений тает весной'значительно раньше, чем в дру
гих местах. В снежных парничках (пещерках), образующихся вокруг 
молодых сосенок или их нижних ветвей, освобождается основная масса 
спор. Хвоя сосны, находящаяся в снежных парничках, постоянно увлаж
нена или погружена в воду. Поэтому здесь нет условий, необходимых 
для раскрытия сумок сухоспорового гриба Phacidium infestans Karst. 

Однако, как показали наши наблюдения, процесс освобождения спор 
здесь идет совершенно иначе, чем на открытом воздухе. Сумки не рас
крываются, а ослизняются и разрушаются (рис. 1,6, г ) . 
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а — з р е л ы й , р а с к р ы в ш и й с я а п о т е ц п й . 
С у м к и н а п о л н е н ы с п о р а м и . С е н т я б р ь 
1963 г. У в е л и ч е н и е о п т и ч е с к о е 112,5, ф о т о 
г р а ф и ч е с к о е 3,5 р а з а ; б—гимениальный 
слой а п о т е ц и я с р а з р у ш а ю щ и м и с я с у м к а 
ми и в ы х о д я щ и м и и з них с п о р а м и . А п р е л ь 
1964 г. У в е л и ч е н и е о п т и ч е с к о е -50. ф о т о 
г р а ф и ч е с к о е 3,5 р а з а ; в — п р о р а с т а н и е 
спор в с у м к а х а п о т е ц и я . А п р е л ь 1964 г. 
У в е л и ч е н и е о п т и ч е с к о е 250, ф о т о г р а ф и ч е 
ское 3,1 р а з а ; г — а п о т е ц и й с п о л н о с т ь ю 
р а з р у ш е н н ы м после о с в о б о ж д е н и я спор 
г и м е н и а л ь н ы м с л о е м . Н а ч а л о м а я 1964 г. 
У в е л и ч е н и е о п т и ч е с к о е 112,5, ф о т о г р а ф и 
ческое 3.5 р а з а . 

В снежных парничках, особенно в дневные часы, создаются усло
вия, близкие к оптимальным, для прорастания опор и развития воздуш
ного мицелия Phacidlum infestans Karst. Поэтому, как показали наши 
наблюдения весной 1963 г., освобождение опор и распространение их 
талой водой происходит одновременно с развитием мицелия. При этом 
часто освобождаются уже проросшие опоры, а часть их начинает расти 
прямо в сумках, находящихся в -а'потециях (рис. 1,в). Ростки гиф внед
ряются з еще здоровую хвою, "находящуюся в снежных парничках, 
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Рис . 2. Е в р о п е й с к и й тип р а з в и т и я 
п а р а з и т н о й ф а з ы ф а ц и д и о з а . 
Р и с у н к и с м и к р о ф о т о г р а ф и й . 

* — з р е л ы й . р а с к р ы в ш и й с я а п о т е ц и й . 
мки н а п о л н е н ы с п о р а м и . С е н т я б р ь 1962 г. 
с л и ч е н и е о п т и ч е с к о е 112,5, ф о т о г р а ф и 
чное 3,5 р а з а ; б — з р е л ы е с у м к и . со 
о р а м и . Ч а с т ь с у м о к о т к р ы т а , из одной 
:ходит п о с л е д н я я с п о р а . О к т я б р ь 1962 г. 
с л и ч е н и е о п т и ч е с к о е 250, ф о т о г р а ф и ч е -
эе 3,5 р а з а ; я — а п о т е ц и й с о п у с т е в ш и м и 
м к а м и . Я н в а р ь 1962 г. У в е л и ч е н и е опти-
ское 112,5, ф о т о г р а ф и ч е с к о е 3,5 р а з а . 

образуя при этом обильный воздушный мицелий. Поражение охватывает 
здоровую хвою, попадающую в снежные парнички по мере их расшире
ния. Особенно быстро, со скоростью снеготаяния, этот процесс идет з 
парничках открытого типа. По нашим наблюдениям, временное промо
раживание До —-10° не замедляет дальнейшего развития заболевания 
при наступлении благоприятных условий. После освобождения ветвей от 
снега поражение здоровой хвои прекращается, и наступает сапрофитная 
фаза развития. Таким образом, при сибирском типе паразитной фазы 
периоды заражения, инкубации й созревания протекают одновременно, 
сокращаясь иногда до нескольких дней. 

1 Еслл осень влажная й сравнительно теплая, то в Томской области, 
как и на севере Европы, распространение опор может начаться сразу же 
после раскрытия атютециев (рис. 2, а, б). Периоды заражения и инку
бации в-этом случае составляют 3—4 месяца. Поражение здоровой хвои, 
то есть период созревания, длится вплоть до полного таяния снежного 
покрова —• около трех месяцев. Его продолжительность компенсирует 
замедленное развитие фацидиоза зимой под снегом. 

Таким образом, в Томской области, а вероятно, и в других районах 
Сибири существует два различных типа паразитной фазы, развития 
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фацидиоза. Они различаются сроками и способами освобождения и рас
пространения опор, длиной периодов заражения, инкубации и созрева
ния, быстротой поражения здоровой хвои и образования воздушного ми
целия. Сибирский или европейский тип развития фацидиоза возникает в 
зависимости от погодных условий осени и начала зимы. Иногда болезнь 
может развиваться по смешанному типу. 

Наши данные показывают, что течение инфекционных заболеваний 
растений в природных условиях и биологию их возбудителей, в частно
сти, Phacidium infestans Karst., нельзя считать стабильными. Они резко 
изменяются в зависимости от общего климата местности и даже его 
ежегодных колебаний. Таким образом, заболевания растений можно 
рассматривать только в тесной связи с абиотическими факторами, опре
деляющими особенности развития паразита и состояние растения-хозяи
на. Это имеет существенное практическое значение, так как тип разви
тия заболевания в значительной мере определяет меры профилактики и 
борьбы с ним. 
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( У р а л ь с к и й лесотехнический и н с т и т у т ) 

Большинство специалистов (аэрофизиков, путейцев и лесоводов) 
рассматривает защитные лесные полосы в их фронтальной проекции 
как сложную систему многорядных защит, состоящих в каждом ряду из. 
суммы плоских и пространственных решеток. 

Поскольку лесные полосы отличаются сезонной изменчивостью про-
светности крон и способностью менять прооветность под действием 
сильного ветра [2], самыми надежными надо считать таксационные по
казатели стволов, определяющие связь последних с другими частям» 
деревьев (кронами и корнями). На тесную связь между диаметром ство
ла, весом хвои (листьев) и шириной кроны указывают А. И. Ахромей-
ко [1], А. В. Савина [4], Ф. П. Садовничий [5] и др. 

В лесной таксации густота есть число стволов на единице площади 
с учетом их диаметров, а показателем густоты служит среднее расстоя
ние между деревьями в метрах [3]. Пользуясь таксационными данными 
стволов древостоя ряда, можно определить также плотность любого эле
мента (породы) ряда или суммы элементов по формуле 

Пф = KnZ Нср- L • 1 0 0 / о ' 

где Яф — фактическая плотность одного ряда или суммы нескольких 
рядов лесной полосы, %; 

Кп—коэффициент перекрытия стволов друг другом на пути вет-
•рового потока, определяемый опытным путем в связи с неоди
наковыми расстояниями между деревьями в рядах и между-
рядиях и меняющимся углом между осью рядов и фронтом: 

' ветра; 
п —число рядов, для которых определяется сумма плотности; 

я . N — число деревьев элемента ряда по данным перечислительной 
- таксации; 

Dcp—средний диаметр элемента ряда, определяемый как средний 
арифметический или через площадь сечения среднего дере
ва, м; 

HF — видовая высота элемента ряда, вычисленная по объему 
1—3 моделей средних деревьев или по видовому числу, уста
новленному для данного типа насаждения, местоположения 
ряда и возраста элемента, м; 



Таксационный метод определения плотности лесных полос 35 

К в — коэффициент видовой изменчивости крон под действием вет
ра, определяемый в данном районе опытным путем, в связи 
с разной силой (скоростью) ветров, неодинаковой упругостью 

сучьев и разной спрессовываемостью тонких ветвей при ветре 
у разных пород; 

^ с Р — с р е д н я я высота элемента ряда, найденная по графику высот 
и проверенная на модели среднего дерева (равная высоте 
фронтальной проекции), м\ 

L — ширина фронтальной проекции ряда (лесной полосы), при
нятая для удобства расчетов равной 1000 м (1 пог. км); 

100% —переводный показатель для выражения фактической плот
ности в процентах (отношение площади проекции, занятой 
древесной массой (объемом) стволов, .к общей площади той 
же проекции, обращенной к фронту действия ветра). 

Коэффициенты перекрытия стволов и видовой изменчивости крон 
определить трудно, однако первый имеет лишь теоретическое значение, 
и в густых насаждениях его величина практически очень мала, а вто
рой важен лишь для пород, охвоенных зимой (ель, сосна). Поскольку 
кроны остальных пород зимой безлистны и их размеры как функции 
стволов определены уже количеством, диаметрами, высотами и видо
выми числами стволов в данном ряду, в практической работе для 
лиственных пород и лиственницы пока условно можно принимать коэф
фициенты, равными единице. 

По найденным значениям фактической плотности лесных полос, 
(ПФ\ . , путем сравнения с расчетными \ j j ~ J Д л я данного района (термин 

«плотность» применен в значении, обратном «просветности» защиты), 
можно судить о защитных достоинствах насаждения и находить любой 
из параметров (густоту и высоту) для обеспечения той или иной снего-
емкости лесной полосы. 

Проведя таксацию большого числа деревьев и кустарников-
(52 пробные площади, 396 древесных и 95 кустарниковых рядов, пере
чет 11589 деревьев и 773 кустарников, рубка и обмер 159 моделей сред-
ных стволов), мы составили таблицы, а также графики изменения числа 
стволов, густоты и плотности для главнейших уральских пород — ели. 
сосны, березы и тополя в возрасте до 30 лет (рис. 1). 

Для повышения плотности рядов в защитных лесонасаждениях вы
годно иметь древостой большой высоты при максимальном числе ство
лов и возможно меньшем диаметре, но обеспечивающем механическую 
прочность стволов при навале снега. 

Число деревьев и поросли кустарников, создающих наибольшую 
плотность рядов в защитных лесонасаждениях Свердловской железной 
дороги (восточный склон Среднего Урала), в зависимости от типов лес
ных полос и местоположения рядов, находится в пределах (при К„ 
и Д'в = 1), указанных в табл. 1. • 

Т а б л и ц а 1 

Группа пород Число СТВОЛОВ, Плотность Группа пород N, шт. п, % 

Г л а в н ы е ( е л ь , сосна , б е р е з а , т о п о л ь ) 500- -600 3 ^ 4 
С о п у т с т в у ю щ и е ( к л е н , я с е н ь , в я з , л и п а ) . . . . 400- -700 1—2 
К у с т а р н и к и ( а к а ц и я , ж и м о л о с т ь ) 601 0 --10000 8 - 1 6 

3* 
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Уисло cmSo/ioS б 

5 10 15 20 25 30 А,яет 5 10 15 20 25 iO fi.ten. 
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900 
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J, 
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Плотность 
/Я, шт. 
Г 

1000 (• 
900 
800 
700 

1 2 3 4 5 6 ll,% 

Р и с . L И з м е н е н и е т а к с а ц и о н н ы х п р и з н а к о в с т в о л о в 
в п у т е з а щ и т н ы х л е с н ы х п о л о с а х восточного с к л о н а 

С р е д н е г о У р а л а на д е г р а д и р о в а н н ы х ч е р н о з е м а х 
I и д е р н о в о - п о д з о л и с т ы х п о ч в а х . 

А — в к р а й н и х р я д а х ; Б — в с р е д н и х р я д а х . 
/ — т о п о л ь ; 2 — б е р е з а ; 3 — е л ь ; 4 — с о с н а . 

Принимая оптимальной плотность лесных полос 50% [2], можно 
подсчитать, что для обеспечения нормальной снегоемкости в первые 
30 лет в лесорастительных условиях Среднего Урала в большинстве 
типов лесных полос нужно иметь, в среднем, около 20 древесных рядов 
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(главных и сопутствующих пород) или меньше, но дополненных соот
ветственно 2—4 рядами кустарников, исходя из примерной замены од
ним плотным рядом кустарника 4—5 нормальных (не изреженных выше 
нормы) древесных рядов лиственных пород. 

Для проверки полученных данных в сравнительно многоснежную 
зиму 1964/65 гг., испытывали снегоемкость лесных полос различной 
плотности при разном возрасте и составе пород. Все опытные участки, 
на которых кустарник был вырублен наполовину или сплошь (кроме 
одного, где плотность сохраненного на пробе 27-летнего древостоя березы 
составляла 36%) работали вполне нормально и подтвердили пригодность 
метода (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

Ширина , 
м 

Число рядои 
П л о т 
ность, 

Ширина , 
м главных 

пород 
COHVTCT-

"ESS* 

П л о т 
ность, 

42 8 8 20 332 
5 8 13 185 

40 
5 8 1 36 

40 8 4 15 214 
7 4 10 144 

- 7 4 . 2 54 

пробных 
площадей 

Снежный вал 

Л, м 1, м 5, м* 

40—1 
40—2 
40—3 
4 2 - 1 
42—2 
4 2 - 3 

2,4 
1,4 

й 

7,0 
6,0 
7 0 
9 0 
9 0 

Ю,0 

23 
23 
15 
38 
38 
38 

В защитных лесонасаждениях настоящий метод должен 
практическое применение. 
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М. А. ЛУРЬЕ 
Аспирант 

( М о с к о в с к и й лесотехнический институт) 

Ускоряя разложение пней, некоторые насекомые — обитатели ело
вых пней — являются <в то же время вредителями леса и древесины. 
В связи с этим представляет значительный интерес выяснение условий и 
последовательности заселения стволовыми вредителями еловых пней на 
лесосеках и в глубине леса. Эти вопросы были затронуты ранее в ряде 
работ [5], [4], [6], [2]. Однако в них почти отсутствуют указания на время и 
условия заселения, а также на причины смен группировок стволовых 
вредителей; слабо изучены особенности развития на ели видов, более 
известных как обитатели сосны; не полны и сами группировки насеко
мых, приведенные в названных трудах. 

Полевые наблюдения проведены в Центральном лесном .государст
венном заповеднике (Калининская область) в 1961—1963 гг. **. 

В процессе работы анализировали буреломные и снеголомные пни 
в насаждениях, а также пни на лесосеках 1953—1962 гг., в заповеднике 
и соседних лесничествах. 

В статье дано описание группировок стволовых вредителей на пнях, 
начиная с «первозаселителей» и кончая разрушителями древесины при 
•первой «церамбицидной» фазе ее разрушения ***. 

При образовании пней осенью, зимой или ранней весной (до апре
ля) первые поселения насекомых появляются в мае; после весеннего бу
релома или рубки заселение пней начинается в июне — июле, и, наконец, 
пни, образовавшиеся в первой половине лета, заселяются в конце ию-

- ля — начале сентября. От времени рубки или слома дерева зависит со
став первичных группировок стволовых вредителей, что определяет (по 
крайней мере, в 'первые два года) дальнейшую последовательность по
селения на пнях других видов насекомых и их взаимоотношения. 

у Итак, образование, и последовательная смена группировок стволо
вых'вредителей могут осуществляться тремя путями: 1) в е с е н н е е 
з а с е л е н и е — первичные группировки стволовых вредителей обра-

'* Р а б о т а в ы п о л н е н а п о д р у к о в о д с т в о м д о к т о р а б и о л о г и ч е с к и х н а у к А. И. Во 
р о н ц о в а . 

** В о п р е д е л е н и и н а с е к о м ы х и грибов , к р о м е а в т о р а , п р и н и м а л и у ч а с т и е 
А. В . Алексеев , А. И . И л ь и н с к и й , Б . М . М а м а е в , И . Г. С е м е н к о в а , Б . В . С о к а н о в с к и й , 
М . И . Ф а л ь к о в и ч . 

*** Т е р м и н о л о г и я Б . М. М а м а е в а [3]. П р и этой ф а з е н а и б о л ь ш е е у ч а с т и е в р а з п у -
шении д р е в е с и н ы п р и н и м а ю т личинки усачей ( семейство Cerambycidaa). 



Заселение еловых пней стволовыми вредителями 39 

зуются в ю н ц е апреля — мае; 2) р'а'нм е л е т и е е— в июне — первой 
половине июля; 3) л е т н е - о с е н н е е — во второй половине июля и 
позднее. Каждому периоду соответствует комплекс стволовых вредите
лей, у которых в это время происходит лёт и откладка яиц. 

Крупномерные буреломные пни под пологом леса 

В е с е н н е е з а с е л е н и е . 1-ый год. При высоте пней более 2 м 
в мае на них поселяется типограф (Ips typographus L.) . В июне ниже 
типографа начинает прокладывать ходы пушистый полиграф, кладут 
яйца усачи рода Tetropium (главным образом, менее влаголюбивый ма-
товогрудый усач — 7". fuscum Fabr.), а в июле — августе — усачи Мопа-
chamus. В это же лето после потемнения луба поселяются рагий ребри
стый (Rhagium inquisitor L.) и сосновый короед^крошка (Crypturgus 
cinereus Hbst.). Во влажных участках леса встречался щетинистый 
короед-крошка (С. hispidulus Thorns.). 

2- ой год. Если в стволовой части пня остались свободными от вре
дителей участки с еще розовым, не потемневшим лубом, здесь в мае по
селяются фиолетовый лубоед (Hylurgops palliatus Gyll.) и полосатый 
древесинник (Trypodendron lineatum Oliv.). У корневой шейки в июне 
начинают откладывать яйца хвойное сверлило (Elateroides flabellicornis 
Schn.), блестящегрудый усач (Tetropium castaneum L.) , лесовик-авто
граф (Dryocoetes autographus Ratz.). Блестящегрудый усач и автограф 
вместе с большим еловым кернежилом (Hylastes cunicularius Ег.) и дол
гоносиками Hylobius * занимают толстые корни. В это же лето пни засе
ляют черный ребристый усач (Asemum striatum L.) и бурый комлевой 
усач (Criocephalus rusticus L . ) ; продолжает расти численность усача-
рагия ребристого и короедов-крошек. Из стволовой части вылетают ко
роеды первого года поселения и большая часть усачей Tetropium **. 

3- ий год. Тонкие корни заселяют средний сосновый долгоносик, 
большой еловый кернежил и 'Малый еловый кориежил (Hylastes opacus 
Ег.). Вылетают короеды и часть усачей Tetropium второго года поселе
ния; начинается вылет усачей Monachamus, главным образом, малого 
черного усача (М. sutor L.) . 

Начиная с четвертого года, в заболони пней появляются признаки 
бурой деструктивной гнили (основной возбудитель — Fomes pinicola 
(Gyll.) Fr.). Поселяются жуки-тенелюбы: ХуШа livida Sahib, и X. bup-
restoides Payk., полосатый хвойный усач (ToxotuS cursor L . ) . При белой 
или пестрой гнилях развиваются хвойный узконадкрыльник (Calopus 
serraticornis L.) и долгоносик-трухляк (Eremotes ater L . ) . Рыхлая, тем
но-красная древесина ели в третьей стадии гнили *** разрушается хвой
ным рогачиком (Ceruchus chrysomelinus L . ) . 

Р а и н е л е т н е е з а с е л е н и е . 1-ый год. Стволовую часть пней в 
течение лета успевают заселить только матовопрудый усач и усачи 
Monachamus; редко встречались ходы пушистого лубоеда. 

2-ой год. В мае стволовая часть (с уже 'начавшим подвяливаться 
лубом) покрывается ходами полосатого древесинника и фиолетового 
лубоеда; летом здесь селятся усач-рагий ребристый и короеды-крошки. 
В области корневой шейки и на толстых корнях откладывают яйца те же 

* Н а т о л с т ы х к о р н я х р а з в и в а л и с ь б о л ь ш о й сосновый д о л г о н о с и к (Н. abietis L ) , 
б о л ь ш о й еловый д о л г о н о с и к (Н. plceus Deg. ) и средний сосновый д о л г о н о с и к (Н. pina-
stri G y l l . ) ; на тонких к о р н я х — л и ш ь средний сосновый д о л г о н о с и к . 

** Ч а с т ь л и ч и н о к Tetropium о с т а в а л а с ь на в т о р у ю з и м о в к у . 
*** К л а с с и ф и к а ц и я с т а д и й гнили р а з р а б о т а н а С. И . В а н и н ы м [1]. 
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виды, что и при весеннем заселении. Вылетает большая часть короедов 
и усачей Tetropium первого года заселения. 

Л е т н е-о с е н и е е з а с е л е н и е . 1 -ый год. Во второй половине лета 
на свежих пнях может отложить яйца только большой черный усач 
{Monachamus urussovi Fisch.). 

2-ой год. Вредители, в основном, те же, что в первый год при весен
нем заселении. Главное качественное отличие в том, что близ места 
слом'а на некотором протяжении (0,5—1 м) луб уже подвялен и здесь 
селятся полосатый древесинник и фиолетовый лубоед. 

В различных типах леса группировки насекомых, заселяющих ело
вые пни, имеют характерные особенности. Так, в сфагновых ельниках 
место пушистого полиграфа часто занимает более влаголюбивый боль
шой еловый полиграф {Polygraphs punctifrons Thorns.); более редки 
обитатели корней, погруженных здесь во влажный мох, а иногда и в во
ду; комли пней быстро зарастают мхом, что препятствует поселению 
усачей — разрушителей древесины. 

В низкобанитетных насаждениях с тонкими стволами отсутствуют 
типограф и усачи Monachamus. В дрмручьевых ельниках комли пней 
часто заливаются водой, что вызывает гибель их обитателей —полоса
того древесинника и хвойного сверлила. 

Пни на лесосеках 

В е с е н н е е з а с е л е н и е . 1-ый год. Заселение пней начинается в 
конце апреля. Первыми появляются в подвяленной торцовой части поло
сатый древесинник, малый лиственничный короед (Orthotomicus laricis 
Fabr.), изредка на теневой стороне пня — фиолетовый лубоед, а на сол
нечной—короед пожарищ (Orthotomicus suturalis Gyll.) . Со второй по
ловины мая ниже начинает вбуравливаться двойное сверлило, а в июне 
v шейки корня и на корневых лапах поселяются лесовик-автограф и 
усачи Tetropium (преобладает блестящегрудый усач). В течение лета-
толстые корни заселяются автографом, блестящегрудым усачом, боль
шим еловым корнежилом и долгоносиками Hylobius. В стволовой части 
пня и у шейки появляются молодые личинки ратия ребристого; размно
жаются все при вида короедов Cryplurgus, из которых преобладает бо
лее сухолюбивый еловый короед-крошка ( С pusillus Gyll.). В августе 
возможно поселение бурого комлевого усача. 

2-ой год. У корневой шейки, где луб сохраняет влажность, продол
жают селиться усач-рагай ребристый и короеды-крошки; на южной 
стороне высоких пней иногда откладывает яйца темная хвойная златка 
(Ancylocheira haemorrhoidalis Hbst.); корнежилы (большой и малый) 
и долгоносики Hylobius заселяют средние и тонкие корни. Короеды пер
вого года поселения и блестящегрудый усач * вылетают. 

Начиная с третьего года, у торца появляются признаки гнили, 
вызванной заборным грибом (Lenzites sepiaria F t . ) , поселяется пятни
стая гррбатка (Mordella maculosa Naez.); начинается вылет черного, реб
ристого и бурого комлевого усачей. В четвертый, пятый годы гниль, 
вызванная различными грибами, распространяется по всему пню. Твер
дой и сухой остается лишь заболонь с южной стороны высоких, незате-
ненных пней, оде развиваются личинки темной хвойной златки. 

В относительно твердой древесине при первой и второй стадиях: 
бурой деструктивной гнили происходит развитие длинноногого {Leptura 

* Н а о п у ш к а х и л е с о с е к а х у усачей Tetropium н а б л ю д а л а с ь т о л ь к о о д н о г о д и ч н а я 
г е н е р а ц и я . 



Заселение еловых пней стволовыми вредителями 41 

dubia Scop.) и кровянокрылого (L. sanguinolenta L.) усачей-лептур, 
редао— обыкновенной хвойной златки (Ancylocheira rustica L.) , щито
видки, тенелюбов Xylita. В более глубоких слоях древесины обитают 
личинки красного (L. rubra L.) и зеленого (L. virens L.) усачей-лептур. 
Древесина здесь влажная, оранжевого или розового цвета, в период 
поселения лептур еще твердая (первая стадия гнили), во время 
их вылета — рыхлая, иногда волокнистая (третья стадия). Появление 
на корневых лапах белого домового гриба (Poria vaporaria Pers.) вы
зывает поселение малой моли-трутовки (Scardia boleti Fr.). 

Р а н н е л е т н е е з а с е л е н и е . 1-ый год. Из комплекса стволовых 
вредителей выпадают короеды, летающие в мае; реже, чем при весен
нем начале заселения, встречается хвойное сверлило. Основные обита
тели— усачи рода Tetropium, лесовик-автограф. В следующем году ком
плекс весенних короедов (полосатый древесинник, фиолетовый лубоед, 
малый лиственничный короед, короед пожарищ) занимает область кор
невой шейки и лапы, в стволовой части «поселяются черный ребристый и 
бурый комлевой усачи, а на южной стороне высоких пней—темная 
хвойная златка. 

Л е т и е-о с е н н е е з а с е л е н и е . В первый год пни остаются почти 
незаселенными. Были отмечены ходы лесовика-автографа (лёт этого 
короеда может затянуться до середины августа); на высоких пнях от
кладывает яйца -большой черный усач. Группировка вредителей в сле
дующий сезон ^мало отличается от группировок первого года при 
весеннем заселении. Основное отличие в том, что летом корнежилы и 
долгоносики успевают проложить ходы и в тонких корнях, а в стволо
вой части может поселиться черный ребристый уоач. 

Наблюдения показали, что отмирание луба и, соответственно, засе
ление стволовыми вредителями у еловых пней начинается позднее, чем у 
сосновых. Так, долгоносики Hylobius и корнежилы заселяли еловые пни 
в первый год только после зимней рубки, а после весенней (с апреля) 
начало их развития, как правило, переносилось на следующий сезон. На 
сосновых пнях, даже при весенней рубке, названные вредители посе
ляются в первый год как в надземной, так и в подземной частях, особен
но плотно — долгоносики (личинки последних на сосне встречаются 
гораздо выше над землей, чем на ели). Таким образом, на еловых лесо
секах (в отличие от сосновых) наибольшая опасность для молодых куль
тур (год массового вылета и дополнительного питания долгоносиков) 
будет не через два, а через три года после рубки. 
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ВЛИЯНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
НА ЗАРАЖЕННОСТЬ МАЙСКОГО ХРУЩА ПАТОГЕННЫМИ 

МИКРООРГАНИЗМАМИ 

в. и. охотников 
А с п и р а н т 

( П о в о л ж с к и й лесотехнический институт) 

Для выявления болезней хруща и их возбудителей мы исследовали 
1330 почвенных ям на площади 1025 га в четырех лесхозах и леспромхо
зах Марийской АССР. Раскопки производили с мая по октябрь 1964 г. 
При раскопках учитывали всех живых (здоровых и больных), а также 
мертвых личинок, куколок и имаго майского хруща. 

В зависимости от возбудителя болезни внешний вид хруща меняет
ся [2], поэтому в полевых условиях заболевание определяли по цвету и 
твердости, его подвижности, наличию мицелия и пятен на теле и т. д. 

Все больные -и мертвые особи хруща были сохранены для лабора
торного исследования то способу, рекомендованному А. А. Евлаховой и 
О. И. Швецовой [1]. 

Исследования, проведенные в лесобиололичеоюой лаборатории По
волжского лесотехнического института и в лаборатории 'микробиометода 
борьбы ВИЗР, выявили в больных и мертвых особях хруща наличие сле
дующих патогенных микроорганизмов: грибов Botrytis tenella Sacc. и 
Beauveria bassiana (Bals.) Vuil l . , бактерий Coccobaclllus и простейших 
Thelohania (сем. Nosematidae, отр. Microsporidae). Наибольшее распро
странение — у 90% больных и мертвых особей — имел патогенный гриб 
Botrytis tenella Sacc, вызывающий болезнь хруща — белую мюскардину. 

Часть паразитированных особей хруща оставалась неучтенной нами 
из-за быстрого их разложения, следовательно, фактическая гибель хру
ща от возбудителей болезней, безусловно, больше. 

. З а р а ж е н н о с т ь м а й с к о г о х р у щ а в з а в и с и м о с т и 
от в л а ж н о с т и п о ч в ы . Для определения влияния влажности поч
вы на степень зараженности хруща 'микроорганизмами мы заложили 
10 пробных площадей в Куярском лесхозе и Волжском леспромхозе, 
в молодняках естественного и искусственного происхождения I — I I клас
сов возраста, в типе леса свежий бор. 

Кроме обычных почвенных раскопок, делали анализ почвы пробных 
площадей на содержание влаги. 

Исследования показали, что с повышением влажности почвы степень 
зараженности хруща патогенными микроорганизмами возрастает. Так, 
при влажности почвы 4—6% зараженности хруща не наблюдается, при 
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7—10% она достигает 0,9%, при 'повышении влажности до 11% она воз
растает до 2,9% • 

З а р а ж е н н о с т ь м а й с к о г о х р у щ а в р а з н ы х т и п а х 
л е с а . Почвенные раскопки производили в типах леса: сухой, свежий и 
влажный бор. Результаты исследований приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Процент больных особей от общего количества 

Коли личинки (по возрастам) 
Тип леса чество куколки средний 

ям 
п l i b 

и ж у к и по всем 
I п I I I l i b стадиям 

375 0 0,1 0 0 0 0,1 
885 0,4 1,2 0,9 2,5 13,4 1,3 

70 0 1,5 3,9 5,8 0 2,6 

С р е д н е е . . . . 0,3 1,1 1,0 2,6 12,0 1,1 

Из таблицы видно, что наибольшая степень зараженности хруща па
тогенными микроорганизмами наблюдается во влажном бору. 

З а р а ж е н н о с т ь м а й с к о г о х'Р у щ a IB з а в и с и м о с т и от 
к и с л о т н о с т и п о ч в ы и с о д е р ж а н и я в н е й г у м у с а . Для 
установления влияния гумуса и кислотности почвы на степень заражен
ности хруща патотеннымп.микроорганизмами мы произвели анализ почв 
пяти пробных площадей, заложенных в Куярском лесхозе и Волж
ском леспромхозе. Результаты приведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Лесничество 
. X . 
квар
тала 

Почвенный 
слой, см 

Содержание 
гумуса , % рН 

З а х р у щ е в л е п -
ность на 1 м-

Процент 
больных осо

бей хруща 

К ' г я р с к о е 5 3 - 7 0,7 3,8 7,6 _ 
1 0 - 1 5 0,4 3,5 

5 3 - 7 1,4 3,5 11,4 3,3 
1 0 - 1 5 1,1 4,0 

11,4 3,3 

К р . .Мост 69 3—7 1,2 4,6 10,7 0,8 К р . .Мост 
1 0 - 1 5 1.1 

1.2 
4,8 

83 3 - 7 
1.1 
1.2 5,7 9,3 1,6 

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

В и з и м ь я р с к о е . . . . 95 3 - 7 1,3 3,8 12,6 0,5 В и з и м ь я р с к о е . . . . 
1 0 - 1 5 0,5 3,5 

Полученные данные показывают, что при повышении процента со
держания гумуса в почве степень зараженности хруща патогенными 
микроорганизмами увеличивается. 

Между кислотностью почвы (в пределах рН от 3,5 до 5,7) и степе
нью зараженности хруща патогенными микроорганизмами ясно выра
женной связи не выявлено. 

Одной из наиболее распространенных болезней майского хруща 
является белая мюскардина, вызываемая несовершенными гриба
ми Botrytis tenella Sacc. и Beauveria bassiana (Bals.) Vuil l . Первый, 
по нашим исследованиям, в лесах Марийской АССР встречается на 
майском хруще значительно чаще. Заболевание и гибель хруща 
могут происходить во всех стадиях развития. Погибшие от мюскардины 
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насекомые становятся твердыми, хрупкими; тела их заполнены плотной 
белой массой, похожей на мел. 

Для изучения требовательности паразитических грибов к условиям 
среды и последующего создания их в опытах по биологической борьбе 
с майским хрущом мы выращиваем мюскардинные грибы в лаборатор
ных условиях. Выращивание производится на искусственных питатель
ных средах, состав и способы приготовления которых описаны в трудах 
по микологии и микробиологии ([3], [1] и др.)-

Рост гриба в сильной степени зависит от температуры. Так, при вы
ращивании на сусло-агаре в течение 12 дн. колония гриба Botrytis 
ienella Sacc. при температуре 26° С выросла по диаметру в 7 раз больше, 
чем при 6° С. При оптимальной температуре (26° С) Botrytis tenella Sacc. 
растет в среднем в 1,5 раза медленнее, чем Beauveria bassiana (Bals.) 
Vuill . , при понижении температуры разница сглаживается, и при 6° С 
рост их одинаков. 

Мы исследовали также рост разных штаммов (разновидностей гри
бов, выделенных из больных личинок хруща разных географических райо
нов). С этой целью были изучены чистые культуры грибов, выделенные 
не только из материала, собранного в лесхозах Марийской АССР, но 
также и из мюскардинозных личинок майского хруща, полученных нами 
из лесхозов Кировской и Тюменской областей, Удмуртской и Чувашской 
АССР. Оказалось, что разные штаммы грибов растут неодинаково. 
Наиболее энергичным ростом в одинаковых условиях обладали штаммы 
гриба Botrytis tenella Sacc. из Я ганского лесхоза Удмуртской АССР и 
Куярского лесхоза Марийской АССР, а также штамм гриба Beauveria 
bassiana (Bals.) Vuil l . из Чебоксарского лесхоза Чувашской АССР. 
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(Всероссийское о б щ е с т в о о х р а н ы п р и р о д ы , Т а т а р с к о е о т д е л е н и е ) 

.В 1948—(1955 гг. в Татарской АССР и Ульяновской области в лист
венных насаждениях были отмечены очаги златогузки (Nygmia phae-
orrhoea L.) и непарного шелкопряда (Porthetria dispar L . ) . Эти вредите
ли сильно повреждали листву дуба и других лиственных пород. 

Исследование мы проводили в Буинском и Тетюшском лесхозах 
Татарской АССР и Теремгульском лесхозе Ульяновской области. 

В результате ежегодных лесопатологмческих обследований на зара
женность и поврежденность лесов шелкопрядами в 1950—1956 гг. в Бу
инском и Тетюшском лесхозах Татарии нам удалось проследить вспыш
ку массового размножения шелкопрядов с момента возникновения очага 
до его затухания в одних и тех же насаждениях. 

Данные лесопатологических обследований по выдел а м и кварталам 
были систематизированы в зависимости от типов леса, полноты и возра
ста насаждений и почвенных условий. 

После затухания очагов златогузки и непарного шелкопряда осе
нью 1955 и 1956 гг. в поврежденных средневозрастных дубовых древо-
стоях в Буинском и Тетюшском лесхозах Татарской АССР и Теренгуль-
ском лесхозе Ульяновской области было подобрано 26 участков площа
дью 387,3 га. На этих участках исследовали 1118 дубовых деревьев без 
рубки методом случайного отбора. Семь аналогичных средневозрастных 
дубовых участков были подобраны и в неповрежденных насаждениях 
Буинского и Тетюшского лесхозов Татарии на общей площади 213,4 га. 
На таких участках было исследовано 450 дубовых деревьев без рубки, 
также методом случайного отбора. На исследуемых деревьях дуба, в 
основном с западной стороны, на высоте груди долотом извлека
ли образчики древесины (с корой) длиной 4—5 см и шириной 1,5—2 см. 
После обработки острым ножом боковой поверхности образчиков изме
ряли ширину годичных слоев с точностью 0,1 мм за последние 5—10 лет 
и толщину коры при помощи бинокулярного микроскопа. 

После статистической обработки полевого материала для каждого 
участка за каждый год (1949—1955 гг.) получены следующие данные: 
число исследуемых деревьев; средняя ширина годичного слоя, мм; ошиб
ка средней, мм; вариационный коэффициент, %; точность опыта, %. 

Если отношение разности средней ширины годичного слоя древеси
ны для первого и второго участков древостоя к корню квадратному из 
суммы квадратов их средних ошибок равно или меньше 3, то можно 
утверждать, что разница между участками насаждений несущественна, 
и оба участка можно рассматривать как один ряд генеральной 



Т а б л и ц а 1 

Показатели 
Величина показателей по годам 

Показатели 
1949 1950 19Г, 1 1952 1953 1954 1955 

С р е д н я я ш и р и н а г о д и ч н о г о с л о я н е п о в р е ж д е н н о г о у ч а с т к а № 1 _ 5,62 ± 0 , 2 1 5,34 ± 0 , 2 2 5,64 + 0,25 5,8 ± 0 , 2 8 4/72 ± 0 , 2 6,0 + 0,2 
С р е д н я я ш и р и н а г о д и ч н о г о с л о я п о в р е ж д е н н о г о у ч а с т к а № 1 6,8 ± 0 , 6 4 2,89 + 0,11 2,98 ± 0 , 1 1 2,89 + 0,11 1,31+0,11 3.45 + 0,13 1,0 ± 0 . 1 
П о к а з а т е л ь с у щ е с т в е н н о с т и ' — 12,3>3 9 , 8 > 3 1 0 > 3 14 ,7>3 5 , 3 > 3 1 4 > 3 

— 1100 950 1300 3780 130 — 
— — — — — 170 12500 
— 80 75 80 100 35 100 
— 48 43,6 48,5 77,4 27,0 83,4 

С р е д н я я ш и р и н а г о д и ч н о г о с л о я н е п о в р е ж д е н н о г о у ч а с т к а № 2 . — 5,2 ± 0 , 2 1 5,06 + 0,25 4,9 + 0,24 4,64 + 0,23 4,5 +0 ,21 — 
С р е д н я я ш и р и н а г о д и ч н о г о слоя п о в р е ж д е н н о г о у ч а с т к а № 2 . . 5 , 8 9 ± 0 , 1 8 4,86 ± 0 , 1 5 4,05 + 0,17 3,7 ± 0 , 1 1 2,65 + 0,15 2,14 + 0,11 — 
П о к а з а т е л ь с у щ е с т в е н н о с т и — П 4 2 < 3 3 , 4 > 3 4,6 > 3 7,6 > 3 10 ,7>3 — 

— П О 230 320 820 1750 — 
К о л и ч е с т в о г у с е н и ц н е п а р н о г о ш е л к о п р я д а — — — — — 200 — 

— 10 25 35 80 100 — 
С н и ж е н и е г о д и ч н о г о п р и р о с т а д р е в е с и н ы , % — 6,2 20 24,5 42,6 52,2 — 

С р е д н я я ш и р и н а г о д и ч н о г о с л о я н е п о в р е ж д е н н о г о у ч а с т к а № 3 . 3,25 ± 0 , 1 1 3,89 + 0,08 2,79 ± 0 , 1 0 2,64 + 0,07 2,25 + 0,06 — 
С р е д н я я ш и р и н а г о д и ч н о г о с л о я п о в р е ж д е н н о г о у ч а с т к а № 3 . . 4,30 + 0,18 3,20 ± 0 , 1 5 2,8 ± 0 , 1 8 2,7(!±() ,13 2,53 + 0,12 0,74 + 0,10 — 
П о к а з а т е л ь с у щ е с т в е н н о с т и — 0 , 2 6 < 3 0,5 < 3 0,5 < 3 1,0<3 15,1 > 3 — 
К о л и ч е с т в о г у с е н и ц з л а т о г у з к и — — — 4 170 2150 — 
К о л и ч е с т в о г у с е н и ц н е п а р н о г о ш е л к о п р я д а — — — — — — — 
С т е п е н ь о б ъ е д а н и я л и с т в ы , % — — — 5,0 10,0 100,0 — 
С н и ж е н и е г о д и ч н о г о п р и р о с т а д р е в е с и н ы , % — • — - 3 4,3 67,0 — 

С р е д н я я ш и р и н а г о д и ч н о г о с л о я н е п о в р е ж д е н н о г о у ч а с т к а № 4 . — 4,38 + 0,18 3,99 ± 0 , 1 7 4,11 + 0,17 3,39 + 0,14 3,02 + 0,15 — 
С р е д н я я ш и р и н а г о д и ч н о г о , слоя п о в р е ж д е н н о г о у ч а с т к а № 4 . . . 4,02 ± 0 , 1 5 3,72 ± 0 , 9 1 2,82 + 0,08 2,46 + 0,08 2,04 + 0,09 1,01 ± 0 , 0 6 — 
П о к а з а т е л ь с у щ е с т в е н н о с т и — 2 < 3 5,8 > 3 9 , 2 > 3 15 ,7>3 13 ,5>3 — 

— 290 590 1540 6100 718 — 
— — — — — 95 — 

Степень* о б ъ е д а н и я л и с т в ы , % — 35 60 100 100 50 — 
— 15,0 29,3 40,4 40,3 33,0 
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совокупности. Руководствуясь таким положением вариационной стати
стики в щелях выявления однородных участков, мы изучили показатели 
существенности между участками для каждого, исследуемого текущего 
годичного прироста по диаметру в поврежденных и неповрежденных 
древостоях. В результате вместо прежних 26 участков получено 7 новых 
укрупненных участков — рядов генеральной совокупности. 

В табл. 1 для сравнения приведены четыре пары аналогичных рядов 
древостоев из поврежденных и неповрежденных шелкопрядами насаж
дений Буинского лесхоза Татарской АССР. Количество учетных деревь
ев в поврежденных насекомыми насаждениях составило: в первом сово
купном участке—121; втором — 159; третьем — 80; четвертом — 202; в 
неповрежденных соответственно 50; 50; 90 и 52. Все подобранные участ
ки относятся к типу леса свежая кленово-липовая дубрава (D2) I I I клас
са бонитета. Первые парные участки насаждений (поврежденные и не
поврежденные) произрастают на глубоких серых суглинках; вторые — 
на суглинках; третьи — на суглинках с повышенным местоположением; 
четвертые — на мелких серых суглинках. Из сравнения годичного при
роста дуба на аналогичных участках древостоев (табл. 1) видно, что в 
одни годы показатель существенности ниже 3, а в другие выше. Это 
говорит о том, что средняя ширина годичного слоя древесины за эти го
ды различна Причина этого различия—обгрызание листвы разными 
вредителями. 

На основании данных табл. 1 можно сделать следующие выводы. 
1. Снижение текущего годичного прироста древесины дуба при по

едании листвы деревьев гусеницами непарного шелкопряда и златогуз
ки неодинаково. Значительно меньшее снижение прироста древесины 
дуба три повреждении листвы гусеницами златогузки объясняется мень
шим сроком развития ее гусениц. По нашим данным, в условиях Татарии 
средний срок развития гусениц златогузки за один вегетационный период 
(с весеннего выхода гусениц из гнезд до окукливания) составляет 35 су
ток, а непарного шелкопряда (с весеннего выхода гусениц из яиц до 
окукливания) 57 суток. Кроме того, гусеницы златогузки более мелкие 
и неполностью объедают жилки листвы и почки деревьев. 

2. Слабое повреждение листвы деревьев и слабое снижение теку
щего годичного прироста древесины дуба происходит при количестве гу
сениц златогузки на одно дерево в среднем до 230 экземпляров; сред
нее — от 290 до 590; сильное с 950 экземпляров и более. 

При слабой поврежденное™ листвы дуба гусеницами златогузки 
было отмечено снижение текущего годичного прироста древесины дуба 
до 20%; при средней от 15 до 48,5%; при сильной от 42,6 до 77,4%. 

3. Наиболее сильное уменьшение текущего годичного прироста дре
весины дуба при повреждении листвы деревьев гусеницами златогузки 
наблюдается в насаждениях, произрастающих в лучших почвенных ус
ловиях. Так, снижение текущего годичного прироста древесины дуба при 
стопроцентном повреждении листвы деревьев, произрастающих на глу
боких серых суглинках, составляет 77,4%; на мелких сырых суглинках —• 
40,8%. Такое же явление наблюдается и при повреждении насаждений 
гусеницами непарного шелкопряда. Златогузкой были поражены только 
дубовые насаждения и повреждены деревья дуба; непарным шелкопря
дом— как лиственные, так и хвойные. По интенсивности повреждения 
лиственные породы распределяются следующим образом: дуб, береза, 
клен, ильм, вяз, осина, липа. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
1 н о я б р я 1963 г. 
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Цель нашей работы —выяснить, в какой .мере укореняемость черен
ков зависит от возраста материнских деревьев. 

Исследования проводили в Лисинеком учебно-опытном лесхозе Ле
нинградской области. Черенки высаживали в парники, установленные, 
ввиду близкого залегания грунтовых вод, на поверхности почвы. В теп
лом парнике в качестве биотоплива использовали конский навоз, уло
женный слоем в 25 см; сверху располагался слой огородной земли — 
10 см; еще выше смесь песка с торфом (2:1) — 4 см. В холодный пар
ник на дно был уложен слой огородной земли — 10 см, а сверху — смесь 
песка с торфом (2 : 1) — 4 см. Маточные деревья выбирали на террито
рии Лисинекого лесхоза, в еловых насаждениях с полнотой 0,4—0,5, хо
рошо освещенные солнцем. Ветви для черенков срезали в день посадки 
или накануне и до посадки хранили в затененном месте с погруженны
ми в воду нижними концами. Черенки отрывали с «пяткой» и от хвои не 
очищали. Ежедневно два раза в день высаженные черенки поливали 
(3—4 л на 1 м2) и своевременно пропалывали. 

Для изучения наиболее благоприятных сроков посадки черенков 
был поставлен следующий опыт. В холодный парник высаживали че
ренки, взятые с материнских деревьев в возрасте 5, 15 и 25 лет. Посадку 
проводили в разные сроки. Результаты приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Возраст 

Укореняемость черенков ели (%) в зависимости от сроков посадки черенков 

Возраст 
д е р е н а , лет первая т р е т ь я вторая третья п е р в а я 

декада мая декада мая декада июля декада июля декада августа 

. 5 0 30 74 58 
15 ' 35 30 2Н — 8 
25 35 — 30 4 — 

Влияние возраста материнских деревьев на укореняемость наиболее 
полно было изучено на черенках летней посадки, когда побеги только 
что закончили рост в длину (вторая декада июля). Черенки высажива
ли в холодный и теплый парники. Материнские деревья, с которых были 
заготовлены черенки для посадки, можно условно разделить на три 
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группы; еще не плодоносящие — 3, 4, 5, 9, 17, 20 лет; недавно вступившие 
в пору плодоношения — 23, 25, 31, 36 лет; давно плодоносящие — 52, 
100 лет. 

Наблюдения показали, что черенки ели лучше чувствовали себя 
в холодном парнике. Это можно объяснить тем, что в Ленинградской 
области лето 1963 и 1964 гг. было очень жарким, и в холодном парнике 
условия для укоренения 'Оказались более близкими к оптимальным, тогда 
как в теплом получился перегрев черепков. 

Зависимость укореняемости от возраста маточных деревьев показа
на в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Возраст 
дерева , 

лет 

Всего 
посажено , 

шт. 

Сохрани
лось на 

I5/1X-63 г., 
шт. 

на 5/V1-64 г., шт . 
Сохранилось 

на 10/V1II-64 г., шт . Возраст 
дерева , 

лет 

Всего 
посажено , 

шт. 

Сохрани
лось на 

I5/1X-63 г., 
шт. с зеленой 

хвоей 
в том 
числе 

с корнями 

с зеленой 
хвоей 

в том 
числе 

с корнями 

3 40 37 34 33 34 33 
4 40 39 34 33 32 32 
5 40 15 18 13 14 12 
9 40 34 35 10 22 17 

17 40 38 24 6 21 16 
20 40 30 11 3 9 4 
23 40 23 17 2 13 6 
25 40 35 24 5 18 12 
31 40 26 22 2 19 12 
36 40 35 26 12 24 17 
52 40 22 14 1 8 5 

100 40 36 28 — 23 12 

В с е г о | 480 | 370 | 287 | 120 237 178 

Ход роста корней и побегов у черенков, взятых с деревьев различ
ного возраста, виден из табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 

Возраст Всего Среднее Средняя Количество черенков (шт. ) , 
Возраст Всего Сохрани число длина имеющих прирост {см) 

д е р е в ь е в , 
лет 

посажено , 
шт. 

Сохрани
корней, 

шт . 

длина 
д е р е в ь е в , 

лет 
посажено , 

шт. лось , шт. корней, 
шт . 

корней, 
см до 1 1 - 3 свыше 3 

3 40 33 6,8 13,5 4 19 5 
4 40 32 4,8 7,5 12 13 
5 40 12 4,5 4,2 12 

1 9 40 17 2,1 3,9 2 2 
17 40 16 1,1 3,1 1 
20 40 4 1,0 1,8 
23 40 6 1.2 5,0 
25 40 12 1.3 5,3 2 
31 40 ' 12 1,5 8,0 
36 40 17 2.7 8,4 
52 40 5 1,0 11,5 

100 40 12 1,8 1,0 — — — 

Выводи 

1. Наиболее благоприятным временем черенкования ели является 
ранняя весна (до распускания почек) или середина лета, когда побеги 
только что закончили рост в длину. 

4 . Л е с н о й ж у р н а л " № 2 
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2. Часть черенков, не имеющих корней, долгое время сохраняет зе
леную хвою. Это объясняется тем, что питание таких черенков происхо
дит за счет обильно разросшегося каллюса. 

3. Чем выше возраст материнских деревьев ели, тем хуже укоре-
няемость черенков. Во втором классе возраста она несколько возрастает,, 
а в третьем снова падает. 

4. Чем моложе материнское дерево, тем короче срок укоренения. 
5. С нарастанием возраста маточных деревьев уменьшается количе

ство укоренившихся черенков, давших прирост в высоту в течение того 
же года. 

6. Число корней и длина их уменьшаются с повышением возраста 
материнского дерева. Во втором классе возраста отмечается обратная 
тенденция. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю . 
14 с е н т я б р я 1965 i . 



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

J\f„ 2 Л Е С . Н О И Ж У Р Н А Л 1966 

У Д К 634.0.378.33 

ЛЕСОЭКСПЛУАТАЦИЯ 

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Д Л И Н Ы О Б В Я З К И П У Ч К О В * 

Ю. И. ВАЛЬКОВ 
А с п и р а н т 

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

Большинство авторов считает, что поперечное сечение пучка имеет 
форму эллипса, хотя это мнение теоретически не обосновано и возникло, 
по-видимому, из-за внешнего сходства поперечного сечения пучка с эл
липсом. 

Точное уравнение для определения периметра эллипса довольно 
сложно, по на практике широко распространена приближенная формула 

я , ^ « ( з £ ± A _ y ^ b ) , ( 1 ) 

где а и Ъ — полуоси эллипса. 
Если принять обычные обозначения, применяемые при расчете: А — 

высота пучка; В — ширина пучка; С = — коэффициент формы пучка, 
то уравнение длины обвязки пучка приобретает вид 

/ 7 ^ 1,57 Л [l,50(C + \)-V"C\- (2) 

Некоторые исследователи [6], [7] полагают, что поперечное сечение-
пучка ограничено овальной кривой, образованной двумя параллельными 
прямыми и двумя сопряженными с ними полуокружностями. Это допу
щение также теоретически не обосновано. В этом случае длина обвязки 
определяется уравнением 

Я = Л ( 2 С + 1 , 1 4 ) . (3) 

И. П. Львов {5] и А. Л. Можевитинов [4] полагают, что в поперечном 
сечении пучок имеет форму гибкой нити, на которую действует нор
мальная, распределенная по гидростатическому закону, нагрузка. 

А. Л. Можевитинов, например, для определения длины обвязки пуч
ка дает такое простое уравнение 

Л = 2 Х 1 / ^ о , (4) 
здесь Х = / ( С ) — коэффициент, определяемый по графику [4]; 

/ 0 — п л о щ а д ь поперечного сечения пучка, которую находят 
путем длинных и сложных вычислений. 

* И с с л е д о в а н и я п р о в е д е н ы под р у к о в о д с т в о м п р о ф . Г. А. М а н у х и н а . 

4* 
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Р и с . 1. 

А. Г. Воробьев [1], [2], (3] рассматривает пучок, находящийся на су
ше, как часть бесконечно длинного невесомого цилиндрического рукава, 
заполненного несжимаемой жидкостью под давлением и покоящегося на 
плоскости. 

Схема поперечного сечения пучка, находящегося на суше, представ
лена на рис. 1. Плавную кривую, образуемую оболочкой цилиндра, ха
рактеризуют две постоянные величины: высота столба жидкости над 
опорной плоскостью Н (назовем ее модулярной длиной) и угол между 
осью симметрии сечения и радиусом, проведенным перпендикулярно ка
сательной к окружности (модулярный угол в ) . 

Параметром кривой является угол ср . Значения его в некоторых ха
рактерных точках показаны на рисунке. 

Параметрические уравнения кривой, названной А. Г. Воробьевым 
бесперегибной эластикой [2], имеют вид 

х — ^ Нт\ 

у = Ид, 

где т=2 { ( 2 - s i n 2 в ) [К— <?)] - 2 [ £ - £ ( в , <?)]}; 

q — ] / l — sin 2 в sin 2 со ; 

.., К и Е —полные эллиптические-интегралы I и I I родов; 
- F(Q, 9) и Е(®, ср) — неполные эллиптические интегралы I и I I ро

дов. 
Плавающий пучок представляется как аналогичный рукав, запол

ненный двумя несмешивающимися несжимаемыми жидкостями, граница 
раздела которых находится на уровне горизонта воды. 

Удельный вес жидкости, находящейся выше горизонта воды, принят 

Т 2 = 7 1 Т . 

а жидкости, находящейся ниже горизонта воды, — 

T i = Ч (Тв — т ) , 
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здесь ч\— коэффициент полнодревесности пучка; 
т — объемный вес древесины пучка; 

т„ — удельный вес воды. 
В результате решения системы, состоящей из параметрических 

уравнений обеих частей кривой (надводной и подводной) и граничных 
условий, определяющих сопряжение частей кривой, А. Г. Воробьев 
получил следующее уравнение для определения длины обвязки пучка; 

П = Н,[К (в,) - F(QV sin 2 в, + Нг [А-(в2) - F ( в 2 , <р,)] sin 2 в 2. 
Индексы 1 или 2 обозначают, что соответствующая величина отно

сится к подводной или надводной частям кривой. 
Однако для определения длины обвязки пучка по этой формуле не

обходимо знать модулярные длины и утлы обеих частей кривой. Для 
определения их А. Г. Воробьев получил вначале систему из шести урав
нений [3] 

Н1т1 = Н2т.,; 
ф1 + о, = 90°; 

I B 

H x q x -
Р_ 

v > 12 

(a) 
(b) 

(c) 

(d) 

(e) 

( / ) 

где «! = m1q1  

« 2 = m i 4 i • 

sin 2 в , -s in 2-f,; 
• sin 2 0 3 • sin 2<p2; 

P —давление «пучковых» жидкостей на уровне горизонта воды; 
/ — площадь поперечного сечения пучка. 

После соответствующих преобразований эта система получила окон
чательный вид 

«Р, + ъ = 90°; 

m1q1 cosec2 0] m2q2 cosec2 0 2 ; 

"2 2 У , | ("Гв — T) 
P 2 7 B 

Решение этой системы в общем виде невозможно. 
В 1960—1964 гг. мы провели исследования по определению формы 

и расчету пучков. Было произведено большое количество измерений па
раметров, в том числе и длины обвязки пучков, как в натуре, так и в ла
боратории на моделях в масштабе 1 : 10; производили анализ известных 
способов определения длины обвязки пучка; рассчитывали длину обвяз
ки по различным формулам, итоги сравнивали с измеренной в 
опыте длиной обвязки и пришли к выводу, что наиболее полной, последо
вательной и дающей результаты, близкие к опытам, является теория 
пучка, предлагаемая А. Г. Воробьевым. 
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Исходя из тех же основных положений, что и А. Г. Воробьев, назвав 
однако надводную часть кривой /, а подводную —: кривой 2, мы получи
ли систему уравнений, аналогичную системе (а) — (/). 

Дальше введя 

Тв — 7 

после несложных математических преооразовании этой системы 
получаем 

?i + ? 2 = 90°; 

о 2 

Если обозначить ~ = h то окончательно будем иметь систему из 
двух уравнений, включающую основные характеристики обеих частей 
кривой, описывающей пучок, 

«Р, + <р2 = 90°; 
1Х = а/ 2. 

Однако решение этой системы в общем виде невозможно. Поэтому, 
произведя необходимое количество решений, мы составили таблицы и 
построили графики, необходимые для решения пучка. 

Обычно исходными данными для расчета пучков являются: t — 
осадка пучка, определяемая габаритами сплавного пути; С — соотноше
ние осей пучка (коэффициент формы), зависящее от условий сплава; 
7 и т в — объемный вес древесины и удельный вес воды. 

Для упрощения решения введен коэффициент формы пучка 
С = j , несколько отличающийся от используемого обычно С{ = ~ . 
Так, например, для озерных условий С < 1,50, а С < 2,10; для речных 
С < 3,00, а С < 4,00. 

П о р я д о к г р а ф и ч е с к о г о расчета д л и н ы о б в я з к и пучка т а к о в . 
1. П о з а д а н н ы м о с а д к е t и к о э ф ф и ц и е н т у ф о р м ы пучка С о п р е д е л я ю т ш и р и ч у 

пучка В = t. С, а по f и -\в — в с п о м о г а т е л ь н у ю величину 

2. П о рис. 2 о п р е д е л я ю т м о д у л я р н ы й угол п о д в о д н о й части к р и в о й , о г и б а ю щ е й 
пучок, к а к ф у н к ц и ю к о э ф ф и ц и е н т а ф о р м ы пучка 

н , = Л ( С ) 

и ' п а р а м е т р п о д в о д н о й части к р и в о й в точке п е р е с е ч е н и я ею п о в е р х н о с т и в о д ы 

? 2 = Л ( С ) . 
П о м о д у л я р н о м у углу в 2 н а х о д я т (с п о м о щ ь ю рис . 2) в с п о м о г а т е л ь н у ю величину 

г = /з (82) и з а т е м о п р е д е л я ю т м о д у л я р н у ю д л и н у п о д в о д н о й части к р и в о й 

i г 

3. Н а х о д я т п а р а м е т р и а д в о д н о й части к р и в о й в т о ч к е с о п р я ж е н и я ее с п о д в о д н о й 
ч а с т ь ю 

ср. = 9 0 ° — о,. 

\ 
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4. М о д у л я р н у ю д л и н у н а д в о д н о й части кривой о п р е д е л я ю т по у р а в н е н и ю 

гг Sin во , /—• 

П р и этом м о д у л я р н ы й угол н а д в о д н о й части к р и в о й у с т а н а в л и в а ю т по рис . 3 
с л е д у ю щ и м о б р а з о м : 
я ? х о д я т 

з а т е м 
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Рис . 4. 

/ 1 = а/ 2 

и снова по рис. 3. 
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5. Д л и н у о б в я з к и пучка о п р е д е л я ю т по у р а в н е н и ю 

n=Hyl1 + H2i2, (5) 

г д е и и (г — в с п о м о г а т е л ь н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы , о п р е д е л я е м ы е по рис. 4, 

h =/«(©,; 

Этот способ дает достаточно хорошие результаты, однако он сложен, 
и пользоваться им в практических условиях довольно неудобно. Поэтому 
была поставлена задача — найти более простой (хотя, возможно, и ме
нее точный) способ определения длины обвязки пучка. 

В результате математической обработки материалов измерений, 
проведенных в разнообразных условиях, мы получили простые корреля
ционные уравнения, дающие значения длины обвязки, близкие к полу
ченным в опытах. 

Для определения длины обвязки пучка древесины с объемным весом 
более 0,65 т/м3 предлагается уравнение 

П = А ( 1 .91С+ 1,50). (6) 

Мы провели сравнительные расчеты длины обвязки пучков по раз
личным уравнениям. При этом по формулам (2), (3), (5) и (6) рассчи
таны ПО натурных пучков из бревен елового и соснового пиловочника, 
балансов и рудстойки и 27 серий (по 8—10 пучков каждая) пучков, 
сформированных из модельных цилиндрических бревен в 0,1 натураль
ной величины. 

По методу А. Л. Можевитинова [4] рассчитана длина обвязок 101 
натурного и 24 серий модельных пучков (длину обвязки пучков с соотно
шением осей С > 2,2—2,4 определить невозможно из-за ограниченности 
i рафика для коэффициента \ ) . 

Результаты расчетов приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Способ расчета 
Количество 
обмеренных 
пучков, шт. 

Средняя а р и ф м е т и ч е с к а я 
относительная длина 

обвязки 

— •- , % 

^ опыт 

Среднее 
квадратичное 
отклонение, % 

П о у р а в н е н и ю э л л и п с а ( 2 i  331 92,8 + 2 , 4 
П о у р а в н е н и ю о в а л а (3) 331 98,2 + 2,4 
А. Л . М о ж е в и т и н о в а (4) 296 102,8 + 2 . 8 
Г р а ф и ч е с к и й (5) 331 100,1 + 0 , 4 

331 100,2 + 1,5 

П р и м е ч а н и е . Я р а с ч — р а с ч е т н а я д л и н а о б в я з к и ; Пипыт — и з м е р е н н а я д л и н а 
о б в я з к и ( с р е д н я я а р и ф м е т и ч е с к а я из д в у х о б в я з о к п у ч к а ) . 

Как видно из таблицы, наиболее распространенная па практике 
формула эллипса дает результат всегда ниже действительного, причем 
отклонение значительно. 

Более близкий к опытному (в большинстве случаев заниженный) 
результат получается при определении длины обвязки по формуле 
овала. Формула А. Л. Можевитинова дает несколько менее точные ре
зультаты, чем формула овала, и вычисление этим способом сложно и 
неудобно. 
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Наиболее точные и равномерно распределенные результаты дает 
графический метод, см. формулу ( 5 ) , однако вычисления и здесь гро
моздки. 

Достаточно хорошие для практического применения результаты с 
распределением, близким к нормальному, дает формула (6). Мы счи
таем возможным рекомендовать эту формулу для широкой проверки на 
практике. 

Из ПО обмеренных нами пучков, сплоченных машиной ЦЛ-2 и об 
вязанных вручную проволокой и различными обвязочными комплекта
ми, только 6 пучков (5,5%) имели обе обвязки одинаковой длины. Вооб
ще же одна обвязка пучка длиннее другой в среднем на 2,42%, при мак
симальной, отмеченной в наших опытах, разнице 9,55%. 
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( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

На кафедре экономики лесной промышленности >и лесного хозяйства 
ЛТА с 1961 по 1964 гг. было проведено исследование сравнительной эко
номической эффективности трелевочных тракторов различной мощно
сти с целью установления условий наиболее целесообразного их приме
нения. В данной статье изложены результаты этого изучения. 

Объектами исследования служили трелевочные тракторы ТДТ-40М, 
ТДТ-55, ТДТ-75, ТТ-4 и С-100. 

За основные показатели оценки сравнительной экономической эф
фективности трелевочных тракторов различной мощности были приня
ты: производительность труда; эксплуатационные затраты; капитальные 
вложения и приведенные затраты. 

Исходными моментами для определения производительности труда 
при работе трелевочных тракторов на трелевке — погрузке древесины 
служили сменная производительность тракторов и количество обслужи
вающих рабочих. 

Сменную производительность тракторов рассчитывали на основе фо-
тохронометражных наблюдений в период государственных испытаний на 
трелевке леса и юрупнопакетной погрузке. В основу расчетов положены 
данные наблюдений, произведенных в различное время года в течение 
680 смен (около 6000 рейсов), в том числе для тракторов ТТ-4 и 
ТДТ-75 — по 250, ТДТ-40М и ТДТ-55 — по 75 и С-100 — 30 смен. 

При расчетах сменной производительности по каждому элементу 
оперативного времени (рабочему ходу, чокеровке и сбору деревьев, хо
лостому ходу, отцепке и крупнопакетной погрузке), а также по нагруз
кам на рейс и скоростям движения строили хронометражные ряды с 
последующей их статистической обработкой. Так, например, методом 
корреляции выявляли зависимость элементов оперативного времени, па-
грузок на $ейс и скоростей движения от. нормообразующих факторов. 
В качестве основных нормообразующих факторов принимали: 

а) средний объем хлыста по следующим градациям: до 5,0 м3 для 
тракторов ТДТ-75 и ТТ-4, до 1,5 м3 для ТДТ-40М и ТДТ-55, от 1,5 до 
5,0 м3 для С-100; 

б) расстояния трелевки (по градациям через 100 м) в диапазонах 
до 1000 м для тракторов ТДТ-75 и ТТ-4; до 400 м для ТДТ-40М и 
ТДТ-55; от 101 до 600 м для С-100. 

Различия в градациях по объемам хлыста и расстояниям трелевки 
для сравниваемых конструкций трелевочных тракторов не оказали 



Показатели использования тракторов на трелевке — погрузке 61 

влияния на решение поставленной задачи .исследования, но позволили 
уменьшить объем счетной работы. 

Полученные корреляционные уравнения дали возможность вывести 
следующие формулы, определяющие сменную производительность тре
левочных тракторов для различных значений нагрузок на рейс, средних 
объемов хлыста и расстояний трелевки: 
на трелевке — погрузке тракторами ТДТ-40М 

* * Г} 
[ 4 2 0 - ( 4 4 + 26)].<? 

1,27 + 10.9Z. + (4,26 + \M5Q)L 
0,25 -k' + (2,08 + - ^ ) Q 

Q м 

ТДТ-55 
г т [ 4 2 0 - ( 4 2 ->- 2 6 ) ] - Q 

1,37 + 11,01 + ^ XSw— + i 1 ' 7 8 + V \ Q 
ТДТ-75 

f—r  

' ' г м 
[ 4 2 0 - ( 4 2 + 19)]- Q 

1,88+10,51 + (7,79 + 0,:i5Q)-L 
o , 4 ™ + ( l , 9 9 + ^ ) Q 

м 3. 

TT-4 

C-100 

[420 — ( 4 2 4- 13)] - Q 

1,11 + 10,9/. + (b,19 -t- 0 . 2 9 ( ^ 1 - A + (l,58 + - ^ - ) Q 

rj  
* ' C M 

[ 4 2 0 - - (42 + 23 )1-0 

( 2 , 1 7 + ^ ) Q 
м 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

где Q —нагрузка на рейс, м3; 
V — средний объем хлыста, м3; 
L — расстояние трелевки, км; 
k' —поправочный коэффициент к скорости рабочего хода в зави

симости от расстояния трелевки. 
В этих формулах нагрузки на рейс Q по сравниваемым конструк

циям трелевочных тракторов находили в зависимости от среднего объема 
хлыста (рис. 1) как Q = / (V). Числовые значения числителя показыва
ют продолжительность рабочей смены в минутах без подготовительно-
заключительного времени и простоев по техническим причинам. 

Первые два слагаемых знаменателя характеризуют время холостого 
хода тракторов в зависимости от расстояния трелевки. Изменение скоро
стей холостого хода и х х , принятых для сравнения тракторов, в записи-
МОСТИ ОТ р ЭОС ТО ЯН'И Я Т р С Т С ' В К И ' П р С Д ' С Т Э В Л б Н О н э р и с 2 

Третье слагаемое знаменателя показывает время рабочего хода в 
зависимости от нагрузки на рейс и расстояния трелевки. Влияние рас
стояний трелевки на скорость грузового хода учитывали посредством 
поправочных коэффициентов k', расчет которых производили на основе 
группировок скоростей грузового хода по расстояниям трелевки, при 
соблюдении условия равенства рейсовых нагрузок. Зависимость скоро
сти рабочего хода от расстояния трелевки для расчета поправочных ко¬
эффициентов приведена на рис. 3. 

Величина коэффициентов принята за единицу для тракторов 
ТДТ-40М, ТДТ-55 и С-100 при расстоянии трелевки 201—300 м, для 
ТДТ-75 и ТТ-4 при 401—500 м. 
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Р и с . 2. Г р а ф и к з а в и с и м о с т и скорости х о л о с т о г о х о д а 
от р а с с т о я н и я т р е л е в к и t i x - x . = f (L). ' -

• / Четвертое слагаемое знаменателя выражает время чокеровки хлы
стов, сбора' и отцепления пачки, крупнопакетной погрузки. 

В целом знаменатель формул характеризует затраты времени на 
трелевку —погрузку леса в минутах на один рейс. Полученные данные 
показывают, что применение на трелевке — погрузке тракторов ТТ-4 
вместо ТДТ-75 обеспечивает рост сменной выработки при всех объемах 
хлыста (до 0,5 м3) и расстояниях трелевки (до 1000 м) на 38—18%, при
чем разница в производительности повышается с возрастанием объема 
хлыста и уменьшается с увеличением расстояния трелевки. 
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Рис . 3. Г р а ф и к з а в и с и м о с т и с к о р о с т и р а б о ч е г о х о д а 
от р а с с т о я н и я т р е л е в к и vp х = f (L). 

Применение тракторов ТТ-4 (по сравнению с ТДТ-55) обеспечивает 
рост сменной производительности по всем сравниваемым градациям 
объемов хлыста (до 1,5 мг) и расстояниям трелевки (до 400 м) на 
4—31% (разность в производительности возрастает с увеличением объе
мов хлыста и расстояний трелевки). 

При работе ТТ-4 вместо С-100 в диапазоне объемов хлыста 
1,5—5,0 м3 и расстояний трелевки 101—600 м (то есть в условиях, наи
более выгодных для применения С-100) сменная выработка повышается 
на 47—36%. 

Применение тракторов ТДТ-55 дает увеличение сменной производи
тельности по сравнению с тракторами ТДТ-75 при объемах хлыста до 
1,11—1,50 м3 на 18—30%, по сравнению с тракторами ТДТ-40М во всем 
диапазоне объемов хлыста и расстояний трелевки на 20—35%. 

По сменной производительности тракторы ТДТ-40М хуже других, 
однако при коротких расстояниях трелевки и малых объемах хлыста они 
почти не уступают трактору ТДТ-75. 

Для выбора экономически наиболее эффективного варианта треле
вочных тракторов в различных условиях их эксплуатации мы пользова
лись формулой, по которой лучший вариант определяется наименьшей 
суммой приведенных затрат 

С[+ Eu-Ki = min, ( f i ) 

где С,— эксплуатационные затраты по каждому варианту трелевоч
ных тракторов, руб.; 

Кi— капитальные вложения по тем же вариантам, руб.; 
Еа — отраслевой нормативный коэффициент эффективности у по

требителя тракторов (в лесозаготовительной промышлен
ности). 

В этой формуле, в соответствии с рекомендациями АН СССР, Гос
плана СССР и Госстроя СССР, капитальные вложения К t заменяли 
приведенными затратами на изготовление тракторов 
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H ^ q + E'-K), (7) 

где С.' —полная себестоимость изготовления тракторов по сравнивае
мым вариантам,руб; 

К\— удельные капитальные вложения на заводе-изготовителе 
(тракторном заводе) в основные и оборотные производст
венные фонды по тем же вариантам, руб.; 

Е'п—отраслевой нормативный коэффициент эффективности в от
расли, производящей тракторы. 

В формуле (6) в составе эксплуатационных затрат по каждому из 
сравниваемых вариантов трелевочных тракторв С, учитывали затраты 
на трелевку (заработная плата с отчислениями на социальное страхова
ние и затраты на содержание тракторов), на строительство временных 
лесовозных путей и устройство верхних складов. 

Сравнительную оценку экономической эффективности трелевочных 
тракторов различной мощности производили по минимальным в преде
лах каждой градации объема хлыста значениям приведенных затрат, 
относящимся к соответствующим оптимальным расстояниям трелевки. 
Конкретные значения минимальных приведенных затрат в руб. на 1 м3 

стрелеванной и погруженной древесины и соответствующие им опти
мальные расстояния трелевки по сравниваемым вариантам для лик
видного запаса древесины на 1 га в 100, 150 и 200 м3 приведены 
в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Градации 
объемов 

хлыста, 

Минимальные значения приведенных затрат , руб . —коп. (числитель) и оптимальные 
расстояния т р е л е в к и , ,и (знаменатель) для тракторов Градации 

объемов 
хлыста, 

ТДТ-40М ТДТ-55 ТДТ-75 С-100 ТТ-4 

З а п а с 100 л<3 па 1 га 

Д о 0,21 
1 -53 .0 1 -31 ,3 1—55,1 - 1-38 ,1 

Д о 0,21 
201—300 301—400 3 0 1 - 4 0 0 301—400 

0,22—0,29 
1—36,9 1 — 17.7 1-37,7 1—22.3 

0,22—0,29 
201—300 301—400 301 - 4 0 0 301—400 

0,30—0,39 
1—17,1 1 -01.3 1—17,2 1—03.2 

0,30—0,39 201—300 301—400 401—500 401—500 

0,40—0,49 
1—08.8 0—92,0 1-01 ,9 0—92,1 

0,40—0,49 301—400 301—4иу 401—500 401—500 

0,50—0,75 
0—97,2 0-82 ,5 0 - 9 2 . 1 0—80,6 

0,50—0,75 . 301—400 301—400 4 0 1 - 5 0 0 401—500 

0,7.6-1,10 
0 - 8 7 , 2 0—73.6 0—80,7 0—70.3 

0,7.6-1,10 301—400 301—400 401—500 401—500 

1,11—1,50 
0—82,0 0 -69 ,5 0—72,6 0—63,1 . 

1,11—1,50 30.1—4U0 301—400 501—600 501-600 

' ' 1^51—2,00 
- 0—65,9 0 - 6 9 , 3 0—57,2 

' ' 1^51—2,00 . 5 0 1 - 6 0 0 501—600 501 600 

2,01—3,00 — 
0 - 6 0 . 4 

50 - 6 0 0 
0 - 6 2 , 3 

501—600 
0—52,2 

501—600 

3,01—4,00 
0 - 5 6 . 9 0—58,0 0—48,8 • 

3,01—4,00 501—600 501—600 501—600 

4,01—5,00 — — 
0 - 5 5 9 

i 501 600 
0—56,3 

5 0 1 - 6 0 0 
0—47.3 

501—600 
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Продолжение габп. 1 

Минимальные значения приведенных затрат , р у б . - к о п . (числитель) i оптимальные 
Градации расстояния трелевки , м ( знаменатель) для тракторов 
о б ъ е м о в 

хлыста , м3 

ТДТ-40М ТДТ-55 ТДТ-75 с-юо ТТ-4 

З а п а с 150 на 1 га 

Д о 0,21 
1—42,9 1—22,7 1-48,3 1 - 3 1 , 3 

Д о 0,21 201-300 201—300 301—400 301—400 

0 ,22 -0 ,29 
1—28,3 1—10,5 1-30,9 1—15.5 

0 ,22 -0 ,29 
1—28,3 1—10,5 1-30,9 1—15.5 

0 ,22 -0 ,29 201-300 2 0 1 - 3 0 0 301—400 301—400 

0.30—0,39 
1—10,2 0—94,5 1 -11 ,2 0—96.7 

0.30—0,39 2 0 1 - 3 0 0 201—300 301—400 301—400 

0,40—0,49 
0—99,6 0 - 8 5 , 2 0 - 9 8 . 3 0 - 8 5 , 9 

0,40—0,49 2 0 1 - 3 0 0 Зи 1—400 301—400 301—400 

« , 5 0 - 0 , 7 5 
0—88,6 0—75,7 0 - 8 5 , 9 0—74,7 

« , 5 0 - 0 , 7 5 201—300 301—400 301—400 301—400 

0 , 7 6 - 1 , 1 0 
0—79,3 0—66,8 0—75,1 0—64,2 

0 , 7 6 - 1 , 1 0 
0—66,8 0—64,2 

0 , 7 6 - 1 , 1 0 201—ЗОи 301—400 3 0 1 - 4 0 0 401—500 

1,11—1,50 
0 - 7 4 , 8 0—62,6 0—67.6 0—58,1 

1,11—1,50 
0—62,6 0—58,1 

1,11—1,50 
2 0 1 - 3 1 0 301—4U0 401—500 401—500 

J,51—2,00 — — 
0 - 6 1 , 1 

401—500 
0 - 6 4 , 7 

401—500 
0—52,4 

401—500 

2 , 0 1 - 3 , 0 0 
0—56,0 0 - 5 8 , 0 0 - 4 7 , 8 

2 , 0 1 - 3 , 0 0 
401—500 401—500 401—500 

3,01—4,00 
0—52,7 0—53,7 0 - 4 4 , 9 

3,01—4,00 
401—500 401—500 401—500 

4^01 5 00 
С—51,7 0—52,0 0—43,1 4^01 5 00 

З а п а с 200 

401—500 

м3 на 1 га 

401—500 401—500 

Д о 0,21 
1 - 3 8 . 3 1—13,1 1—44,5 1-27 ,5 Д о 0,21 

2 0 1 - 3 0 0 2 0 1 - 3 0 0 201—300 2 0 1 - 3 0 0 

0 , 2 2 - 0 , 2 9 
1 -23 . 7 1 -05 ,9 1 - 2 7 , 5 1 -12 ,0 

0 , 2 2 - 0 , 2 9 
2U1—300 2 0 1 - 3 0 0 2 0 1 - 3 0 0 — 

2 0 1 - 3 0 0 

0 , 3 0 - 0 , 3 9 
1—05,6 0 - 8 9 , 9 1 -06 ,2 0 - 9 3 , 4 0 , 3 0 - 0 , 3 9 2 0 1 - 3 0 0 201—300 201—300 3 0 1 - 4 0 0 

0 , 4 0 - 0,49 
0 - 9 5 , 0 

201—300 
0 - 8 1 , 0 

201—300 
0 - 9 5 , 1 

3 0 1 - 4 0 0 
— 

0 - 8 2 , 6 
3 0 1 - 4 0 0 

0 , 5 0 - 0 , 7 5 
0—84,0 0—71,8 0 - 8 2 , 6 0 - 7 1 , 4 0 , 5 0 - 0 , 7 5 

201-3UO "201-300 301—400 3 0 1 - 4 0 0 

0 , 7 6 - 1 , 1 0 
0—74,7 0—63,5 0 - 7 1 , 8 0 - 6 1 , 5 0 , 7 6 - 1 , 1 0 

2 0 1 - 3 0 0 201 - 300 3 0 1 - 4 0 0 301—400 

1,11 — 1,50 
0 - 7 0 , 2 0 - 5 9 , 3 0 - 6 4 , 4 0—55,0 1,11 — 1,50 

201-300 301—400 301 - 400 301—400 

1,51-2,00 0—58,2 0 - 6 1 , 9 0 - 4 9 , 6 1,51-2,00 
301—40U 401—500 401—500 

2,01—3,00 0 - 5 3 , 2 0 - 5 5 , 2 0 - 4 5 , 0 2,01—3,00 
4 0 1 - 5 0 0 4 0 1 - 5 0 0 401—500 

3 ,01— 4,00 0 - 4 9 , 9 0 - 5 0 , 9 0 - 4 2 , 1 3 ,01— 4,00 
4 0 1 - 5 0 0 4 0 1 - 5 0 0 401—500 

4 , 0 1 - 5 , 0 0 — — 
0 - 4 8 , 9 

401—500 
0 - 4 9 , 2 

4 0 1 - 5 0 0 
0 - 4 0 , 3 

4 0 1 - 5 0 0 

5 . Л е с н о й ж у р н а л " № 2 
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Из табл. 1 видно, что оптимальные расстояния трелевки находятся в 
следующем диапазоне (табл. 2). 

Т а б л и ц а 2 

М а р к а 
т р а к т о р о в 

Оптимальные расстояния трелевки 
при запасе на 1 га 

(•«) 

М а р к а 
т р а к т о р о в 

100 м3 150 м* 200 

Т Д Т - 4 0 М 201—400 201—300 201 — -300 
Т Д Т - 5 5 301—400 201—400 2 0 1 - -400 
Т Д Т - 7 5 и Т Т - 4 3 0 1 - 6 0 0 3 0 1 - 5 0 О 201 — -500 
С-100 5 0 1 - 6 0 0 4 0 1 - 5 0 0 401 - 500 

Таким образом, оптимальные расстояния трелевки повышаются с 
увеличением объема хлыста, мощности трактора и уменьшаются с воз
растанием ликвидного запаса на 1 га. 

Выявленные в результате исследования сравнительной экономиче
ской эффективности трелевочных тракторов различной мощности усло
вия их целесообразного применения по объемам хлыста, запасу древе
сины на 1 га могут служить основанием для соответствующего распре
деления тракторов по районам страны. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
3 м а р т а 1965 г. 
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Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н О Е О П Р Е Д Е Л Е Н И Е 
Д И Н А М И Ч Е С К И Х Н А Г Р У З О К МЕХАНИЗМА П О В О Р О Т А 
С Т Р Е Л О В О Г О Г У С Е Н И Ч Н О Г О П О Г Р У З Ч И К А Д Л Я Л Е С А 

В. Г. ШНЕЙДЕР 
А с п и р а н т 

( М о с к о в с к и й лесотехнический институт) 

В 1963 г. по проекту кафедры подъемно-транспортных машин Мос
ковского лесотехнического института был изготовлен опытный образец 
стрелового гусеничного погрузчика для леса. Назначение новой маши
ны— укладывать на воз спиленные деревья. В результате этого осво
бождаются чокеровщики. Кроме того, новый погрузчик дает воз
можность сохранить молодняк на вырубке, так как процесс волочения 
деревьев при трелевке заменяется перемещением их над землей. 

Значительный вылет стрел, большая величина перемещаемых масс 
груза, колебания грейфера с грузом вызывают при вращении погрузчика 
возникновение больших динамических нагрузок на механизм поворота. 
Своеобразие этих явлений зависит от работы гидравлического привода, 
динамика которого еще мало изучена. 

Целью наших экспериментальных исследований было изучение ди
намических нагрузок в механизме поворота с учетом своеобразия ис
пользуемого привода и специфики перемещаемого груза. 

Испытания проводили на полигоне Московского лесотехнического 
института. Измеряли: момент, воспринимаемый при вращении погруз
чика деталями большой стрелы; момент, воспринимаемый деталями ма
лой стрелы; усилия, передаваемые набегающей (на поворотную звездоч
ку) и сбегающей ветвями приводной цепи. 

Для измерений использовали проволочные тензометрические дат
чики с базой 20 мм и сопротивлением 200 ом. Местами замеров (рис. 1) 
явились: 

а) на малой стреле — угольники металлоконструкции в месте соеди
нения малой стрелы с большой; датчики приклеивали к вертикальным 
полочкам двух угольников с внешней стороны, по одному на каждый 
угольник для исключения неточностей измерения. Здесь же устанавли
вали пластинку с двумя компенсационными датчиками, служащими для 
устранения влияния температуры среды на показания датчиков; 

б) на большой стреле — в месте соединения с рамой поворотной ко
лонны; датчики приклеивали так же, как и на малой; 

в) на сбегающей и набегающей ветвях цепи; датчики приклеивали 
к двум внешним пластинкам двухрядной цепи. Компенсационные датчи
ки устанавливали здесь же. 
5* 
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Р и с . 1. О б щ и й в и д п о г р у з ч и к а с о б о з н а ч е н и е м ;мест з а м е р о в . 
1 — д а т ч и к на м а л о й с т р е л е ; 2—датчик на б о л ь ш о й с т р е л е ; 3 и 4— д а т ч и к и 

на п р и в о д н о й ц е п и . : 

В процессе испытаний исследовали влияние на величину динамиче
ских усилий: веса перемещаемого груза, величины вылета стрелы и ско
рости вращения погрузчика (в пределах1,2-^- 1,5 об/мин). 

Испытания проводили при незагруженном механизме поворота 
(G 0 = 0) и с деревьями весом G\ = 220 кг, G2 = 330 кг, G 3 = 570 кг. 
Вылет стрелы составлял: максимальный— 10,5 м, минимальный — 6 м. 

Датчики, измеряющие моменты в деталях большой и малой стрел, 
тарировали непосредственно на рабочей машине (что повысило точность 
замеров), а датчики, показывающие усилия в цепи, — на разрывной ма
шине типа Р-5. 

Процесс поворота погрузчика распадается на три периода (рис. 2): 
пуск, когда инерционные силы вызывают появление довольно больших 
динамических нагрузок, постепенно затухающих; установившееся дви
жение, когда момент, приложенный к механизму, постоянен и равен ста
тическому моменту сопротивления вращению; остановка, характеризуе
мая резким возрастанием нагрузок, носящих, как и при пуске, динами
ческий характер. 

Две верхние кривые (рис. 2) выражают изменение натяжения обеих 
ветвей цепи в процессе поворота погрузчика. При пуске ведущая ветвь 
нагружена больше ведомой, и разница между натяжением ветвей в лю
бой момент времени (без учета потерь в зацеплении, которые настолько 
незначительны, -что ими можно пренебречь) является движущей силой, 
то есть силой, осуществляющей поворот погрузчика. Отсюда следует, 
что для определения значения движущей силы в любой момент времени 

^.необходимо от величины натяжения ведущей ветви цепи в рассматривае
мый момент времени отнять величину натяжения ведомой ветви. Отло
жив на оси абсцисс значения, времени, а на оси. ординат — движущей 
силы, построим кривую изменения во времени движущей силы, разви
ваемой гидроприводом. 

На рис. 3 показан пример определения движущей силы. Разгон ме
ханизма, так же как и его остановку, характеризует синусоидально зату
хающий закон изменения движущей силы. Кривая изменения движущих 
сил при пуске и остановке механизма вращения может быть описана 
затухающей синусоидой 

у = Ae~ot sin wt, 
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Р и с . 3. И з м е н е н и е д в и ж у щ е й силы, 
а — у с и л и е в в е д о м о й ветви цепи ; б— у с и л и е в в е д у щ е й ветви цепи ; в — д в и ж у щ а я с и л а . 

где А (начальная амплитуда колебаний), 8 (коэффициент затухания) и 
и (круговая частота колебаний) — параметры, определяемые по кривым 
изменения движущих сил, полученным при расшифровке и обработке ос
циллограмм. 

При дальнейших исследованиях было выяснено, что параметры А, 
8, со зависят от момента инерции вращающихся масс погрузчика и 
скорости вращения поворотной части (табл. 1 ) . 

Т а б л и ц а 1 

Вес 
груза , 

кг ч 

Вылет 
стрелы, м 

Момент 
инерции 

кГм • сек'2 

Л*, мм 

. 0 6,0 2390 20 
0 10,5 5640 44 

220 10,5 8110 52 
330 10,5 9340 06' 
570 ' 10,5 12080 76 

1/сек2 

6,28 
3,19 
1,80 
1,61 
1,34 

М а с ш т а б : в 1 мм = 100 кГ; с к о р о с т ь в р а щ е н и я — 1,5 об/мин. 

0,564 
0,584 
0,623 
0,687 
0,760 

При остановке механизма увеличение скорости вращения ведет к 
повышению значения параметра А, но на ватичину 3 и ш влияния не 
оказывает. 

При установившемся движении разность между натяжением веду
щей и ведомой ветвей — движущая сила — остается постоянной и ко
леблется от 600 до 1000 кГ (в зависимости от веса груза) . Если учесть, 



О нагрузках механизма поворота погрузчика для леса 71 

что радиус поворотной звездочки 0,35 м, то момент, идущий на преодо
ление статических сопротивлений вращению, равен 200+350 кГм. 

Из осциллограммы видно, что натяжение ведомой ветви сравнитель
но велико. Это объясняется тем, что масло, которое при оливе выжима
ется из рабочей полости ведомого гидроцилиндра, не успевает вытекать 
из узкого отверстия дроссельной шайбы: создается противодавление, ко
торое может достигать 3—4 тыс. кГ. 

Кривые 3 и 4 (рис. 2) выражают изменение момента, действующего 
на малую и большую стрелы в процессе поворота погрузчика. Точно так 
же меняются усилия в ветвях цепи (движущая сила), правда, более 
плавно. Нагрузки, которым подвержены детали металлоконструкций, 
зависят не только от движущей силы, но и от колебаний самой системы. 
Теоретические исследования процесса поворота подтверждают это пред
положение. В течение полного цикла (пуск — установившееся движе
ние—остановка) наибольшее значение момента наблюдается при тор
можении механизма поворота. Максимальное значение момента при тор
можении на 20—25% больше, чем при пуске. Характер изменения момен
та, действующего на механизм поворота, говорит о том, что основные 
колебательные процессы, происходящие в механизме при его пуске и 
остановке, связаны с колебаниями груза: период колебания груза сов
падает с периодом изменения моментов и усилий в цепи. 

Сравнение кривых (рис. 4) позволяет сделать вывод, что величина 
действующих моментов как при пуске механизма, так и при его останов
ке в большой степени зависит от скорости вращения, веса груза и вели
чины вылета стрелы. С увеличением каждого из этих параметров повы
шается значение момента, воспринимаемого механизмом поворота. 

Величину динамических усилий принято характеризовать коэффи
циентом динамичности, представляющим собой отношение максималь
ной нагрузки, действующей на систему, к статической. В данном случае 
опытный динамический коэффициент удобно представить как отношение 
максимальных напряжений, действующих в металлоконструкции, к 
средним (номинальным) напряжениям 

атах 

Величину динамических моментов можно выразить -непосредственно 
через прямо пропорциональные напряжениям моменты, действующие на 
механизм (поворота, 

П я M m a x + Mmin ' 

где М т а х и Мт1п— наибольшее и наименьшее значения моментов. 
Как" во всяком синусоидально затухающем процессе, наибольшие и 

наименьшие -значения моментов имеют место в первом периоде колеба
ний, поэтому о величине динамических коэффициентов нагрузок можно 
судить по первому периоду. Значение динамических коэффициентов на
грузок, воспринимаемых механизмом поворота при пуске, не превы
шает 4, при остановке —5+6. Довольно большая их величина объяс
няется жесткостью применяемой схемы гидропривода, а также значи
тельными инерционными массами вращения. Проведенный эксперимент 
подтвердил правильность выбранной схемы для теоретического расчета 
механизма вращения в период неустановившегося движения. Было уста
новлено, что максимальная величина момента, воспринимаемого деталя
ми этого механизма, находится в прямой пропорциональной зависимости 
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Р и с . 4. И з м е н е н и е в е л и ч и н ы м о м е н т о в в з а в и с и м о с т и от р е ж и м а р а б о т ы п о г р у з ч и к а . 
я — п р о ц е с с пуска; б — процесс остановки; / — вес груза (3 = 0; вылет 1 = 6 м; скорость 

л = 1,5 об/мия; 2 - О = 0 ; /=10,5 м; л = 1,2 об/мин; 3 - 0 = 220 кг; /=10,5 л; л = 1,2 об/мин; 
4 — 0 = Шкг; /=10,5; л = 1,2 об/мин. 

от момента инерции вращающихся частей и скорости вращения погруз
чика. Механизм вращения применительно к кранам, имеющим гидравли
ческий привод поворота, можно рассчитывать по формуле 

., М -~-krk\-I, (3) 

Где' , М —расчетный момент, воспринимаемый деталями механизм 
' ма поворота; 

и k2 —'коэффициенты пропорциональности; 
/ —момент инерции вращающихся частей. 

Выполненные исследования позволили разработать новую инженер
ную методику расчета механизмов вращения стреловых погрузчиков с 
гидравлическим приводом поворота. 

П о с т у п и л а в . р е д а к ц и ю 
21 августа 1 £.'05 г. 
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В Уральском лесотехническом институте ведется работа по опре
делению и исследованию характера действительных нагрузок в силовой 
передаче трелевочного трактора ТДТ-60 в реальных производственных 
условиях. Через силовую передачу трактора от двигателя к звездочкам 
передается крутящий момент, необходимый для преодоления всех сил 
сопротивления движению трактора. Поэтому о нагрузках на ее узлы и 
детали можно судить по характеру изменения крутящего момента звез
дочек. Очень важно изучить влияние различных сил сопротивлений на 
нагрузки силовой передачи при различных режимах ее работы: тро-
гании с места, разгоне, переключении передач, переезде препятствий, 
сборе пакета, поворотах и др. 

Подготовку трактора для замера крутящего момента на валу звез
дочки производили следующим образом: на валу была сделана про
точка длиной 80 мм до 0 96 мм. На полученную шейку были наклеены 
четыре проволочных датчика сопротивлением 8,31 ом, соединенных по 
схеме полного моста. Датчики были изготовлены из константановой 
проволоки 0 0,03 мм в виде двух петель, с параллельным соединением. 
База датчиков равна 15 мм. 

Чтобы отделить кручение от других видов деформаций, датчики 
наклеивали по шаблону под углом 45° к продольной оси вала звездочки. 
Наклейку производили анетоно-целлулоидным клеем, согласно общей 
технологии [2], [4], [5], [6]. После просушки, для предохранения датчи
ков от механических воздействий, влияния температур и масла, проточ
ку вала покрывали ацетоно-целлулоидным клеем, четырьмя — пятью 
слоями изоляционной ленты и листовой резины. Общий вид вала звездоч
ки показан на рис. 1. 

Тарировку датчиков производили натяжением разъединенной гусе
ницы до и после опытов. При этом были получены вполне удовлетвори
тельные результаты по линейности тока и стабильности балансировки. 
Провода от датчиков были выведены по двум радиальным и одному 
осевому каналам, высверленным в валу звездочки к токосъемнику 
(рис.2) . 

У токосъемника на каждое бронзовое кольцо, рабочую поверхность 
которого шлифовали пастой ГОИ, приходилась одна пластинка, имею-
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ш 

Р и с . 1. О б щ и й вид в а л а з в е з д о ч к и . 

№ 

Р и с . 2. В а л з в е з д о ч к и и т о к о с ъ е м н и к . 

щая два усика с серебряными контактами. Влияние контактных сопро
тивлений было уравновешено тем, что все выводные провода подклю
чали к токосъемнику. Токосъемник имел малое и постоянное по вели
чине сопротивление в месте соприкосновения контактов с кольцами. 

Питание моста осуществлялось от аккумуляторной батареи 
З-СТ-98 через реостат, которым регулировали напряжение питания. 

Поскольку 'сопротивление датчиков было малым, через них мог 
проходить большой ток. Поэтому применения усилителей не требова
лось, измерительная схема стала проще, точность измерения выше. 

Замеряли также число оборотов звездочки. Для этого на валу токо
съемника был установлен текстолитовый диск, по которому скользили 
две пластинки из фосфористой бронзы с серебряными контактами. При 
вращении вала токосъемника контакты замыкались четырьмя медными 
пластинками, укрепленными на диске. За один оборот звездочки на 
осциллограмме получаются четыре всплеска. 

Измерительную диагональ моста подключали к гальванометру типа 
M001/I-осциллографа Н-700, а цепь отметчика оборотов звездочки — к 
гальванометру типа М001/3 осциллографа. Монтажная схема измери
тельной цепи представлена на рис. 3. 

Замеряемые параметры записывали при помощи осциллографа 
Н-700 на бумажную фотоленту, скорость движения которой составляла 
40 мм/сек. Отметки времени наносили с частотой 10 гц. Из-за недоста
точной чувствительности бумаги оптический отметчик работал неудов-
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Р и с . 3. С х е м а и з м е р е н и я к р у т я щ е г о момента 
на в а л у з в е з д о ч к и . 

Р и с . 4. О б р а з е ц о с ц и л л о г р а м м ы 
к р у т я щ е г о м о м е н т а . 

летворительно. Поэтому оптическая система была заменена механиче
ской контактного типа. Образец осциллограммы показан на рис. 4. 

Масштаб записи крутящего момента определяли при тарировке. 
Нагрузку создавали с помощью трактора С-100, а величину усилия от
мечали по динамометру ДР-8. Схема тарировки изображена на рис. 5. 
Образец тарировочного графика показан на рис. 6. 

Данные тарировки позволили получить масштаб записи на осцил
лограммах: С = 65,40 кГ/мм. При обработке осциллограмм был исполь
зован метод ординат, дающий достаточно высокую точность определе
ния соеднего значения крутящего момента. Этим же способом можно 
проанализировать характер его изменения. 

Испытания были проведены на лесосеке учебно-опытного лесхоза 
УЛТИ в сентябре —октябре 1964 г. на прямом горизонтальном участке 
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Рис . 5. С х е м а т а р и р о в к и д а т ч и к о в 
в а л а з в е з д о ч к и . 

/ - динамометр; 2 — гусеница; 3 - звездочка . 

IS-1I.0 

1129.9 «20.9 

Wl 

Рис . fi. Г р а ф и к т а р и р о в к и в а л а з в е з д о ч к и . 

волока. Поэтому движение трактора производилось без использования 
механизмов поворота. Нагрузка и а щит составляла 5 т. 

Результаты измерений и вычислений сведены в табл. 1. 
Т а б л и и а 1 

Значения крутящего момента и отметки пути и времени 

минимальные 

кГм время, сек 

максимальные 

Л1„ кГм время, сек 

654.0 
654,0 
850,2 
523,2 
523,2 
392,4 
327,0 
327,0 
457,8 
457,8 

0 
0,9 
2.0 
2,6 
4.1 
5.3 
5,8 
7Д 
9,5 

10;7 

0 
0,41 
1.0 
1,32 
2,58 
3,10 
3.39 
4,06 
5,29 
5,90 

915,6 
1111,8 
1177,2 
1111,8 
850,2 
850,2 
850,2 
850,2 

1438.8 
1111,8 

0,25 
1,10 
2,2 
2,8 
4,4 
5.7 
6.6 
8.7 

10,2 
11,1 

0,09 
0,54 
1.11 
1,41 
2,67 
3,32 
3,76 
4,90 
5,66 
6.12 

С р е д н е е 
516,66 

С р е д н е е 
1026,78 

Из этих данных видно, что крутящий момент изменяется в очень 
широких пределах; в отдельных случаях от 457,8 до 1438,8 кГм за очень 
короткий промежуток времени (0,7 сек), в течение которого трактор 
переместился на 0,37 м. 

При значительном изменении крутящего момента за малый проме
жуток времени изменяются скорость вращения деталей и величина 
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вредных сопротивлений, а также появляются большие инерционные на
грузки в элементах силовой передачи. 

Рядом авторов, исследовавших неустановившийся режим работы 
двигателя [1], [3], выявлено, что при резком изменении нагрузки на 
двигатель имеет место так называемая «посадка» числа оборотов. Это 
явление присуще и силовой передаче [7]. 

Ускорения, получаемые деталями силовой передачи при изменении 
нагрузки, можно определить, зная, как в зависимости от угловой ско
рости ведущих деталей изменяются крутящий момент силовой передачи 
Мд(со) и момент сил сопротивлений, приведенный к оси ведущих дета
лей Afc(u>). Тогда из известного дифференциального уравнения дви
жения 

легко установить величину углового ускорения в = ведущих деталей 
в функции их угловых скоростей. (В уравнении (1) Im—приведенный к 
оси ведущих деталей момент инерции всех участвующих в движении 
масс с учетом их дисбаланса). 

Угловое ускорение г(ш) пропорционально разности моментов 
/ И , Н -ЛГ с («о) 

е и \ = У И Д ( С ) - У И Г ( » ) ( 2 ) 

Из уравнения (1) можно также определить и закон изменения 
угловой скорости и ускорения во времени при неустановившемся режи
ме работы силовой передачи. 

Действительно, из уравнения (1) следует 

/ = f 'mda> (О) 

О 

Эта формула выражает зависимость t от ш. Закон изменения во 
времени углового ускорения деталей силовой передачи е = ср (г) можно 
найти дифференцированием функции t = f (<в). 

Зависимости г = / Н и е = <р (г) в конечном счете и определяют 
все необходимые для расчетов инерционные нагрузки. А это позволяет 
произвести расчеты на прочность и жесткость любого элемента силовой 
передачи. 

Ускорения, получаемые деталями силовой передачи, вызывают уве
личение центробежных и окружных сил инерции несбалансированных 
масс. 

Увеличение центробежной силы может быть определено по фор
муле 

Д ^ = ^ - Г ( Ю » _ Ш | ) , (4) 

г д е -5--несбалансированная масса; 
г — расстояние от центра тяжести этой массы до оси вращения; 

шу и %—у г л о в ы е скорости установившегося и неустановившегося ре
жимов движений элементов силовой передачи. 

Как видно из уравнения (4), возрастание величины центробежных 
сил зависит от разности квадратов угловых скоростей установившегося 
и неустановившегося режимов движений. Поэтому балансировке деталей 
силовой передачи следует уделять большое внимание при их изготовле-
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нии и ремонте, так как увеличение центробежных сил вызывает допол
нительные нагрузки на детали силовой передачи и колебания валов в 
поперечном направлении. 

Касательные силы инерции несбалансированных масс вращающихся 
деталей силовой передачи 

Появление крутильных колебаний вращающихся валов, вызывае
мых касательными силами, снижает прочность деталей, уменьшает их 
надежность и срок службы. 

Ускорения, получаемые деталями силовой передачи трактора, спо
собствуют появлению инерционных моментов 

М ^ 1 т ^ , (6) 

которые, так же как и окружные силы, вызывают крутильные колебания 
валов и дополнительные напряжения в них. 

Из сказанного следует, что общий крутящий момент, передаваемый 
деталями силовой передачи, слагается из следующих составных частей: 

Ж К Р = М0 ± М1 + Мс, (7) 

где М0 — средний крутящий момент, необходимый для преодоления 
сопротивлений движению трактора и груза; 

Mt —инерционный момент вращающихся деталей, возникающий 
при изменении их скорости вращения; 

Мс—момент вредных сопротивлений вращению деталей силовой 
передачи. 
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В практике промышленных предприятий в качестве стоимостного 
измерителя объема производства применяется показатель валовой про
дукции. Но ему свойственны весьма существенные недостатки [3], [4]. 

В последние годы предложены показатели товарной продукции, чи
стой (условно чистой) продукции, нормативной стоимости обработки, 
нормированной зарплаты и др. 

Были проведены специальные исследования [3] по выявлению 
практической пригодности этих показателей к той или иной отрасли на
родного хозяйства. Насколько нам известно, на предприятиях лесной 
промышленности таких исследований не было. 

В связи с этим мы попытались дать сравнительную оценку стоимо
стным показателям различного экономического содержания на примере 
лесопромышленных предприятий. В задачу исследования входило: изу
чить факторы, влияющие на отдельные варианты стоимостных измери
телей, и выявить степень влияния этих факторов на исчисленные посред
ством их показатели объема производства и производительности труда 
на уровне лесопромышленных предприятий. 

Методика исследования 

Мы исследовали показатели: валовая продукция ВП, товарная про
дукция ТП, товарная продукция без стоимости сырья ТП — МЗ, чистая 
продукция ЧП, нормативная стоимость обработки НСО и нормативная 
оценка обработки НОО *. Показатели изучали на базе лесопромышлен
ных предприятий, функционирующих в неодинаковых природных и эко
номических условиях, имеющих различный объем производства, уровень 
комбинирования (удельный вес обрабатывающих производств), уровень 
трудоемкости и рентабельности. 

При выборе их мы исходили из предположения, что обследование 
предприятий, расположенных в различных природных условиях и имею
щих неодинаковый организационно-технический уровень производства, 
позволит более рельефно выявить «поведение» изучаемых показателей 

* Н а з в а н и е д а н н о г о в а р и а н т а с т о и м о с т н ы х и з м е р и т е л е й , п р е д л о ж е н н о е н а м и , 
у с л о в н о . 
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Всего было обследовано 71 лесопромышленное предприятие При
балтики, Карелии, европейского Севера, Урала, Сибири и Дальнего Во
стока с общим количеством занятых в них рабочих 52,7 тыс. чел. и объе
мом вывозки — 11,3 млн. м3. 

Для каждого предприятия при помощи исследуемых измерителей 
были вычислены плановые и отчетные показатели объема производства 
Q и производительности труда о за два года. Исходными данными по
служили .материалы первичной отчетности леспромхозов за 1961 и 
1962 гг. 

Стоимостные показатели, не предусмотренные действующей отчет
ностью, были получены расчетным путем следующим образом. 

Показатель товарной продукции без учета стоимости сырья находи
ли методом исключения из товарной продукции (в оптовых ценах пред
приятия, принятых в плане) стоимости сырья (в плановых ценах). Из 
состава показателя ТП — МЗ попенную плату не исключали. 

Показатели чистой продукции (вновь созданная стоимость) получе
ны расчетом по действующей методике [4], методом исключения из ва
ловой продукции в действующих ценах предприятия стоимости всех ма
териальных затрат (материалы, топливо, амортизация и другие компо
ненты, созданные вне производственного процесса данного предприятия). 

Объем производства по НСО определяли умножением соответствую
щих нормативов на данные о выпуске продукции в натуральном выра
жении по плану и отчету. Нормативы устанавливали по методике Гос
плана СССР [2], при этом учитывали опыт их разработки в леспромхо
зах Средне-Волжского совнархоза. Базой для их расчета послужили го
довые отчетные калькуляции предприятий за 1962 г. В качестве измери
телей НСО на лесопродукцию принимали затраты на 1 м3 товарных ле
соматериалов, включая попенную плату, за вычетом внепроизводствен-
ных расходов; на продукцию обрабатывающих производств — за выче
том стоимости израсходованного сырья и внепроизводственных расходов. 

Объем производства по НОО определяли аналогично объемам по 
НСО. В качестве измерителей НОО принимали вариант НСО, «очищен
ный» от материальных затрат, активно участвующих в образовании сто
имости продукта (амортизация, горюче-смазочные и другие материалы). 
Расчет их производили по методике, предложенной экономической ла
бораторией Мосгорсовнархоза [5]. 

Показатели производительности труда q исчисляли в плане и отчете 
как годовую выработку на списочного работающего (в соответствую
щих стоимостных измерителях). 

На основе рассчитанных таким образом абсолютных значений пока
зателей Q и q исчислены их относительные величины (индексы), харак
теризующие динамику (отчет 1962 г., % к отчету 1961 г.) и степень вы
полнения плана (за 1961 и 1962 гг.) по выпуску продукции и производи
тельности труда. 

Затем методом повариантного сопоставления полученных индексов 
выявляли степень искажающего влияния отдельных факторов на показа
тели Q и q, исчисленные лосредством исследуемых измерителей. 

Результаты исследований 

Рассмотренные показатели складываются под влиянием трех групп 
факторов: материалоемкости, рентабельности и трудоемкости. Различия 
этого влияния обусловливаются: а) сдвигами в номенклатуре продукции 
с различным удельным весом перенесенной стоимости Ф м , в том числе 
стоимости сырья Ф м и прочих материальных затрат Ф м ; б) сдвигами в 
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ассортименте продукции с неодинаковым уровнем рентабельности Ф р , 
заложенным в цены; в) несоответствием индивидуальных, на уровне от
дельных предприятий, затрат живого труда (оплата труда с начисления
ми и др.) усредненным (среднеотраслевым, зональным), заложенным в 
цены ВП и ТП ( Ф т ) . 

Количество факторов, влияющих на формирование того или иного 
объемного показателя, обусловливается природой самих измерителей, 
их экономическим содержанием (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

Факторы, влияющие на показатели 9 и q 
О б ъ е м н ы е и том числе 
п о к а з а ! е -

ФР ли ФР 

ВП + + + + + 
тп + + - -

тп — мз - г — + 4-
чп — — — + + 

н с о — •— + — — 
н о о + 

Влияние фактора Ф т имеет место в том случае, когда в состав из
мерителей (цен) заложены средние по отрасли (ВП) или зонам (ТП) 
затраты живого труда. При этом сила влияния этого фактора обуслов
ливается тем, какова степень несоответствия средних условий, заложен
ных в измерители, конкретным (индивидуальным) условиям работы 
каждого предприятия. В нашем случае влияния Ф т на показатели НСО 
и НОО практически сведены к нулю, так как измерители НСО и НОО 
были исчислены индивидуально по каждому предприятию в отдель
ности. 

Когда установлено, какие факторы влияют на изучаемый показа
тель, нетрудно выявить влияние каждого из них на величины Q и q. По
парное сопоставление индексов показателей будет характеризовать 
влияние на Q и q того фактора, которым различаются индексы данной 
пары показателей. Так, сопоставляя индексы ТП и ЧП, находим влияние 
фактора Ф м ; ЧП и НОО — влияние факторов Фр и Ф х . Влияние фак
тора Ф м может быть найдено двояко: сопоставлением индексов ЧП и 
ТП — МЗ, а также НСО и НОО и т. д. 

В нашем случае степень влияния отдельных факторов на величины 
Q и </, выявленная указанным методом, по объектам обследования ха
рактеризуется данными, приведенными в табл. 2. 

Как видно из табл. 2, наибольшее влияние на «разновыгодность» 
продукции лесопромышленных производств оказывают факторы Ф р и Ф т . 
С выпуском более «выгодной» по рентабельности и трудоемкости про
дукции, чем это заложено в расчетах плана, процент выполнения плана 
по показателям Q и q в среднем по совокупности обследованных пред
приятий искусственно завышен на 2,6—5,7%; по отдельным предприя
тиям колебания составляют от + 15,2 до — 13%. Фактор Ф м = 
= Ф М 1 + Ф м не оказывает существенного влияния на оценку выполне
ния плана. 

Величина совокупного влияния факторов на оценку выполнения 
плана по объему производства и производительности труда, полученная 
б . Л е с н о й журнал" № 2 
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Т а б л и ц а 2 

Степень влияния отдельных факторов (%) на оценку выполнения 
плана по показателям Q (числитель) и д ( знаменатель) 

Учитываемые 
факторы 

Сопоставляе
мые показа

тели 

в среднем по совокуп
ности обследованных 

предприятий 
по отдельным предприятиям (от—до' 

1961 г. 1962 г. 1962,61 1961 г. 1962 г. 1962 г.,1961 г . 

Ф м Т П и Ч П 
- 0 . 4 
—0,4 

- 1,2 
—1,2 

+ 0 , 2 + 1 ,8-1,1 
+ 3 , 4 - 0 , 7 

+ п , 8 - 1 . 3 
+ 5 , 9 - 1 , 3 

+ 4 . 2 - 0 , 5 
- 3 , 2 - 4 , 3 

а) Ф М [ Т П и Т П — м з 
- 0 , 3 
—0,2 

—0,8 
- 0 , 8 

+ 0,2 + 0 , 6 - 1 , 6 
+ 0 , 6 + 3,5 

4 - 2 . 4 - 1 , 5 
+ 2 , 1 - 2 , 3 

+ 1.6+3,6-
+ 6 , 6 - 4 , 2 

б) Ф „ 2 Ч П и Т П — м з 
—0,1 
—0,2 

—0 4 

=ол 
— 0,5 • 1,2 

+ 2 , 8 - 4 . 2 
+ 1,1—0,7 
+ 3 , 8 - 1 , 0 

4-2,6—4,1 
+ 0 , 1 - 3 , 4 

Ф Р ; Фт Ч П и Н О О 
+ 2 , 6 + 5 , 7 + 3,0 + 13,7—7 0 + 14,6+14,4 + 1 4 , 6 — 8 , 4 

Ф Р ; Фт Ч П и Н О О + 2 , 6 + 5 , 6 + 12 ,4-7 ,3 - 8 , 2 - 1 3 , 0 + 15 ,2-12 ,1 

П р и м е ч а н и е . З н а к плюс о б о з н а ч а е т з а в ы ш е н и е ; минус — з а н и ж е н и е . 

Т а б л и ц а 3 

Стоимост
ные пока

затели 

У ч и т ы в а е м ы е 
факторы 

Степень влияния учитываемых факторов (%) на оценку выполнения плана 
по п о к а з а т е л я м Q (числитель) и д ( знаменатель) , исчисленных на основе 

стоимостных показателей 
Стоимост
ные пока

затели 

У ч и т ы в а е м ы е 
факторы в среднем по совокупности 

обследованных предприятий по отдельным предприятиям \ОТ—до) 

1961 г. 1962 г. 1962 Г./1961 г. 1961 г. 1962 г. 1962 Г./1961 г . 

В П Ф»; Ф Р ; Ф т 

+ 2 , 3 
+ 2 , 2 

+ 3 , 5 

+ад 
+ 2 , 6 
+ 2 , 6 

+ 10 ,6 -4 , 2 
+ 17 ,3 -3 ,5 

+ 8 , 5 - 6,3 
+ 14 ,6 -10 ,1 

+ 1 4 , 3 - 9,2 
+ 14,6—10,1 

Т П Ф М ; Ф р ; Ф т 

+ 2 . 2 
+ 2 , 2 

+ 4 , 5 
+475 

+ 3 , 2 
+ 3 , 0 

+15.5—8,1 
+ 15 ,8 -8 ,0 

+ 1 3 , 3 - 7 , 4 
+ 1 3 , 1 - 7 1 

+ 18,8—8,9 
+ 18 ,4 -7 ,8 

Т П — м з ф „ 2 . 0 р ; ф т 

+ 2 , 5 
+ 2 , 4 

+ 5 , 3 
+ А 2 

+ 3 , 0 
+ р 

+ 1 4 , 9 - 6,5 
+ 15 ,2-11,5 

+ 15 ,7 -8 , 9 
+ 15,4—9,2 

+ 17 ,2-12 ,5 
+ 11,8—12,0 

Ч П Ф Р ; Ф Т 

+ 2,6 
+ 2 £ 

+ 5 , 7 + 3 , 0 + 13,7—7,0 
+ 12 ,4 -7 ,3 

+ 14,6— 8,2 
+ 14 ,4 -13 ,0 

+ 14,6— 8,4 
+ 15,2—12,1 

Н С О Ф м а 

- 0 , 1 
^ 2 

—0,4 — + 3 , 1 - 4 , 6 
+ 3 , 9 - 4 , 0 

+ 5 . 1 - 4 , 3 
+ 4 ,3—4 ,1 

+ 5 . 5 — 4 , 1 
+ 6 , 1 - 4 , 2 

методом суммирования отдельно учитываемых факторов по каждому 
изучаемому показателю, колеблется по обследованным предприятиям в-
пределах, приведенных в табл .3 . 

Как видно из таблицы, наибольшему влиянию подвергаются те из
мерители, в основу которых заложены усредненные (зональные, средне
отраслевые) затраты и неодинаковая рентабельность (ВП, ТП), наи
меньшему — измерители, за основу для которых приняты индивидуаль
ные издержки и исключены накопления (НСО). Практически свободны 
от влияния искажающих факторов измерители НОО. Однако показатель 
НОО по своей экономической природе не способен учитывать техниче
скую вооруженность труда и отражать технический уровень производст
ва, вследствие чего он не может быть рекомендован к практическому 
применению. 

Из исследуемых показателей, на основании их сравнительной оцен
ки, предпочтение следует отдать НСО как показателю, по экономическо-
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M V содержанию отражающему затраты живого труда (зарплата), воо
руженного современными средствами труда (материалы, инструменты, 
энергия, амортизация). 

Показатель НСО, опыт использования которого накоплен в других 
отраслях, может быть использован для динамических сопоставлений фи
зических объемов продукции и показателей производительности труда 
различных предприятий. Измерители НСО просты и понятны по содер
жанию. Объективность их может быть легко проверена расчетом. Раз
работка нормативов не потребует изменения существующих форм учета 
и отчетности. 

По данным наших исследований [1],. измерители аналогичного эко
номического содержания могут служить объективной основой для ис
числения объемов лесохозяйственных производств леспромхозов. Это 
означает, что их использование открывает реальную возможность совер
шенствования методов и показателей учета и планирования в объеди
ненных лесных предприятиях на основе единых по содержанию стоимо
стных нормативов. 

Чтобы судить о границах применения рекомендуемых нами норма
тивов, сроках их действия, методике расчета и о механизме воздействия 
их на отдельные стороны производственной деятельности объединенных 
лесных предприятий, необходимо организовать их комплексную экспе
риментальную проверку в производственных условиях. 
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ПРИ М О Л Е В О М С П Л А В Е К О Р О Т Ь Я 

В. С. МАКАРЕВИЧ 
А с п и р а н т 

( Б е л о р у с с к и й технологический институт ) 

Дноуглубление на перекатах малых лесосплавных р&к является, как 
известно, одним из основных видов работ по их устройству. 

В настоящее время осе эти работы проводят в основном по двум на
правлениям: 1) создание сплавной глубины за счет энергии самого пото
ка путем стеснения живого сечения с выкладкой бревенных кос или 
строительством легких продольных и поперечных дамб; 2) устройство 
прорезей бульдозерами, малыми земснарядами и другими механизмами 
с перемещением грунта из прорези за пределы сплавного хода или 
русла. 

Широко применяемый «а оросительных системах и частично на 
судоходных реках метод создания искусственной поперечной циркуля
ции щитовыми струенаправляющими устройствами на лесосплаве не по
лучил распространения. Объясняется это тем, что все существующие 
конструкции щитовых дноуглубителей не обеспечивают пропуск сплав
ляемого леса во время своей работы. На период пропуска леса дно
углубитель нужно убирать со сплавного хода, что сопряжено с техно
логическими трудностями обслуживания и, кроме того, сводит до мини
мума дноуглубительный эффект. Поэтому разработка легкой мобильной 
конструкции дноуглубителя, которая отвечала бы требованиям пропуска 
леса, может значительно снизить трудозатраты при создании и поддер
жании гарантированных сплавных глубин и обеспечить бесперебойный 
пропуск сплавляемого леса. В Белоруссии на реках первоначального 
сплава плоты зимней и ранневесенней сплотки и деловое долготье сплав
ляют главным образом весной при высоких уровнях воды и частично во 
время осеннего цодъема горизонтов. В период летней межени, как пра
вило, производят молевой сплав коротья, объем • которого по ряду рек 
Достигает 40-50% общего объема сплава. В этот период как раз и не
обходимы мероприятия по поддержанию сплавных глубин в наиболее 
мелких местах. В связи с этим мы ставили задачу в первую Очередь 
решить вопрос о пропуске молевого коротья через зону установки дно
углубителя при одновременной его работе по размыву прорези. 

После предварительных лабораторных исследований и анализа су
ществующих конструкций был разработан и изготовлен щитовой дно
углубитель с приподнятыми над водой продольными связями, что по
зволило пропускать сплавляемый лес под этими связями между струе
направляющими плоскими щитами. В основу был положен V-образный 
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дноуглубитель М. В. Потапова. Его закрепляли в русле на одном основ
ном тросе, что позволяло в случае надобности отклонять сооружение от 
сплавного хода, не снимая его с опоры (например, при пропуске плота). 

Дноуглубитель имеет размеры по оси потока 11,3 м при ширине 
9,3 м (рис. 1, а). Расстояние в свету между головными щитами правой, 
и'левой систем принято 1,1 м из расчета пропуска метрового коротья. 

—птгп !гптп_4 / 

Рис . 1. 

По литературным данным *, оптимальными углами для получения 
максимальной интенсивности поперечной циркуляции считаются: угол 
установки плоскостей щитов к направлению течения (угол атаки) 
о. = 16° (12—18°); угол установки оси линии щитов р = 12—18°. 

В практике эксплуатации обычно рекомендуют принимать 
<х = 8 = 18°30' как удобные для разбивки (tg 18°13' = j . 

Оптимальное значение заглубления щитов h = (-g--r тг) ^ -
Исследования проводили на модели щитового дноуглубителя, изго

товленной в масштабе 1 : 25. Крепления элементов модели выполнены 
на винтах с таким расчетом, чтобы можно было менять углы установки 
а и [3 в любых нужных пределах, а также производить л к,б..и 

М . В. П о т а п о в. С о ч и н е н и я , т. П . 1951. 
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желаемое заглубление щитов. Приняв масштаб геометрического подобия 
1 : 25 и соблюдая динамическое подобие, мы подсчитали скорости тече
ния в опытном (модельном) русле, исходя из критерия подобия Фруда 

V?. и.а. 

Fr « м £ м 

или 

где 
" • / X T ' 

показатель геометрического масштаба модели (25); 
г» н—скорость течения в натурных условиях (0,3—1,0 м/сек). 

При соблюдении этих условий скорость течения в модельном русле 
должна быть в пределах 5—20 см/сек. 

Лабораторные исследования были направлены, главным образом, 
на изучение условий пропуска молевой древесины через зону установки 
сооружения, а именно па получение коэффициентов заполнения зеркала 
сплавного хода плывущим лесом, при которых начинают образовывать
ся заторы (предзаторное состояние), и оптимальных коэффициентов в 
зоне подхода к дноуглубителю. 

Сверху по течению пускали модельные бревна, в разных количест
вах. Коэффициент заполнения зеркала сплавного хода вычисляли по 
фотографиям (рис. 2). Для удобства расчетов на дно руслового лотка 
была нанесена сетка с размерами ячеек 10 X 10 см. Фотографировали 
сверху синхронно двумя фотоаппаратами. Всего проведено 12 серий опы
тов при разных скоростях течения в диапазоне, указанном выше, и глу
бинах моделируемого русла от 4 до 18 см. Каждая серия состояла из 
13—15 опытов при одной и той же скорости и глубине, но при разных 
заглублениях щитов модели и разных углах а и р . В сериях 1—8 
а = 26°30' и р - 18°30'; в сериях 9—12 а = fj = 18°30'. 

По каждой фотографии подсчитывали коэффициент заполнения при 
подходе к дноуглубителю и после прохода, то есть в нижнем бьефе. 

Обработка и анализ всех фотограмм и данных визуальных наблю
дений показали, что углы установки элементов дноуглубителя к оси 
потока не оказывают сколько-нибудь заметного влияния на условия 
прохода леса. Следовательно, их необходимо принимать оптимальными 
для производства дноуглубления. 

При всех исследованных режимах сразу же за дноуглубителем н 
далеко вниз по течению молевой лес идет плотной узкой полосой по 
центру сплавного хода, где сходятся поверхностные токи двух винтов 

РЁ5 

Рис . 2 . 
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(рис. 2). Дноуглубитель препятствует разносу молевого леса в нижнем 
бьефе по всей ширине реки, что исключает обсыхание отдельных бревен 
у берегов при возможных колебаниях горизонта воды. 

Значения коэффициентов заполнения зеркала сплавного хода плы
вущим лесам приведены в табл. 1. При больших величинах р образуют
ся заторы (главным образом, в головной части дноуглубителя). 

Т а б л и ц а 1 

Скорость течения в 
лотке v , м сек ? 

Скорость течения в переводе 
на натурные условия 

0 ,05-0 ,08 
0 0 8 - 0 , 1 3 
0 13—0 20 

0,10—0,15 
0 ,15-0 ,25 
0 ,25 -0 ,40 

0 ,25 -0 ,40 
0 ,40-0 ,65 
0 ,65-1 .00 

Как видно из таблицы, коэффициент р с возрастанием скорости. 
увеличивается, причем минимальное его значение при скоростях течения 
в натурных условиях 0,25—0,40 м/сек составляет 0,10—0,15, что соответ
ствует нормативам. При больших скоростях сплавопропускная способ
ность створа может быть повышена путем увеличения коэффициента 
до указанных значений. Были проведены испытания дноуглуби
теля в производственных условиях. На выбранном для установки снаря
да участке переката длиной 320 м делали плановую и высотную съемку. 
В начале и конце участка устанавливали водомерные реечные посты, на 
которых ежедневно фиксировали колебания уровней -воды в реке. Уклон 
водной поверхности 1 = 0,00213. Перед установкой дноуглубителя на 
выбранном участке были сняты 24 поперечных сечения. На каждом попе
речнике глубину измеряли через 2 м. На этих же промерных вертикалях 
при помощи вертушки Жостовского измеряли скорость пятиточечным 
способам. Средняя скорость по вертикалям колебалась от 0,20—0,25 м/сек 
v берегов до 0,75—0,90 м/сек в центре потока. Для выявления дноуглу
бительных свойств снаряда после вывода его на реку утром и вечером 
промеряли глубины и ежедневно определяли скорости течения в попе
речных сечениях и по промерным вертикалям. Конструкция опытной 
производственной установки пред усматривал а возможность в период 
испытаний 'менять углы расположения щитов, по отношению к течению 
от 10—12° до 38—40°, а также раздвигать и сдвигать правую и левую 
линии щитов на любой угол. Щиты также можно было заглублять в лю
бых нужных пределах. 

На первом этапе работы дноуглубитель был собран так, что щиты 
составляли с направлением потока угол 18°. Затем были испробованы 
лтлы установки 25—27° и-38—40°. При всех углах были испытаны раз
личные заглубления щитов по отношению к бытовой глубине в месте 
работы снаряда. Щиты заглубляли на Vs Н, У4 Н и 7з Н; в течение 
небольшого промежутка времени (около суток) - на Ъ Я . 

Результаты обработки материалов исследований показали, что мак
симальная производительность дноуглубителя по перемещению грунта 
(5,5-f-6 м3/час) была при а = 26°30' и Л = | я = 0 , 3 л (рис. 1, б). 
В этом случае от второго сверху щита^начинают отходить две траншеи, 
постепенно углубляясь и расширяясь вниз по течению На уровне ниж
них щитов они сливаются в одну прорезь ширинок>, Р.ашои ширине дно
углубителя. Максимальная глуоина выработанной прорези 0 2 0 -
ti,zo м) наолюдалась на расстоянии о—/ м ниже последних щитов, 
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Более или менее заметный размыв наблюдался на расстоянии 14—15 м 
от дноуглубителя, что составляет примерно около полутора его длин. 
Вынесенный из прорези фунт укладывался двумя продольными вали
ками с двух сторон прорези, причем объем грунта в валиках несколько 
меньше объема грунта, вынесенного из прорези. Часть его (около 30% 
по объему) сносится вниз по течению. Зафиксировать место осаждения 
ело из-за малости объема нам не удалось. 

При заглублениях щитов h = - j - Н и h =-? Н как при а = 26°30', 
так и при а = 18°30' заметных изменений в сечениях не наблюдалось, 
особенно при h = Н. Однако выработанная при h = Н траншея 
сохранялась. Следовательно, был создан режим, при котором не проис
ходило заиление, то есть режим стабилизации выполненной прорези. 

При заглублении щитов h = у И и а = 18°30' слабо наметились 
две траншеи с обеих сторон продольной оси дноуглубителя (рис. 1, г) . 

При h = к- Н и а = 2 6 ° 3 0 ' под каЖдым щитом образуются 
небольшие местные размывы с осаждением грунта в виде валиков сразу 
же за щитом (рис. 1, в) . Продольная ось валика параллельна щиту, то 
есть составляет с направлением течения угол а. У головных щитов ва
лики выше, вниз по течению они уменьшаются. По оси дноуглубителя 
слабо намечена траншея, однако не за счет размыва, а за счет подня
тия дна подщитовыми валиками с обеих ее сторон. 

Наблюдения за прохождением молевых партий коротья полностью 
подтвердили лабораторные исследования. В первом периоде испытаний 
трос, на котором держался дноуглубитель, крепился за переднюю по
перечную овязь (показано стрелкой на рис. 3) и под небольшим углом 
уходил под воду к якорю. При коэффициенте заполнения зеркала сплав
ного хода плывущим лесом [3 = 0,10-^0,15 отдельные бревна натыка
лись на трос, увлекаемые течением скользили вверх по нему, затем сва-
Л И Р Я Л И С Ь и проходили в горловину дноуглубителя под поперечной 
связью. При более интенсивном подходе древесины, эти бревна не успе-

Р и с . 3. 
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вали сваливаться с троса и в результате в головной части образовывал
ся затор, который приходилось разбирать. После того, как трос был 
снят с поперечного бруса и закреплен под водой за болты, скрепляю
щие продольные связующие брусья с основам и ем передних щитов, за
торов не наблюдалось. Древесина беспрепятственно проходила при 
коэффициентах заполнения р до 0,4. При больших значениях Р и 
неудачном расположении некоторых бревен иногда образовывались за
торы, причем'только в головной части. При подходе бревен к боковой 
стороне дноуглубителя они увлекались в один из проходов между щита
ми поперечными течениями, направленными к продольной оси дноуглу
бителя. Во время производственных испытаний мы обратили внимание 
на выявление устойчивости дноуглубителя по оси разрабатываемой про
рези. При закреплении в русле на одном становом тросе рысканья не 
происходило. Д а ж е сильный боковой ветер вызывал отклонение кон
цевой части поперек потока не более 1 м. Такой вид крепления имеет 
свои преимущества и при пропуске плотов. В период прохождения лен
ты самосплавного плота вдоль правого берега дноуглубитель был ото
двинут плотом в левую сторону, и плот без задержек скользил вдоль 
связующего бруса. Затем дноуглубитель стал на свое место. Всего было 
пропущено три плота и ни разу не было задержек или аварий. 

В заключение нужно сделать следующие выводы. 
1. Метод искусственной поперечной циркуляции с успехом может 

применяться на лесосплавных реках при наличии соответствующих 
конструкций струенаправляющих устройств. 

2. Испытания разработанной конструкции щитового дноуглубителя 
показали сравнительно высокую его производительность при следующих 
параметрах установки элементов дноуглубителя: А = ] - Я , а = 26°307 

и р = 18°30'. При заглублениях щитов ft = (1-^-1) Я дноуглубитель 
работает на режиме стабилизации прорези. 

3. Пропуск молевых партий коротья через зону установки дноуглу
бителя осуществляется без задержек, если коэффициенты заполнения 
зеркала сплавного хода р выше нормативных, причем с увеличением 
скорости р возрастает. Следовательно, зона установки дноуглубителя 
не является лимитирующим створом во время молевого сплава коротья. 

Образование дноуглубителем двух винтовых потоков со сходящими
ся поверхностными линиями токов способствует концентрации плыву
щих бревен на узкой ленте сплавного хода в нижнем бьефе по оси про
рези, что исключает обсыхание леса на прибрежном мелководье. Такая 
плотная лента наблюдалась на расстоянии до 150 м от дноуглубителя. 

4. Крепление дноуглубителя одним становым тросом позволяет 
пропускать ленты плотов путем отклонения его от сплавного хода са
мим проходящим плотом, чем упрощается эксплуатация дноуглубителя. 
По мере выработки прорези спуск его на 1,5—2 длины вниз по течению 
осуществляют двое рабочих в лодке, которые подымают якорь, течением 
перемещаются до следующего, отмеченного береговыми вехами створа, 
где и бросают якорь на дно. 

5. Предварительные экономические сравнения показывают, что при
менение легких передвижных щитовых струенаправляющих дноуглуби
телей для устройства прорезей па перекатах в несколько раз выгоднее 
других способов производства этого вида работ 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
3 м а я 1965 г. 
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При использовании торфяных грунтов в качестве строительного 
основания под действием нагрузки они сильно деформируются. Сроки 
стабилизации деформаций очень значительны и могут длиться несколько 
лет. 

Существующие методы ускорения стабилизации торфяных грунтов 
(пригрузка, частичная выторфовка и др.) связаны с большими объемами 
земляных работ. Кроме того, они не решают задачи полной стабилиза
ции торфяного основания за сравнительно короткое время. На наш 
взгляд, важно не только ускорение стабилизации торфяных грунтов, но 
и их упрочнение. 

Свойства высокодисперсных грунтов, к которым относится торф, в 
значительной степени определяются взаимодействием между отдельны
ми частицами, из которых статистически складываются суммарные свой
ства системы. 

В зависимости от расстояния между частицами проявляются силы 
различной природы, действующие в зонах контакта [3]. Роль их тем боль
ше, чем выше дисперсность грунта, то есть чем больше поверхность раз
дела фаз. К этим силам относятся: 1) силы молекулярного дальнодей
ствия; 2) ионно-электростатические, связанные с наличием у поверхно
сти частиц равновесных ионных атмосфер; 3) силы расклинивающего 

.давления, возникающие при сближении частиц до расстояний меньших 
двойной л олщины граничных фаз, связанные с особым агрегатным со 

-стоянием полярных жидкостей вблизи граничных поверхностей Кроме 
этого, следует учитывать капиллярные силы, действующие в трехкомпо-
нентной системе, и возможность «склеивания» (за счет пластических 
свойств слоев жидкости, разделяющих частицы). 

Удельная поверхность в торфяных грунтах [4] достигает 12 м2/г су
хого вещества и более. 

При воздействии постоянного электрического тока и химических до
бавок па торфяной грунт его свойства будут определяться соотношением 
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рассмотренных сил, а также химическими и коллоидно-химическими ре
акциями [1], [2]. 

В процессе электрообработки грунта на стадии электроупрочне
ния [1] деформации происходят в основном в результате сближения ча
стиц; при этом возможно возникновение прочностных молекулярных 
связей, что должно отразиться на общем изменении механических 
свойств грунта. 

С целью дальнейшего изучения электростабилизации торфяных ос
нований под насыпями были проведены полевые исследования. 

Предварительные полевые исследования * 

Предварительные полевые исследования проводили для установле
ния эффективных параметров тока, зависимости деформаций (осадок) 
от .этих параметров, удельной мощности на единицу объема основания и 
ориентировочного расхода электроэнергии на единицу относительной 
скорости деформаций. 

При этом исследовали схемы включения электродов в общую элек
трическую схему, а также изменение влажности торфяного основания в 
анодной и катодной зонах. 

Для исследований были выбраны два участка. Первый расположен 
на болоте, глубина которого достигает 3,5 м. Залежь представлена то-
пяным торфом со степенью разложения до 20%. Второй участок распо
ложен ка болотном массиве с лесотопяным торфом, степень разложения 
которого 50%. Глубина болота достигает 5,0 м. 

На обоих участках были пробурены скважины, в которые вводили 
электроды, изготовленные из стальных перфорированных труб диамет
ром 33 мм. Электроды включали в общую электрическую схему. В каче
стве источника постоянного тока использовали сварочный агрегат мощ
ностью 10 кет. На поверхности болота были закреплены точки, по кото
рым периодическим нивелированием вели наблюдения за осадками по 
мере обработки электрическим током основания под насыпью. Для срав
нения наблюдали за осадками насыпи вне зоны электрообработки. Пла
ны участков показаны на рис. 1 п 2. Время воздействия постоянного 
электрического тока на торфяное основание в общем составило: на пер
вом участке 230 час; на втором — 180 час.' В период электрообработки 
нивелирование марок (точек, закрепленных на насыпи) вели через 
1.5--2 час, при этом измеряли напряжение и силу тока; были отобраны 
также образцы на влажность в анодной и катодной зонах. 

По мере электрообработки основания увеличивались скорости оса
док насыпи по сравнению с контролем. Характерное изменение скоро
стей деформаций представлено на рис. 3. 

Экспериментальные данные, полученные при исследовании влажно
сти, показывают, что в анодной зоне влажность уменьшилась в среднем 
на 32,9%, а в катодной зоне незначительно увеличилась. 

Основные полевые исследования 

При проведении основных полевых исследований для повышения 
эффективности электрообработки применяли электроосмос в сочетании 
с вакуумированием. 

* П р е д в а р и т е л ь н ы е п о л е в ы е и с с л е д о в а н и я в ы п о л н е н ы нз к а ф е д р е и н ж е н е р н ы х 
конструкций А р х а н г е л ь с к о г о л е с о т е х н и ч е с к о г о института под р у к о в о д с т в о м д о ц е н т а , 
к а н д . технических н а у к А. А. Т к а ч е н к о . 
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Р и с . 4. О б щ и й в и д у ч а с т к а № 3. 

Опытный участок расположен на насыпи мощностью 1,5 м, возве
денной непосредственно на поверхности болота глубиной 3,5 м. Болот
ные отложения следующие: 1) топяпой торф со степенью разложения 
15—20%, мощностью 1,0—2,0 м\ 2) нижний слой мощностью 2,0—2,5 .п 
представлен лесотопяным торфом со степенью разложения 45%. Влаж
ность торфа достигает 800% (весовая влажность), причем с глубиной 
она убывает, а плотность одновременно возрастает. 

Для ускорения процесса обезвоживания грунта была использована 
иглофильтровая установка, состоящая из коллекторов длиной 5 м, со
единенных на фланцах с полным комплектом иглофильтров. Для погру
жения иглофильтров, осуществляемого подмывом, применяли центро
бежный насос с механическим приводом. Воду доставляли в автоци
стерне. Питание вакуум-насоса иглофильтровой установки осуществля
лось от электростанции переменного тока ЖЭС-30. Источником постоян
ного тока служили сварочные агрегаты общей мощностью 35 кет. Сква
жины бурили при помощи установки СБУ-150. Отобранные в процессе 
опытных работ образцы исследовали в лаборатории И. М. Литви
нова. 

В качестве катодов применяли иглофильтры, установленные по о с : 
насыпи, а в качестве анодов — старые трубы, устанавливаемые с боку 
насыпи. Соединение электродов в общую электрическую схему осуще
ствляли при помощи арматуры на сварке. Химические добавки вводили 
при помощи бензонасоса с рабочим давлением 12 ат. 

На поверхности насыпи.перед оборудованием участка были уста
новлены марки, по которым вели наблюдения за осадками насыпи до 
начала, в процессе электроуплотнепия и после него. 

План и общий вид участка представлены на рис. 4 и 5. Весь участок 
разбит па четыре зоны. В пределах зоны I на торфяное основание дейст
вует только вакуумирование. В зоне I I на основание наложены вакуу-
мировапие — 0,8 кГ/см2 и постоянное электрическое поле. В зоне I I I од
новременно с вакуумированием и постоянным током вводили раствор 
NaCl. В зоне IV расположены контрольные нивелировочные марки. 

Через 645 час с начала наблюдения за осадками марок была вклю
чена иглофильтровая установка, а после 720 час ток в пределах I I и I I I 
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зон. При обработке основания скорости деформаций увеличились: I зо
н а — 0,5-1-1,0; I I зона — 0,9-^2,7; I I I зона — 1,6-f- 3,5 мм/час. Скорость 
осадки контрольных точек в пределах IV зоны была 0,025^-0,032 мм/час. 
Характерные графики осадки в пределах каждой из трех зон представ
лены на рис. 6. Интенсивные осадки наблюдались в течение 60—80 час 
с начала обработки, после этого они затухали. Время вакуумирования 
составило 190 час, электрообработки — 230 час. 

Деформации, вызванные вакуумированием, значительно меньше де
формаций во I I и I I I зонах, где дополнительно на основание наложено 
постоянное электрическое поле и химические добавки. 

Исследование образцов, отобранных после электрообработки осно
вания, показало, что было достигнуто закрепление торфяного основа
ния: так, уменьшилась деформативность и увеличилось сопротивление 
сдвигу по сравнению с таковыми для образцов, отобранных до электро
обработки. 

Проведенные исследования показали, что под действием электро
осмоса и вакуумирования можно добиться значительного ускорения 
стабилизации и повышения несущей способности торфяного основания 
под насыпями. 
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В данной статье автор делает тюпытку теоретически обосновать и 
технически определить общие черты нового метода, пригодного только 
для испытания антисептиков, особенно на высоком уровне защиты дре
весины от дереворазрушающих грибов. 

В настоящее время можно считать общепризнанным, что результаты 
испытаний противогнилостной стойкости защищенной древесины сильно 
изменчивы и построение метода оценки токсичности антисептиков долж
но быть основано на закономерностях теории вероятностей и .математи
ческой статистики. Исходя из этого и учитывая методы испытаний фун-
гиоидов [6], [7], [8], ;[9], П. И. Рыкачев [2], [3], .[4], [5] предложил создать 
метод исследования антисептиков, основанный на интенсивностном кри
терии. К сожалению, изменчивость разрушительной активности гриба с 
увеличением содержания яда в древесине не была исследована П. И. Ры-
качевым, что не позволило ему дать убедительное теоретическое обосно-
вани методу «кривой действия», как это показано в одной из наших ра
бот [1]. 

Известно, что результаты разрушения незащищенной древесины за
болони сосны распределяются по кривой нормального распределения. 
Возникновение каждого индивидуального результата есть следствие 
действия многих причин. Именно множественность причин (каждая из 
которых может отклонить результат в ту или иную сторону) определяет 
условия возникновения нормального распределения случайно изменяю
щейся величины. 

Таким образом, исследуя распределение результатов разрушения 
ничем не защищенной древесины, мы можем утверждать, что в условиях 
лабораторного опыта внешние факторы, индивидуальные" особенности 
гриба и неоднородность древесины могут рассматриваться как множе
ство равновероятных причин, определяющих в каждом отдельном слу
чае индивидуальный результат, а в целом нормальное распределение 
величин, полученных в эксперименте. В тех случаях, когда в древесину 
вводят яд, условия возникновения индивидуальных величин разрушения 
древесины и их распределение должны измениться. 

Учитывая трудности, возникающие при оценке реакции триба на 
возрастающие количества яда в древесине (по степени разрушения по
следней), считаем более правильным положить в основу метода счет
ную реакцию и с ее помощью определять вероятность защиты древеси-
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кы. Такой подход к разработке метода согласуется с постоянно наблю
дающимся явлением разделения группы испытывающихся однородных 
образцов древесины, содержащих антисептик, на две категории — пора
женные в различной степени и непораженные. Более четко это разделе-
кие проявляется при испытании таких количеств яда, когда наблюдается 
высокая степень защиты древесины. 

' Теоретически можно утверждать, что любому количеству яда соот
ветствует вполне определенная 'вероятность защиты древесины от гние
ния. Естественно, что ичень низкие и очень высокие вероятности не будут 
иметь практического значения. Для практических целей представляет ин
терес определенный уровень высокой вероятности защиты. I 

Оценить с определенной точностью вероятность защиты древесины 
при том или ином содержании в ней яда можно, поставив опыты с боль
шой серией однородных образцов, учитывая после опыта число не пора
женных грибом образцов и вычисляя частость этого события. По закону 
больших чисел частость защиты будет тем ближе к вероятности, чем 
больше испытано образцов в эксперименте. Ошибка частости - w может 
быть определена по формуле 

где р — вероятность защиты древесины; 
п — количество образцов; 
q — вероятность поражения древесины. 

Таким образом, по желанию исследователя, вероятность защиты 
может быть получена с любой заданной точностью. 

Токсичность антисептиков следует оценивать путем сравнения коли
честв яда, обеспечивающих одинаковый уровень вероятности защиты. 

Испытывая равные по количеству группы однородных образцов по 
возможности в одних условиях и определяя частости непораженных об
разцов в группах, можно оценить вероятность защиты по средней из этих 
частостей. 

При определении высокого уровня вероятности защиты (от 0,9 и 
более) следует использовать закон распределения редких явлений Пуас
сона, с помощью которого можно определить вероятности встречаемости 
m и более пораженных образцов Ф т „ б 0 л е е в испытанных равновели
ких группах по формуле 

п 

Фгп п более = ^jPm.n< 

где Р — вероятность появления m пораженных образцов в группе 
объема п (определяется по формуле Пуассона) 

р = ™?L р-"1-

где m0 = nq — математическое ожидание числа пораженных образцов 
в группе объема п (в случае вероятности поражения 
равно q)\ 

т — число пораженных образцов в группе объема п. 
Математическое ожидание числа пораженных образцов т0 может 

быть оценено по вероятности, определенной как средняя из частостей 
пораженных образцов в испытанных группах. По указанным формулам 
могут быть рассчитаны таблицы вероятностей встречаемости групп 
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с т и более пораженными образцами определенного объема. С помощью 
этих таблиц можно легко и просто определять вероятность защиты дре
весины. 

Изменение вероятности встречаемости групп с т и более поражен
ными образцами происходит значительно быстрее, чем изменение вероят
ности защиты древесины, поэтому применение таблиц в этом случае до
статочно эффективно. 

Вероятность высокого уровня защиты древесины может быть опре
делена на основе законов больших и малых чисел. 

Основные черты техники проведения работы по новому методу 
исследования токсичности антисептиков состоят в следующем. Испыта
ния проводят на мелких образцах (из заболони сосны) в виде куба со 
стороной 5—6 мм, удобных тем, что на них можно достаточно четко 
наблюдать характер действия гриба и одновременно испытывать значи
тельное их число; легче также в этом случае и обеспечить однородность 
древесины; из сравнительно небольшого куска заболони можно полу
чить большое количество кубиков. 

Пропитку ведут одновременно для большой партии. Поглощение 
определяют для всей партии образцов. После пропитки их постепенно 
подсушивают до воздушно сухого состояния при комнатной температуре 
и после этого стерилизуют в течение 40 мин при температуре 100° С. 

Для испытания выбран пленчатый домовый гриб (Coniophora сеге-
bella Sch.). Его культуры выращивают на среде из крупных сосновых опи
лок с добавлением 5% по весу овсяной муки (перед стерилизацией среду 
увлажняют до 300%)- Среды заражают небольшим количеством среды 
такого же состава, предварительно пронизанной мицелием гриба. После 
того, как последний охватит весь объем среды и начнет формироваться 
воздушный мицелий, на культуры гриба устанавливают тонкие пластин
ки из заболони сосны (шириной 30—35 мм и длиной 55—60 мм при тол
щине 1,5—2,0 мм). 

Пластинки устанавливают либо на брусочки из заболони сосны 
(как, например, пол укладывают на лаги), либо на металлические скоб
ки, изготовленные из нержавеющей проволоки. 

Необходимость такой установки пластинок объясняется тем,что, во-
первых, устраняется контакт между сильно увлажненной средой и опыт
ными образцами; во-вторых, установленные пластинки довольно быстро 
начинают обрастать грибом и их поверхность покрывается равномерным 
пушистым слоем мицелия. Устанавливая опытные образцы на этот ми
целий, мы тем самым достигаем одновременного и равномерного кон
такта с грибом опытной древесины, содержащей определенное количе
ство яда. 

Образцы устанавливают в перевивочной камере с помощью 
длинного пинцета так, чтобы они,равномерно располагались по поверх
ности обросших пластинок только в один ряд или слой и не касались бы 
друг друга, так как только при этих условиях обеспечивается наиболее 
однородный контакт. В каждую колбу помещают столько образцов, 
сколько-их разместится, на предварительно установленных и обросших 
мицелием гриба пластинках при соблюдении указанных выше условий. 
Обычно размещается от 30 до 50 штук. Это количество и определяет 
одну группу. Таких групп в одном опыте будет столько, сколько подго
товлено и испытывается колб с культурами гриба. От этого количества, 
естественно, будет зависеть точность полученных в опыте результатов. 
Продолжительность выдержки опытных образцов на культуре гриба 
составляет 15 дней. После этого в стерильных условиях образцы выни
мают из колб, очищают от мицелия и размещают в чашки Петри. В каж-
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дую чашку устанавливают образцы одной группы, которые были уста
новлены в одной колбе. Чашки Петри с образцами помещают в бюксы, 
на дно которых налита вода, и выдерживают еще 15 дней. 

Число пораженных в каждой группе образцов определяют по со
стоянию древесины (разрушена она или нет) путем сдавливания их 
между пальцами или же надавливания на них ногтем. Опыт показывает, 
что таким способом пораженные образцы очень легко отличить от непо
раженных. При установке в ту или иную колбу их отбирают случайно 
из большой партии подготовленных и перемешанных образцов. В итоге 
испытаний для каждой концентрации испытываемого антисептика полу
чают ряд групп образцов, которые в каждой группе разделяют на две 
категории — пораженные и непораженные. По этим данным определяют 
частости поражения и защиты древесины для каждой группы. Средняя 
величина частости защиты, определенная по частостям в группах, может 
•быть принята за вероятность защиты. 

В тех случаях, когда наблюдается высокая степень защиты древеси
ны, то есть когда защищенными оказываются 90% и более образцов, 
следует 'использовать закономерности, характерные для распределения 
редких явлений Пуассона. 

По предлагаемой методике мы провели опыты по определению ток
сичности фтористого натрия. Были испытаны концентрации фтористого 
натрия —0,015 и 0,025%. 

В табл. 1 приведены результаты определения вероятности защиты 
древесины заболони сосны фтористым натрием от разрушения пленча
тым домовым грибом. 

Высокая устойчивость вероятности защиты для каждой концентра
ции раствора фтористого натрия и резкое изменение вероятности защи
ты при небольшом изменении концентрации раствора — положительные 
факторы для предлагаемого метода. 

Т а б л и ц а 1 

колб или 
групп 

образцов 

Частость защиты при концентрации раствора {%) в различных сериях испытаний 

колб или 
групп 

образцов 

0,015 0,025 
колб или 

групп 
образцов I и ш IV I ! II ш IV V 
колб или 

групп 
образцов 

150 2o:s 2o;i 135 17:) | 170 122 185 141 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

0,18 
0,32 
0 Л 8 
0,56 
0 6 0 
0,60 
0 64 
0 74 
0 8 0 
< Ш 

0,94 
0 8 2 
0 7 0 
0 3 0 
007 
0 9 0 
0 9 0 
0 8 3 
0 3 0 
0 9 7 
0 5 7 
0 8 6 
0 4 7 
о ' з з 
О/П 

0,66 
0 5 4 
0 7 0 
0 7 8 
0 4 6 
0!б6 

0,54 
0,78 
0 2 4 
0 6 2 
0 4 0 
0 7 8 
0 5 6 
0 6 4 
0 2 4 
0,92 

0,82 
0,94 
0 9 6 
0 9 6 
0 9 6 
100 
1 0 0 
100 
Г о о 
\',00 

0,98 
1,00 
0 9 7 
100 
100 
0 7 4 
1,00 
100 
100 
i ioo 

0,90 
0 9 6 
0 9 0 
0 9 8 
1Д> 

0,92 
0 8 4 
0 9 4 
0 8 8 
0 9 6 
0 9 2 
0 9 6 
0 9 2 
0 8 2 
1,00 

0,90 
0,80 
0 9 2 
0 8 8 
0 8 6 
0 9 6 
0 8 4 
1,00 
0 9 8 
0,94 

Вероятность 
защиты 

древесины 
0,57 0,64 0,63 0,57 0,96 0,97 0,95 0,92 0,91 

П р и м е ч а н и е . 1) В к а ж д о й группе по 50 о б р а з ц о в , к р о м е I I серии д л я р а с т в о 
р о в 0,015% и 0,025%, где в г р у п п е по 30—40 о б р а з ц о в . 2) П р и к о н ц е н т р а ц и и 0,015% 
п о г л о щ е н и е р а с т в о р а по сериям р а в н я л о с ь 150; 203; 203 и 135%; при к о н ц е н т р а ц и ч 
0,025% — 173; 170; 122; 185 и 1 4 1 % . 

7 . Л е с н о й ж у р н а л " № 2 
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( А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический институт ) 

Общеизвестно, что износостойкость инструмента повышается с уве- ; 

личением твердости материала, из которого изготовлен инструмент. По
этому всегда стремятся сообщить инструменту максимально возмож
ную твердость, согласуя увеличение твердости с достаточной прочностью 
инструмента. Твердость фрезерного инструмента, например, равна 
58—60 ; рамные пилы в силу технологических особенностей подго
товки их к работе имеют значительно меньшую, но достаточно высокую 
твердость, которая определена ГОСТом 5524—55 в пределах 40—45//^ .1 
Разница твердости отдельных пил в пять единиц может оказать влияние 
на износостойкость этих пил. С уменьшением твердости износостойкость 
зубьев пил должна уменьшаться. Поэтому вполне естественным может 
показаться стремление к максимально возможному повышению твердо-^ 
сти рамных пил. 

С другой стороны, как показали исследования В. Ф. Фонкина [6], 
плющимость зубьев рамных пил в очень значительной степени зависит 
от исходной твердости этих пил. Так, пилы с твердостью 40 НR^ обла
дают хорошей плющимостью, а при твердости 45 ИR в зубьях обра
зуются трещины, которые приводят зубья к разрушению. Следователь
но, с точки зрения получения высококачественного плющения нужно 
стремиться к минимально возможной твердости пил с учетом сохранения 
достаточной износостойкости зубьев этих пил. Однако вопрос влияния 
исходной твердости рамных пил на износ и затупление плющеных зубьев, 
насколько нам известно, не исследован. Мы провели специальные опыты 
по определению износостойкости плющеных зубьев с разной исходной 
твердостью стали пил. Для исследований были взяты рамные пилы с 
твердостью 44, 42, 40 и 38 НR . Пилы с твердостью 38 были взя
ты с целью, чтобы проследить за их износостойкостью с исходной твер
достью ниже нижнего предела, ограниченного ГОСТом 5524—55. Пилы 
с твердостью выше 44 НR для опытов не отбирали, так как зубья та
ких пил практически невозможно хорошо расплющить. 

Для проведения исследований из стали одной плавки было изго
товлено несколько рамных пил одинакового размера с разной исходной 
твердостью. Химический состав стали приведен в одной из наших ра
бот [4]. 

Из закаленной стальной пильной ленты было нарезано 35 планок — 
заготовок для рамных пил. Затем заготовки помещали в пламенные ма
зутные печи и отпускали на разную твердость. После отпуска из 
7* 
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заготовок изготовляли рамные пилы по принятой на звводе технологии. 
Для проведения испытаний из 35 отпущенных на разную твердость пил 
было отобрано 8, по 2 пилы для каждой запланированной твердости. 
Измерение твердости пил производили на приборе ТК-2. Чтобы пра
вильнее подобрать пилы, измеряли твердость не полотна пилы, а ее 
зубьев. 

Это вызвано тем обстоятельством, что иногда твердость средней 
части пил, ее обуха и кромки, на которой насечены зубья, бывает раз
ной. Твердость зубьев пил измеряли на девяти зубьях каждой пилы в 
трех точках на расстоянии 2 мм от передней грани зуба. 

У отобранных для исследования пил был произведен микрострук-
турнын анализ стали путем изучения на металлографическом микро
скопе микрошлифов, изготовленных из неработающих зубьев исследуе
мых пил и протравленных 5%-ным раствором H N 0 3 в спирте. Микро
структура стали рамных пил с разной исходной твердостью показана 

Р и с . 1. 

на рис. 1 (увеличение в 600 раз) . При рассмотрении микроснимков мож
но заметить вполне закономерное увеличение в стали карбидных зерен 
по мере уменьшения твердости. Наиболее дисперсная ферритонкарбид-
ная смесь наблюдается у пил с твердостью A A H R . По степени дисперс
ности эта структура может быть уже отнесена к трооститу; при травле
нии она имеет максимальную активность и окрашивается в более тем
ный цвет. 

Наиболее крупные карбидные зерна можно наблюдать ,в структуре 
стали пил с твердостью 38 НR . По строению эта структура может бьпъ 
уже отнесена к сорбиту. При травлении она окрашивается в более 
светлый цвет: Таким образом, структура стали опытных пил имеет за
метное различие. 

Отобранные опытные пилы подготавливали к работе по общеприня
той на лесопильных заводах технологии с обязательной подшлифовкоп 
зубьев после заточки. Зубья подшлифовывали на специально скон
струированном для этой цели станке. Затупление зубьев опытных пил 
производили в условиях лесопильного завода при распиливании двух-
кантного бруса в течение четырех упрягов. Распиливание бруса позво
ляет иметь одинаковую высоту пропила у всех опытных пил и исклю
чает влияние коры и грязи на износ и затупление зубьев. Распиловку 
елового бруса толщиной \ \ " проводили в весенне-летний период 
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на лесопильной раме второго ряда. Количество распиленного за упряг 
сырья учитывали по форме № 150 «Сменного рапорта». 

Износ и затупление зубьев опытных пил оценивали по изменениям 
принятых геометрических критериев, силовых параметров процесса 
рамного пиления и чистоты поверхности пропила после каждого упряга 
распиловки. 

Геометрические критерии износа и затупления зубьев пил измеряли 
в плоскости, перпендикулярной главной режущей кромке зуба, то есть 
в главной секущей плоскости, и в плоскости, параллельной передней 
грани зуба. 

Критериями износа в, главной секущей плоскости были при
няты: а—износ по передней грани зуба; Ь—износ по задней грани 
зуба; h — износ зуба, замеренный по биссектрисе угла заострения. В ка
честве критериев затупления в главной секущей плоскости приняты: 

р—• радиус затупления главной режущей кромки, то есть радиус ок
ружности, вписанной в кривую износа; е — расстояние от биссектрисы 
утла заострения до точки касания кривой износа и линии, проведенной 
касательно к этой -кривой и перпендикулярно биссектрисе утла заостре
ния. В качестве критериев износа со стороны передней грани зуба при
няты следующие: с — износ по боковой грани; h'— износ по высоте бо
кового угла передней грани; / — изогнутость главной режущей кромки. 
Критериями затупления приняты: р' —радиус окружности, вписанной в 
кривую износа бокового угла передней грани; е' — расстояние от биссек
трисы бокового угла передней грани до точки касания с кривой износа 
линии, проведенной касательно к этой кривой и перпендикулярно бис
сектрисе бокового угла передней грани. 

Численные значения принятых геометрических критериев опреде
ляли на Лотоснимках (увеличенных в 50 раз) контуров вершин плю
щеных зубьев. Фотоснимки получали на большом проекторе {3]. Гео
метрические критерии износа и затупления измеряли у девяти зубьев 
каждой пилы; именно у тех, которые имеют одинаковый и максимальный 
путь резания за рабочий ход пильной рамки и которые не участвуют 
в процессе скобления зубьев о дно пропила. Результаты измерений из
носа и затупления девяти зубьев каждой пилы затем усредняли и обра
батывали методом вариационной статистики. Поэтому численные значе
ния геометрических критериев износа н затупления зубьев, используе
мые в дальнейшем для построения графиков функциональных зависи
мостей, для отдельных пил представляют среднее арифметическое из 
девяти измерений. Статистическая обработка результатов измерений 
выявила, что показатель точности во всех случаях меньше 5%. 

Для характеристики износа и затупления зубьев рамных пил по из
менению силовых параметров процесса рамного пиления были приняты 
те же показатели, что и в предыдущей нашей работе [4]. 

Силовые параметры процесса ра-много пиления измеряли на спе
циальной установке, описание которой было дано ранее [2]. Эти пара
метры определяли при распиливании образцов с вполне определенны
ми физико-механическими свойствами [4]. 

Затупляемость зубьев характеризовалась также по изменению чи
стоты поверхности пропила при распиливании образцов пилами с разной 
степенью затупления зубьев. Высоту микронеровностей на поверхностях 
распила измеряли оптическим методом при помощи прибора ТСП-2 кон
струкции Б. М. Буглая в соответствии с ГОСТом 7016—54 «Чистота по
верхности древесины». 

Из общего количества опытных пил четыре с разной исходной твер
достью проработали два упряга, остальные четыре пилы — четыре 
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упряга. Износ и затупление зубьев измеряли после каждого упряга ра
боты пил по всем принятым критериям. 

Таким образом, были получены данные об износе и затуплении зубь
ев рамных пил с исходной твердостью 38, 40, 42 и 44 HR после первого, 
второго, третьего и четвертого упрягов. Результаты приведены в виде 
графиков. Рабочий путь зубьев в древесине определяли по формуле 
А. Э. Грубе [5]. 

Изменение геометрических критериев износа и затупления зубьев 
опытных пил в зависимости от рабочего пути зубьев в древесине приве
дено на рис. 2: а — в главной секущей плоскости; б — со стороны пе
редней грани зубьев. Кривые изменения указанных величин на графи
ках проведены через точки, соответствующие средним значениям из че
тырех значений критериев износа и затупления отдельных пил. Дина
мика изменения отдельных критериев износа и затупления плющеных 
зубьев в зависимости от разной продолжительности работы пил здесь не 
рассматривается. 

Из рис. 2 видно, что абсолютные значения отдельных геометриче
ских критериев износа и затупления зубьев опытных пил с разной исход
ной твердостью после каждого упряга работы примерно равны. Из по
ложения отдельных точек на графиках нельзя сделать вывод о том, что 
какая-либо опытная пила по износостойкости отличается от других. 
Имеющий место на графиках разброс точек не имеет определенной зако
номерности и вызван, по всей вероятности, ошибками измерения. 
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На рис. 3, 4 и 5 показано изменение силовых параметров процесса 
рамного пиления в зависимости от затупления зубьев пил, а на рис. 6 — 
изменение максимальной высоты неровностей поверхности распиленных 
образцов при пилении пилами с разным затуплением. Из графиков вид
но, что плющеные зубья имеют одинаковую износостойкость, несмотря 
на разную исходную твердость пил. 

Таким образом, проведенные исследования позволяют сделать 
вывод, что -изменение исходной твердости рамных пил в пределах 
от 38 до 44 Н не изменяет износостойкость плющеных зубьев 

с 
пил. Это можно объяснить, на наш взгляд, тем, что эффект плющения, 
приводящий к изменению твердости вершин зубьев, как было показано 
нами ранее [1], локализует влияние разной исходной твердости пил нч 
износостойкость зубьев и сообщает вершинам всех плющеных зубьев 
примерно равные механические свойства. 
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Результаты данной серии опытов позволяют сделать ряд практиче
ских предложений. Целесообразно, по-видимому, снизить пределы твер
дости рамных пил на 2 Д ^ , так как плющимость зубьев при этом, 
согласно исследованиям В. Ф. Фонкина [6], значительно улучшится. Как 
показали наши исследования, это не вызовет снижения износостойкости 
зубьев пил. При твердости 38—40 Я ^ обычные инструментальные ста-

няскпгть^Ги очевипнп MOTVT быть игппп 
Zfyl^n с' пптптрными зубьями Ппи пептении в о п п о г о ппиголнп^ти 
гтя пей п , н ы х м Т о Г я л Г и з г о т о в п е н и я памных пил в пепв^ю очепель 
гпедует Ухолить не и Г м е х а ^ 
ханических-свойств которыми будет обладать эта сталь в оасплюшен-
ном кончике зубьев'памных пил Кооме того установление того сЬакта 
что зубья памных пит имеют одинаковую износостойкость пои равном 
пройденном рабочем пути зубьев в древесине позволяет использовать 
оезутьтаты данной сепии опытов дпя установления уравнений связи 
между выбранными геометрическими критериями оценки износа и за
тупления зубьев и их рабочим путем в древесине. Анализ графиков 
приведенных на рис. 2 а и о, позволяет предположить что между ука¬
занными показателями существует корреляционная зависимость. Пу
тем расчета (пользуясь методом вариационной статистики) такая зави
симость была установлена и были получены эмпирические уравнения 
связи, выражающие функциональную зависимость изменения отдель
ных принятых геометрических критериев оценки износа и затупления 
зубьев пил от рабочего пути зубьев в древесине. Полученные уравнения 
связи приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 
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износа или затупления зубьев рамных пил ние кри Уравнение связи тальных данизноса или затупления зубьев рамных пил 
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Из данных табл. 1 можно заключить, что при весенне-летнем рас
пиливании еловой древесины рамными пилами с плющеными зубьями 
изменение геометрических критериев износа и затупления зубьев описы
вается уравнением связи следующего вида: 

y=n-Lm-\-N мк, 

•где У — общее обозначение критерия износа или затупления; 
L — рабочий путь зубьев в древесине, км; 
N — первоначальное значение определяемого критерия, мк; 

п и т — числовые коэффициенты. 
Исключение из общего правила составляет критерий р—радиус 

затупления главной режущей кромки зубьев. Этот критерий описывается 
линейным уравнением типа 

Р = п • L -f- N мк. 
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( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

На правильность сверления влияют конструкция и форма инстру
мента, точность его начальной установки, скорость и направление дви
жения инструмента относительно древесины и структура последней. 

Изучение характера и степени влияния каждого из этих условий — 
основная задача теории резания и экспериментальных исследований. 

Для проведения исследований необходима измерительная установ
ка, регистрирующая изменения крутящего момента и осевого усилия в 
указанные периоды времени с большой точностью при высокой чувстви
тельности в сочетании с высокой частотой собственных колебаний, со
провождающихся малыми величинами деформаций. Этим требованиям 
удовлетворяют датчики с мостами сопротивления, индукционные, пьезо 
и другие. 

Мы поставили задачу, заключающуюся в разработке типовой уни
версальной измерительной установки для изучения динамики сверления 
и в проведении на этой установке исследований по определению опти
мальных режимов работы спиральных сверл с пластинками из твердого 
сплава, включая и выявление влияния анизотропии древесины. 

Автор под руководством Е. Г. Ивановского разработал эксперимен
тальную установку для измерения усилий, возникающих при сверлении. 
Принципиальная ее схема представлена на рис. 1, где шпиндель 1, по
лучая движение от двигателя мощностью 3,2 кет, вращается со ско
ростью 2850 об/мин. В шпинделе крепится инструмент 2. Образец 3 уста
навливается в упругой части датчика 4 и надвигается вместе со столом-
суппортом на сверло. В комплект измерительной аппаратуры входят: 
чувствительный элемент — мост сопротивлений, наклеенный на упругую 
часть датчика; электронно-усилительная часть, представляющая собой 
усилитель переменного тока 6 и ламповый генератор 5 напряжения зву
ковой частоты; регистрирующий прибор — магнитоэлектрический пере
носный восьмишлейфиый осциллограф 7 типа МПО-2. 

В разработанной схеме для преобразования неэлектрической вели
чины в электрическую использованы проволочные тензометры со сле
дующими характеристиками: сопротивление 100 ом, база 20 мм, шири
на 4 мм, материал проволоки — константам. При исследованиях приме
няли упругий элемент — держатель, сконструированный Е. Г. Иванов
ским. На основании предварительных расчетов была изготовлена серия 
упругих элементов (с толщиной стенки от 0,3 до 0,9 мм) ,• испытания 
которых показали, что наиболее приемлемым (по чувствительности и 
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частотным характеристикам) является датчик с толщиной стенки 0,3 мм. 
Он позволяет регистрировать крутящий момент от 0,25 кГсм и осевую 
силу от 0,5 кГ. Ввиду того, что при кручении возникают положительные 
и отрицательные касательные напряжения, при измерении малых кру
тящих моментов целесообразно делать все четыре сопротивления рабо
чими. В этом случае чувствительность схемы повышается в четыре раза. 
Поэтому для измерения крутящего момента была смонтирована мосто
вая cxeMia с четырьмя рабочими тензометрами, а для осевой силы — с 
двумя. Чтобы иметь возможность зафиксировать на пленке возникаю
щие усилия, был поставлен электронный усилитель. Для измерений уси
лий была использована специальная трехканальная тензометрическая 
станция. 

Для регистрации скорости осевой подачи стола с заготовкой необ
ходимо знать время перемещения и путь, пройденный столом. Нами бы
ла смонтирована схема отметчика времени с частотой 50 гц. Источни
ком питания являлась электроосветительная сеть с напряжением 220 в. 
При сверлении записывались на пленку одновременно четыре парамет
ра: крутящий момент и осевое усилие (с помощью пары тензометриче-
ских мостов), время и перемещение. 

Работоспособность установки проверяли путей сверления березы 
при следующих условиях: инструмент—спиральное сверло с пластин
ками твердого сплава диаметром 11,4 мм; заточка — двойной конус с 
углом при вершине 2<р = 120°, задний угол а = 20°; древесина — береза 
(влажность 10—'12%). Сверление производили в радиальном и танген-
тальяом направлениях. Глубина сверления 50—60 мм, скорость подачи 
0,7 м/мин. Измеряемые параметры — крутящий момент Мкри осевое 
усилие Я о с . Зависимость их от глубины сверления березы вдоль воло
кон (со скоростью подачи U = 0,7 м/мин) представлена на рис. 2. На 
графике видно изменение усилий при выводе сверла из отверстия (А 3). 
При этом осевое усилие меняет свой знак, кривая лежит ниже оси абс
цисс. Крутящий момент создается за счет сил трения стружки о стенки 
гнезда. Точки отсчета по глубине брали через 1/5 сек, то есть через 
2,3 мм. Анализ полученных осциллограмм показывает, что в период 
врезания конуса сверла наблюдается некоторая неопределенность в ре
зультате неточности геометрической формы сверла и его движения. 
Для большей точности на этом отрезке осциллограмм точки отсчета 
брали через 1/25 сек. Осциллограммы показывают изменения усилий не 
только за весь период сверления, но и за время вывода сверла из от
верстия. 
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Порядок обработки осциллограмм следующий: сначала определяли 
масштаб записи сил. Тарировка датчика показала, что между откло
нением луча на пленке и величиной усилий существует линейная зави
симость. Поэтому для определения масштаба записи сил откладывали 
усилия для одной нагрузки (М = 20 кГсм; Р ос = 8 кГ). Скорость пе
ремещения пленки при тарировке U„ = 10 мм/сек, напряжение накалэ 
лампочки осциллогра|фа V = 2,5 в, диафрагма равнялась 0,1. Затем мост 
поднасграивали и производили сверление. Отклонение рабочего шлей
фа от нулевой линии отсчитывали на проекторе типа П-10 при пяти
кратном увеличении. При сверлении скорость перемещения пленки ле
жала в пределах 100—250 мм/сек, напряжение накала 4,5 в, диафраг
ма 0,1, чувствительность пленки 1200 ед. 

Результаты измерений при сверлении березы поперек волокон све
дены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Характер Глубина РОС, 
сверления сверления, 

мм ' кГсм кГ 

В р е з а н и е к о н у с а 0 0 0 
с в е р л а 0,46 0,142 3,36 

0,92 0,284 6,46 
1,38 0,568 8,05 
1,84 1,99 9,5 
2,30 3,69 10,25 
2,76 3,69 10,85 

С в е р л е н и е 3,22 3,98 11,15 
3,68 5,11 11,5 
4,14 5,9 11,5 
4,60 5,82 11,15 
6,9 6,82 10,85 
9,2 6,82 11,3 

11,5 7,37 11,65 
13,8 7,66 12,0 
16,1 8,226 11,0 
18,4 9,078 10,5 
20,7 8,79 10,0 
23,0 9,22 10,2 
25,3 9,36 9,5 
27,6 10,21 10,35 
29,9 11,07 10.5 
32,2 122 10,7 
34,5 13,62 11,0 
36,8 17,03 11,15 
39,1 20,44 11,5 
41,4 26,4 12,5 
42,00 28,68 12,8 

В ы в о д с в е р л а 3« ,5 . 11,63 —0,49 
35,0 8,51 - 0 , 4 9 
31,5 6,25 —0,41 
28,0 4,26 —0,41 
24,5 2,84 —0,164 
21,0 2.27 - 0 . 1 6 4 
17,5 0,71 —0,164 
14,0 0,5 68 0 
10,5 0,2 84 0 
7,0 0 0 
3,т 0 0 

0 0 о . 
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Р и с . 3. 

При обработке осциллограмм усилия измеряли и в пределах одного 
оборота. Для этой цели точки отсчета брали через 45°. На рис. 3 показа
на зависимость крутящего момента от направления сверления в преде
лах одного оборота сверла. 

Выводы 

Используемый датчик прост по конструкции. При сверлении древе
сины с одинаковыми параметрами и режимами показания стабильны 
во времени. 

Система позволяет регистрировать изменения усилий в пределах 
одного оборота сверла (влияние углов встречи режущей кромки с на
правлением волокон). Установка имеет большой коэффициент усиле
ния и высокую чувствительность и способна фиксировать малые неточ
ности формы и движения инструмента. 

Имея в установке набор упругих элементов, можно исследовать 
сверление практически при разнообразных условиях, что позволяет 
сконструированную установку рекомендовать как типовую. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
25 июня 1965 г. 
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Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н О Е И С С Л Е Д О В А Н И Е 
ХАРАКТЕРА И В Е Л И Ч И Н Ы УСИЛИЯ П Е Р Е М Е Щ Е Н И Я ПИЛЫ 

НА О Б Р Е З Н О М СТАНКЕ С Г И Д Р О П Р И В О Д О М 

Г. М. ГЕР НЕТ 
С т а р ш и й п р е п о д а в а т е л ь 

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

При проектировании и расчете гидравлического механизма переме
щения пилы обрезного станка важное значение имеет точное определе
ние усилия, действующего на поршень. Трудность инженерного расчета 
гидросистем заключается в отсутствии исходных данных. 

Чтобы определить исходные данные и выявить особенности эксплуа
тации механизма перемещения, мы исследовали работу гидрофициро-
ванного механизма перемещения пилы обрезного станка на эксперимен
тальной установке [2] *. Для исключения влияния непараллельности и 
несоосности сопрягаемых деталей механизма перемещения на характер 
и величину усилий при установке подвижной пилы перед началом ис
следований выверяли установку на соответствие' нормам точности. 

При проведении исследований было определено влияние на харак
тер и величину возникающих усилий скорости перемещения подвижной 
пилы и давления в напорной магистрали (давление настройки предо
хранительного клапана). 

При определении влияния скорости был принят следующий ряд ско
ростей перемещения пилы: 100, 150, 200, 250, 300 мм/сек. Давление на
стройки предохранительного клапана поддерживали постоянным 
(20 кГ/см2). Влияние давления определяли при его величинах 13, 20, 32 
и 50 кГ/см2. Эти величины взяты из нормального ряда давлений. Чтобы 
исключить влияние скорости на результаты исследования, скорость пере
мещения пилы при установившемся движении была принята постоян
ной (100 мм/сек). 

В качестве измерительных устройств для определения характера 
переходного процесса были использованы датчик скорости [1]; тензо-
метрический датчик усилия [2] (с помощью их определяли усилие на 
штоке); датчики давления (они были установлены в правой и левой по
лостях цилиндра для выяснения характера переходного процесса в са
мом гидроцилиндре привода перемещения пилы). 

Датчик давления (рис. 1) представляет собой стальной стаканчик /, 
на который плотно навинчена крышка 2. В верхней части имеется 
штепсельный разъем 3. Снаружи датчик защищен кожухом 4. Рабочим 

* Вес с у п п о р т а в с б о р е с п о д в и ж н о й ч а с т ь ю пильного в а л а и к р у г л о й пилой экспе
р и м е н т а л ь н о й у с т а н о в к и с о с т а в л я е т 86,2 кг. 
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элементом является тонкая стенка ци
линдра, на которую наклеивается рабо
чий проволочный датчик Р. Проволочный 
датчик К наклеивали на утолщенную 
часть цилиндра. Концы этих датчиков 
соединены в полумостовую схему. Внут
ренняя полость датчика через централь
ное отверстие, имеющееся в резьбовом 
штуцере, заполняется рабочей жидко
стью. Для выпуска воздуха служит ка
нал, просверленный в основании цилин
дра стаканчика, выполненного из стали 
65 Г и после изготовления закаленного 
до твердости НRi 45. Принцип работы 
датчика давления основан на следую
щем. Датчик Р воспринимает все дефор
мации тонкой стенки, создаваемые дав
лением жидкости. Датчик К, наклеен
ный на утолщенную часть стаканчика, 
является компенсационным, поскольку 
из-за значительной толщины стенки эта 
часть стаканчика, а следовательно, и дат
чик К не деформируются с изменением 
давления. Для питания проволочных дат
чиков и усиления сигнала была исполь
зована универсальная тензометрическая установка 
ходный процесс изменения усилия регистрировали 
л а пленку с помощью осциллографа Н-102. 

Р и с . 1. 

УТ С1-ВТ-12 Пере
фотографированием 

Проведение эксперимента 

Насосную станцию экспериментальной установки [2] включали за 
20—30 мин до начала опыта. За это время температура масла в гидро
системе поднималась до 45° С, после чего с помощью охлади тел ыной си
стемы ее поддерживали постоянной. При вращающемся пильном вале 
несколько раз перемещали поршень гидроцилиндра, а вместе с ним и 
суппорт с подвижной пилой при циклах сближения и раздвижения. 
С помощью дросселя устанавливали скорость перемещения, которую 
контролировали датчиком скорости. Величину рабочего давления в гид
росистеме настраивали с помощью предохранительного клапана с пере
ливным золотником и контролировали с помощью образцового двух-
шкального манометра типа МКД- После установления необходимого ре
жима производили осциллографирование при перемещении подвижной 
пилы в интервале от 6 до 10", что соответствовало среднему интервалу 
размерной шкалы обрезного станка. 

Результаты исследований 

При проведении опытов по определению фактического усилия, нуж
ного для перемещения пилы, были получены осциллограммы изменения 
давления в рабочей полости гидроцилиндра (полученные при помощи 
датчика давления) и осциллограммы изменения усилия на штоке (по
лученные при помощи тензометрического датчика усилия). 

Осциллограммы были подвергнуты обработке, в результате чего 
определены величины Pi — усилие в момент трогания с места и Рг— 

8 . Л е с н о й ж у р н а л " № 2 
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усилие при установившемся Движении (рис. 2 , / ) . Давление, действующе) 
в цилиндре, на усилие, -развиваемое поршнем, пересчитывали по формул» 

Pa=p-F, 
где Рп — усилие, развиваемое поршнем, кГ; 

р —давление в рабочей полости гидроцилиндра, кГ/см2; 
F — эффективная площадь цилиндра, см2. , 

Параллельно замерам усилий определяли время изменения скоро 
сти в момент пуска — Л г. Кроме этого, при обработке осциллограмм 
определяли характер кривой усилия. 

Т а б л и ц а 1 

Давление 
настройки 

предохрани
Скорость 

п е р е м е щ е н и я 

Усилие на штоке, 
кГ 

Усилие, развиваемое 
иыршисм гидро-

цилипдра, к Г Время 
ускорения 
,:'_\ Л сек 

тельного 
клапана 

р, кГ/см'2 

пилы 
V, мм сек 

Р, Pi Р, Л, 
1 

Время 
ускорения 
,:'_\ Л сек 

20 100 65 40,8 107 78 0,049 
150 73 38 112,5 75 о,053 
200 78 36,6 116,г) 72 0,057 
250 85 34 123 67,5 0.060' 
300 90 30,6 126 65 0,064 

13 63 41,4 103 74 0,050 
20 66 40,8 101 73 0,049 
32 100 81 40,2 118 78 0,048 
50 97 40,8 136 77 0,051 

В табл .1 приведены значения величины усилия и времени его изме
нения при перемещении пилы на обрезном станке с гидрофицирован-
кым механизмом перемещения. 

Анализ экспериментальных данных 

Закономерность изменения усилия при перемещении пилы наибо
лее ясно видна на осциллограммах, полученных с помощью тензометри-
ческого датчика при определении усилия на штоке (рис. 2). 

При рассмотрении осциллограммы (рис. 2, / ) видно, что усилие пе
ремещения в различные моменты процесса не является одинаковым. 
Отмечены момент пуска (участок а — в); период установившегося дви
жения (в — с); момент остановки (с — d). В момент пуска наблюдается 
всплеск усилия с постепенной стабилизацией его до определенной вели
чины при установившейся скорости перемещения. Большая величина 
усилия, может быть объяснена возникновением инерционных усилий в 
момент пуска, вызванных разгоном жидкости, и инерционных масс узла 
механизма перемещения. Период установившегося движения характе
ризуется относительно стабильной величиной усилия. Это объясняется 
тем, что при установившейся скорости усилие, необходимое для обеспе
чения перемещения, расходуется только на преодоление сил трения в ци-
линдро-поршневой группе, а также в направляющих суппорта подвижной 
пилы и в сопряжении основного пильного вала с подвижным. В момент 
остановки пилы при больших скоростях перемещения возникает выброс 
усилия, носящий такой же характер, что и при пуске, но только с про
тивоположным знаком. Появление этого выброса может быть связано 
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г возникновением инерционных сил в момент остановки. Разница в 
!еличинах сил на осциллограммах, полученных с помощью датчика 
швления и тензометрического датчика усилия, может быть объяснена 
ем, что с помощью первого датчика определена суммарная величина 

действующего усилия па поршень, тогда как с помощью второго най
дено усилие, действующее на шток без учета сил трения в цилиндро-
чоршневой группе. Из табл. 1 видно, что с увеличением скорости усилие 
л момент пуска и остановки возрастает, что объясняется влиянием инер
ционных масс. В то же время величина усилия в период установившего-
:я движения с увеличением скорости понижается. Это связано л-
кением величины коэффициента трения на направляющих при увелнче-
ши скорости перемещения. Осциллограммы на рис. 2 — II а, б, в пока
зывают изменение характера и величины усилия в зависимости от ско
рости перемещения. Обозначениям а, б, в соответствуют скорости пере
мещения 100, 200 и 300 мм/сек. Осциллографирование производили при 
постоянном рабочем давлении р = 20 кГ/см2. 

При работе привода с минимально возможным рабочим давлением, 
обеспечивающим преодоление сил сопротивления, препятствующих пере
мещению пилы, наи^иидаегся переходный процесс изменения усилия, 
носящий обычный характер (усилие изменяется плавно). С увеличением 
хавления при перемещении пилы в момент пуска наблюдается появле

ние значительного усилия с последующим скачкообразным снижением 
его до величины, необходимой для преодоления сил трения в направляю
щи: Это может быть объяснено несоответствием давления настройки 
треоуемому. В результате этого в момент трогания рабочая жидкость с 
большим запасом энергик ударяется о поршень. Работа привода при 
этих условиях сопровождается резкими сотрясениями всего механизма, 
что отрицательно сказывается на соединениях деталей и узлов станка. На 
осциллограммах на рис. ? rr? " fi в, г отчетливо видно изменение ха
рактера и величины усилия в зависимости от величины рабочего давле
ния. Обозначениям а, б, в, г соответствуют величины давления 
?? и 50 кГ/см2. Осциллографирование производили при постоянной вели
чине скорости в период установившегося движения V 100 мм/сек. 

Проведенные исследования позволили выявить характер переходно
го процесса и определить величину действующих сил и времени измене
ния скорости при перемещении пилы. Осциллографирование показало, 
что максимальная величина усилий возникает в период пуска, поэтому 
расчет усилия перемещения пилы необходимо производить из условия 
преодоления сил сопротивления, возникающих в этот момент. При расче
те гидропривода механизма перемещения пилы обрезного станка вели
чина времени ускорения, необходимая для расчета усилия в момент пу
ска, может быть определена в зависимости от назначенной скорости пе
ремещения (табл. 1); величина рабочего давления — из условия преодо-
1ения сил сопротивлени Назначение более высокого давления ведет 

к появлению сил, вызывающих сотрясение -механизма перемещения и 
сопрягаемых спим деталей обрезного станка. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[11. Г. М Г е р н е т. П р и м е н е н и е м а г н и т о э л е к т р и ч е с к о г о д а т ч и к а скорости при 
исследовании г и д р о п р и в о д а обрезных с т а н к о в . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 4, 1962. 
[2]. Г. М. Г е р н е т. Э к с п е р и м е н т а л ь н а я у с т а н о в к а д л я и с с л е д о в а н и я р а б о т ы гидро
привода о б р е з н ы х с т а н к о в . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 5, 1962. 
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Л Е Н Т О Ч Н Ы М И ПИЛАМИ 

С. П. ПОЧЕКУТОВ 

С т а р ш и й п р е п о д а в а т е л ь 

(Сибирский технологический институт) 

Около 40% запасов деловой древесины в лесах Сибири и Дальнего 
Востока относятся к категории толстомерного и фаутного сырья. Рас
пиловка таких бревен на лесопильных рамах или сопряжена с большими 
простоями оборудования и снижением объемного выхода пиломатериа
лов или совершенно невозможна. 

Мы провели исследования с целью выявить возможность повышения 
точности распиловки древесины широкими ленточными пилами путем 
создания оптимальных условий удаления опилок из пропила. 

На поведение пильной ленты в пропиле (ее жесткость и устойчи
вость) параду с другими факторами влияют температурные явления, 
возникающие в процессе пиления. При установившемся в практике спо
собе уширения режушей кромки (плющение вершин зубьев) предпола
гают, что от трения пилы о стении пропила нагрева не возникает (если 
величина плющения не занижена). 

Исследованиями А. Е. Феоктистова установлено, что в процессе пи
ления делительными ленточными пилами температура полотна пилы до
стигает 50° С, а в отдельных случаях она бывает и значительно выше (до 
80° С) [2]. При этом сильнее нагреваются участки полотна, прилегающие 
к зубьям и задней кромке. Такой характер изменения температуры по 
ширине пилы указывает на то, что нагрев полотна происходит не только 
-от стружкообразования, но и от трения пилы о стенки пропила. По ре
зультатам предварительных опытов, проведенных нами, нагрев полотна 
широких ленточных пил достигает температуры 85—100° С, а при неуста
новившемся процессе пиления может быть выше 100° С. 

V. При существующем способе плющения зубьев, образовавшиеся во 
впадинах спрессованные опилки и отдельные стружки неполностью уда
ляются из пропила в процессе пиления. Часть их «просаривается» в за
зоры между полотном и стенками пропила. В. Ф. Фонкин, например, ука
зывает, что при определенных физико-механических свойствах срезаемых 
стружек и их толщинах в процессе рамного пиления возможно не толь
ко свободное просаривание отдельных частиц, но и интенсивное выдав
ливание крупных кусков стружек независимо от формы и объема меж
дузубных впадин. При толщинах срезаемых стружек 0,5 мм и величине 
'уширения плющеных зубьев 0,7—0,75 мм на одну сторону большая их 
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часть не задерживается в междузубных впадинах [4]. На такое явление 
указывают и другие исследователи [5]. 

Опилки, (выдавливаемые в зазоры между полотном пилы и стенками 
пропила, свободно не выпадают из него, а оседают на стенках и обра
зуют уплотнения. Последнее обстоятельство мы заметили при распилов
к е бревен ленточными пилами. После неоднократного вскрытия пропила 
обе его поверхности оказывались покрытыми спрессованным слоем опи
лок. Особенно много их оседает на стенках при пилении в зимнее время". 
Из-за малой эластичности мерзлой древесины срезаемые стружки легче 
превращаются в мелкие опилки и поэтому свободно проникают в зазор 
между пилой и стенками пропила. Искусственное уменьшение ширины 
пропила, которое получается из-за оседания опилок на стенках пропила, 
и является возможной причиной дополнительного нагрева пил от трения. 
При этом следует учитывать и то, что «сужение» пропила зависит от 
упругих свойств древесины [1]. Наиболее полный отвод опилок из пропи
ла обеспечивается в том случае, когда уширение зубьев будет произве
дено по всей высоте зубьев (по их передним граням). Зазоры между по
лотном и стенками пропила при таком уширении будут перекрыты, и 
опилки в них не будут попадать. 

Исследования В. Ф. Фонкина позволили установить рациональную 
форму зубьев для рамных пил — с плющением по передней грани, про
изведенном ниже их вершин; такое плющение автор назвал «низким» [4]. 

Предварительные результаты исследований, проведенных лесопро
мышленной фирмой «Вюстер и К°» (Австрия) на делительных ленточ
ных пилах (Шириной до 150 мм и толщиной до 1,4 мм), показали, что 
плющение, произведенное по всей высоте зубьев, • позволяет полностью 
удалить опилки из пропила; точность распиловки при этом повы
шается [5]. 

В наших опытах дополнительное (низкое) плющение зубьев было 
исследовано на пилах больших, размеров (шириной 220 мм и толщиной 
1,6 мм). Пилы изготовляли из стали 85ХФ. Профиль зубьев—с выпук
лой задней гранью (по ГОСТу 10670—63). Параметры зубьев следую
щие: шаг 50 мм; высота 16 мм; передний угол 22—25°; задний угол 
10—il2°; радиус закругления впадины 6—7 мм. Плющение вершин и 
прямолинейных участков траней зубьев опытных пил производили на 
полуавтомате ПХ-2. Для этих щелей использовали обычные плющильные 
валики с рабочим участком, спрофилированным по архимедовой опира
ли (рекомендованы ЦНИИМОДом) . Для развальцовки металла во впа
динах был изготовлен валик с рабочим участком по дуге окружности со 
смещенным центром (рис. 1, а ) . Плющение производили, начиная с 
прямолинейного участка в направлении от вершины зуба к впадине. 
Поднаетройку станка по высоте и на глубину плющения осуществляли 
путем изменения положения стола, поддерживающих роликов стенда, 
наковаленки и регулирования механизма подачи. После расплющива
ния вершин и прямолинейных участков производили развальцовку ме
талла во впадинах. Положение специального плющильного валика фик
сировали в головке станка так, что в начальный момент его рабочий 
участок а — б был обращен вниз (рис. 1, б). 

Последовательность уширения режущей кромки опытных пил с 
низким плющением приведена на рис. 1, в. 

Формирование по всей высоте зубьев производили на станке ПХ-2 
обжимом металла с помощью формующих плашек, изготовленных в со
ответствии с формой лопаточек вершин зубьев, и последующим низким 
плющением. Выравнивание свесов целесообразно производить фуговкой 
с помощью бруска. 
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Р и с . 2. 
а — равномерное плющение по высоте зуба; б — неравно-

мерное плющение по высоте (низкое плющение 0,4 и 0,6 мм 
на одну сторону); в — равноубывающее плющение от 

вершины зуба ко дну впадины. 

Величина плющения вершин зубьев составляла 0,8 мм «а одну сто- 1 

рону, величина уширения передней грани принималась равной 0; 0,4; 
0,6 и 0,8 мм на одну сторону. В опытных распиловках были испытаны 
также пилы с неравномерным равноубывающим плющением зубьев по 
их передним граням (с поднутрением от вершины зуба к дну впадины). 
Зубья опытных ленточных пил с низким плющением показаны па рис. 2. 

Подготовку пильных полотен опытных пил к раепиловкам проводи
ли с соблюдением всех технических требований, обеспечивающих их вы
сокую работоспособность. Опытные распиловки были проведены на лен-~, 
точнопильном станке английской фирмы «Stenner». Размеры шкивов 
станка следующие: диаметр. 1520 мм; ширина оболов 230 мм. 

Распиловки подготовленными пилами проводили в летнее время. 
Распиливали сосновые бревна с влажностью древесины 50—80% при 
скорости резания 47 м/сек и скоростях подачи 25 и 30,2 м/мин. Из бре
вен выпиливали - брусья высотой 320 и 420 мм, после чего их раскраива
ли на доеки толщиной 25 и 50 мм. В каждой группе выпиливаемых до- • 
сок при распиловках вскрывали один — два пропила и осматривали их 
стенки. При пилении пилами с обычным плющением, как отмечалось 
выше; на отдельных участках пласти бруса обнаружены значительные 
скопления спрессованных опилок (рис. 3, а). При пилении пилами с низ
ким плющением 0,4 и 0.6 мм на одну сторону на стенках пропила опилок 
обнаружено не было (рис. 3, б) . Не обнаружено опилок и при пилении 
пилами с низким плющением зубьев, равным 0,8 мм на одну сторону, и с 
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Р и с . 3. Стенки п р о п и л о в при пилении л е н т о ч н ы м и п и л а м и 
с р а з л и ч н ы м п л ю щ е н и е м з у б ь е в . 

а — обычное (высокое) плющение ; 6 — неравномерное плющение но высоте; в - - р а в н о м е р н о е 
и равиоубывающее плющение но высоте зуба . 
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Р и с . 4. 
а - пиление с обычным (высоким) плющением; б - низкое плющение , 

равное 0,4 мм на одну сторону. 

низким плющением с поднутрением. При этом было замечено, что чи
стота поверхности пропила в обоих случаях в начале пиления улучшает
ся (класс чистоты в опытах специально не определяли). Очевидно, 
зубья, подготовленные двумя последними способами, оказывают скоб
лящее действие на стенки пропила (рис. 3, в). 

Толщину выпиливаемых досок измеряли штангенциркулем. Было 
измерено 310 досок. В шести сечениях доски через 0,8—1,0 м по длине 
делали двенадцать замеров. В каждом сечении замеры производили в-
двух точках, отступая от кромок на 25—30 мм. В каждой группе опыт
ных досок делали 240 измерений, что обеспечило высокий показатель 
точности при их обработке. Результаты измерений, вызывавшие сомне
ние в их достоверности ( например, неправильная установка толщины 
доски оператором), не обрабатывали. Результаты измерений рассеива
ния толщин досок обрабатывали как одномерную статистическую сово
купность. На рис. 4 приведено графическое сравнение эксперименталь
ного распределения отклонений с нормальным (кривая Гаусса) для 
двух групп намерений при помощи полигонов частот. 

При обычном (высоком) плющении зубьев (рис. 4, а) имеет место 
небольшая положительная асимметрия (А = + 0,093). Это свидетель
ствует о том, что чаще встречаются отклонения в меньшую сторону от 
средней толщины доски. При низкам плющении зубьев, равном 0,4 мм. 
на одну сторону (рис. 4, б), имеет место также положительная асиммет
рия, но меньшая по величине (А = + 0,080). Следовательно, большин
ство вариант расположены ближе к центру, чем в первом случае. В обо
их случаях показатель асимметрии имеет небольшие значения, что ха
рактеризует приближение практического рассеивания отклонений раз
меров к рассеиванию по закону кривой нормального распределения. При
веденные сравнительные графики полигонов частот и нормальной кривой 
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указывают на более плотное рассеивание отклонений к центру при низ
ком плющении, что свидетельствует о более благоприятных условиях 
распиловки. Точность на ленточнопильных станках наиболее значительно 
снижается при выпиловке тонких досок. Это, например, установлено ис
следованиями, проведенными на этом же станке А. Е. Феоктистовым. 
В результате был сделай вывод, что станки с диаметром шкивов до 
1500 мм не могут быть использованы для высокопроизводительной рас
пиловки бревен на доски толщиной менее 35 мм [3]. 

Выход досок толщиной 25 мм, удовлетворяющий требованиям 
ГОСТа и полученный нами при использовании низкого плющения зубь
ев, свидетельствует о возможности некоторого повышения точности при 
выпиловке тонких пиломатериалов. Так, по шести группам измерений в 
наших условиях точность распиловки повысилась на 3,2—16,2%. 

Сравнительный выход досок, удовлетворяющих требованиям 
ГОСТа 8486—J57 по толщине, свидетельствует о повышении точности 
распиловки в среднем на 8—43% (но отношению к общему объему пило
материалов) при величине низкого плющения 0,4 мм. 

При величине низкого плющения 0,6 мм на одну сторону точность 
распиловки также повышается в среднем на 3—6%, а по отдельным 
группам измерений —до 10%. При низком плющении зубьев, равном 
0,8 мм (рис 2, а), получено снижение точности на 10,7% (при таком 
плющении обрабатывали одну группу измерений). На наш взгляд, 
здесь оказало влияние упругое (восстановительное) действие древеси
ны. В результате искусственного «сужения» пропила из-за упругости 
древесины возникает сильное трение между зубьями и стенками пропи
ла. Об этом же свидетельствует и некоторое повышение чистоты поверх
ности выпиливаемых досок. Положительных результатов по точности 
распиловки не было получено и при пилении пилами с плющением зубь
ев с поднутрением ко дну впадин (рис. 2, б) . В начальном периоде пиле
ния такими пилами чистота поверхности пропила также повышается, что 
указывает на скобление стенок пропила расплющенными участками зу
ба в его верхней части. В процессе проведения опытных распиловок мощ
ность, расходуемую на резание, регистрировали самопишущим киловатт-
метром. При величине низкого плющения, равной 0,4 мм на одну сторо
ну, расходуемая на пиление мощность близка к ее расходу при обычном 
(высоком) плющении. При дальнейшем увеличении низкого плющения 
(до 0,6 мм) мощность, расходуемая на резание, возрастает незначитель
но. При работе пилами с низким плющением, равным 0,8 мм, расход 
мощности резко возрастает (на 12—15% и более) по сравнению с обыч-
я ым плющением. Это свидетельствует об упругом действии древесины 
(со стороны стенок пропила) на боковые кромки расплющенных зубьев, 
трении спрессованных стружек (во впадинах) о стенки пропила, в ре
зультате чего режущая .кромка пилы сильно нагревается и нарушается 
нормальный процесс пиления. 
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С т а р ш и й н а у ч н ы й с о т р у д н и к 

( Ц Н И И М О Д ) 

Несмотря на значительное количество работ [1], [2], [3], [4], [5], [6], 
посвященных проблеме фиксации в древесине компонентов фторо-
хромо-мышьяковых препаратов, вопрос об оптимальных соотношениях 
фторида и арсената натрия не исследован. Решение его, однако, имеет 
большое практическое значение, особенно в связи с организацией в 
СССР производства препаратов этого типа и необходимостью получе
ния препарата, наименее опасного для людей и животных. Важно ввести 
в препарат такие количества фторида и арсената натрия, чтобы при мак
симально возможной степени фиксации фтора обеспечить полную фик
сацию мышьяка в древесине при оптимальном содержании хрома. 

В этой статье мы приводим результаты исследования по определе
нию оптимальных соотношений фторида и арсената натрия в препаратах 
типа ФХМ *. 

Исследования проведены по общей методике, разработанной в ла
боратории консервирования древесины ЦНИИМОДа **, на образцах из 
заболони сосны размерам 20 X 20 X 5 мм. Последние пропитаны 
1,7%-ными (по весу) растворами испытываемых препаратов под вакуу
мом и после 8-недельной выдержки на воздухе подвергнуты вымыванию 

Т а б л и ц а 1 

препарата 

Соотношения 
между фторидом 

и дпухзпмещенным 
арсенатом натрия 

' 

Содержание в п р е п а р а т е , % 

препарата 

Соотношения 
между фторидом 

и дпухзпмещенным 
арсенатом натрия 

' 

бихромата 
натгпи 

фторп ia 
натрия 

двухзамещсн-
нОго арсената 

натрия 

1 0,5:1 37 21 .42 
2 0,7:1 37 26 37 

, з • 1:1 37 31,5 31,5 
4 1,4:1 37 37 26 
5 2 :1 37 42 21 
6 3 :1 37 47 16 
7 5:1 37 52 11 

* И с с л е д о в а н и е п р о в е д е н о под о б щ и м р у к о в о д с т в о м С. Н . Г о р ш и н а . А н а л и т и ч е 
ские р а б о т ы в ы п о л н е н ы Е . М . Ч а щ и н о й под р у к о в о д с т в о м а в т о р а . 

** И з у ч е н и е и р а з р а б о т к а р е ц е п т у р в о д о р а с т в о р и м ы х п е в ы м ы в а е м ы х а н т и с е п т и к о в 
и р е ж и м о в пропитки ими д р е в е с и н ы . Отчет Ц Н И И М О Д а , 1960. 
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в течение 30 дней. Промывную воду сменяли после первых, на пятые и 
двенадцатые сутки. В слитых экстрактах было определено количество 
вымывшегося хрома (шести- и трехвалентного), фтора и мышьяка. 

Испытано семь препаратов, отличающихся друг от друга количест
вом фторида и двухзамещенного арсената натрия при постоянном со
держании бихромата натрия. Каждым препаратом пропитано по 50 об
разцов, вес которых в среднем составлял 50 г. Состав испытанных пре
паратов ФХМ и соотношения между фторидом и двухзамещенным арсе-
натом натрия приведены в табл. 1, из которой видно, что в каждом из 
испытанных препаратов суммарное содержание фторида и двухзамещен
ного арсената натрия одинаково (63%); соотношение же между ними ме
няется от 0,5 : I до 5: 1. В табл. 2 приведены данные по вымыванию ше
стивалентного хрома из древесины в зависимости от соотношения в пре
парате фторида и двухзамещенного арсената натрия, в табл. 3 — данные 
по вымыванию трехвалентного хрома. 

Т а б л и ц а 2 

М-
препарата 

Поглощение 
хрома, л/г'25 г 

древесины 

Соотношение 
м е ж д у фтори

дом и арсе-
натом натрия 

Количество о с т а ш т ч оси в древесине хрома (% от 
поглощенного) после вымывания* в течение суток 

М-
препарата 

Поглощение 
хрома, л/г'25 г 

древесины 

Соотношение 
м е ж д у фтори

дом и арсе-
натом натрия 

1 5 12 30 

1 90 0,5:1 92 91 91 91 
2 88 - 0,7:1 92 90 90 90 
3 89 1:1 91 88 88 88 
4 87 1,4:1 87 84 84 84 
5 90 2 :1 90 88 88 88 
6 85 3: 1 93 92 92 92 
7 88 5 :1 89,8 88 88 88 

* О п р е д е л е н о к а к р а з н о с т ь м е ж д у п о г л о щ е н н ы м и в ы м ы т ы м к о л и ч е с т в а м и х р о м а . 

Т а б л и ц а 3 

препарата 

Исходное 
количество 

трехвалент 
ного хрома*, 

.иг/25 г 
древесины 

Соотношение 
м е ж д у 

фторидом 11 
арсенатом 

натрия 

Количество трехвалентного хрома {% от исходного), 
оставшееся в древесине после вымывания** 

в течение суток 

препарата 

Исходное 
количество 

трехвалент 
ного хрома*, 

.иг/25 г 
древесины 

Соотношение 
м е ж д у 

фторидом 11 
арсенатом 

натрия 1 5 12 .40 

1 81 0,5:1 88 83,5 83 82 
2 80 0,7:1 

1:1 
89 86 85 84 

3 79 
0,7:1 

1:1 90 86 85 84 
4 74 1,4:1 89 86 85 84 
5 79 2 :1 87 84 83 82 
6 78 3 :1 84 79 78 78 
7 78 5:1 84 78 78 78 

* Р а в н о , к о л и ч е с т в у з а ф и к с и р о в а н н о г о ш е с т и в а л е н т н о г о х р о м а . ** О п р е д е л е н о к а к 
р а з н о с т ь м е ж д у и с х о д н ы м и в ы м ы т ы м к о л и ч е с т в а м и т р е х в а л е н т н о г о х р о м а . 

Из табл. 2 видно, что шестивалентный хром вымывается крайне 
незначительно. Количество оставшегося в древесине хрома не зависит 
от соотношения фторида и двухзамещенного арсената натрия. 

Результаты исследований по вымыванию мышьяка представлены в 
табл. 4 и в виде графиков на рис. 1 и 2. Из графиков видно, что количе
ство .мышьяка, оставшееся в древесине, пропитанной препаратами 4—7, 
практически одинаково и составляет 95,6—97,5% от поглощенного. 
В древесине, пропитанной препаратами 1—3, количество оставшегося 
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Т а б л и ц а 4 

№ 
препарата 

Соотношение между 
фторидом и двух-

замещенным 
арсенатом натрия 

Количество вымывшегося из древесины 
мышьяка {% от поглощенного) в виде 

арсената арсената 
хрома натрия 

Количество м ы ш ь я к а , 
прореагировавшего 

с хромом, % от 
поглощенного 

1 0,5 1 3,0 21,5 78,5 
•1 0,7 1 3,0 12,6 87,5 
3 1 1 3,0 5,0 95,0 
4 1,4 1 4,0 

5,0 
100,0 

5 2 1 2,5 — 1С0.0 
6 3 1 3,5 — 100,0 
7 5 1 3,0 — 100,0 

г 4 6 8 (0 12 14 1о « 20 22 24Zb 28 30 
ПроЗопшительность 6ымыВанин,дней 2 4 Ь Я Ю I? I <«.'о .v л :ь Л) зо 

Рис . 1. К р и в ы е в ы м ы в а н и я м ы ш ь я к а 
из д р е в е с и н ы , п р о п и т а н н о й п р е п а р а т а м и 
Ф Х М с р а з н ы м с о о т н о ш е н и е м ф т о р и д а 

и а р с е н а т а н а т р и я . 

Ю> 15 20 25 30 35 40 45 

Содержание д&чхзамещенного 
арсената натрия S препарате, % 

Рис . 2. З а в и с и м о с т ь м е ж д у с о д е р ж а 
нием в п р е п а р а т е а р с е н а т а и количе 

ством о с т а в ш е г о с я в д р е в е с и н е 
м ы ш ь я к а . 

Р и с . 3. К р и в ы е в ы м ы в а н и я ф т о р а 
из д р е в е с и н ы , п р о п и т а н н о й препа
р а т а м и Ф Х М с р а з н ы м с о о т н о ш е 
нием ф т о р и д а и а р с е н а т а н а т р и я . 

мышьяка составляет 92,2%, 84,4% 
и 75,3% от поглощенного, убывая с 
увеличением содержания в ирелара-
те арсената натрия. 

Данные по вымыванию фтора 
представлены в виде графиков на 
рис. 3 и 4. Из рисунков видно, что 
фтор вымывается в значительно 
большей степени, чем мышвяк. Из 
графика на рис. 4 следует, что меж
ду количествам оставшегося в дре
весине фтора и содержанием фтори
да в препаратах существует пря
мая пропорциональность, которая, 
однако, нарушается при увеличении 
содержания фторида натрия свы
ше 45%. 

Исследования показали, что 
вымывание шести валентного хрома 
прекращается к началу пятых суток. 
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Р и с . 4. З а в и с и м о с т ь м е ж д у с о д е р ж а н и е м в п р е п а р а т е 
ф т о р и д а и к о л и ч е с т в о м о с т а в ш е г о с я в д р е в е с и н е ф т о р а . 

Это свидетельствует о том, что оставшийся в древесине хром находится 
в фиксированной форме, то есть восстановлен до трехвалентного. Трех
валентный хром в отличие от шестивалентного вымывается в течение 
всего цикла. Как видно из табл. 2, степень фиксации хрома не зависит 
от соотношений между фторидом и двухзамещенным арсенатом натрия. 
По-видимому, это объясняется тем, что кислотность среды, а также ко
личества восстанавливаемого вещества, в основном обусловливающие 
полноту фиксации хрома, во всех испытанных вариантах одинаковы. 

Мышьяк, как известно, может вымываться из древесины как в виде 
незафиксированного арсената натрия, так и в виде арсената хрома. 
Количества последнего, перешедшие в раствор, в силу весьма слабой 
растворимости очень незначительны. Анализируя кривые вымывания 
мышьяка (рис. 3), можно предположить, что в образцах, пропитанных 
препаратами 4—7, весь поглощенный мышьяк находится в фиксирован
ной форме и вымывается лишь в виде арсената хрома в количествах, не 
превышающих 3—4% от поглощенных. Из образцов, пропитанных пре
паратами 1—3, часть мышьяка вымывается в виде арсената натрия, 
количество которого тем больше, чем выше его содержание в препарате. 
Поскольку вымывание арсената хрома обусловлено лишь его раствори
мостью, можно предположить, что во всех вариантах данного опыта его 
количество, перешедшее в раствор, будет одинаково. Исходя из это
го, по разности между общим количеством вымытого мышьяка и 
количеством, вымытым в виде арсената хрома *, можно примерно рас
считать, сколько мышьяка вымывается в виде арсената натрия из образ
цов, пропитанных препаратами 1—3. 

* С р е д н е е з н а ч е н и е п р и н и м а е м р а в н ы м 3%. 
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Полученные результаты показывают, что независимо от содержа
ния мышьяка в древесине во взаимодействие с хромом (за промежуток 
времени, равный 8 неделям) может вступить строго установленное ко
личество мышьяка, которое определяется скоростью реакции образова
ния арсената хрома. Поэтому, во избежание неполноты фиксации 
мышьяка за технологически приемлемые сроки послепропиточной вы
держки древесины, нецелесообразно вводить в препарат более 25% 
двухзамещенного арсената натрия. 

Как мы уже отмечали, фтор вымывается из древесины в значи
тельно большей степени, чем мышьяк. Это, во-первых, объясняется бо
лее высокой растворимостью хромкриолита по сравнению с арсенатом 
хрома и, во-вторых, трудностью образования этого соединения. Извест
но, что в древесине в первую очередь происходит взаимодействие хрома 
с мышьяком и лишь по окончании этой реакции начинается активное 
взаимодействие хрома со фтором. Естественно поэтому, что чем мень
ше арсената натрия в препарате, тем больше хрома остается для взаимо
действия со фтором и тем полней, следовательно, будет фиксация по
следнего. Этим, очевидно, объясняется пропорциональность между со
держанием фторида натрия в препарате и количеством оставшегося в 
древесине фтора. Эта зависимость, однако, нарушается при содержании 
фторида натрия свыше 47%. Можно предположить, что в данном случае 
вступает в действие фактор скорости протекания реакции образования 
хромкриолита. 

Таким образом, вымывание фтора и мышьяка из древесины, про
питанной препаратами типа ФХМ с одинаковым суммарным содержа
нием фторида и арсената натрия, зависит от их соотношения. Опти
мальным является препарат, в котором указанное соотношение состав
ляет 3 : 1 при суммарном содержании фторида и двухзамещенного 
арсената натрия, равном 63%. 
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( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

В качестве дифференцированных стоимостных показателей неко
торые экономисты предложили использовать показатели чистой и ус
ловной продукции, нормативные стоимость обработки и трудоемкость. 
В настоящее время в этом направлении проводятся большие работы. 
Накоплен уже достаточный практический опыт, материалы и отчетность 
о проводимых экспериментах освещаются в печати. 

Наибольшее распространение получил показатель нормативной 
стоимости обработки (НСО), который используется в нескольких отрас
лях промышленности. В деревообрабатывающей промышленности, на
пример, нормативная стоимость обработки впервые применена на неко
торых предприятиях бывшего Средне-Волжского совнархоза. 

Влияние применения нового показателя в деревообрабатывающей 
промышленности можно рассмотреть на опыте двух фанерных заводов, 
на которых показатель НСО внедрен для планирования и отчетности в 
1962 г. Мы исследовали его влияние за три года — 1962, 1963 и 1964. 
До 1962 г. основным показателем, оценивавшим производственную дея
тельность этих предприятий, был показатель валовой продукции. Вало
вой выпуск продукции в неизменных ценах (тыс. руб.) на 1 июля 1965 го
да за исследуемый период представлен в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

З а в о д 1962 г. 1863 г. 1964 г. 

№ 1 9278,0 10947.0 11344,8 
№ 2 5528,0 5855,0 6004,0 

В стоимости продукции фанерного производства доля сырья и ма
териалов по основной части выпускаемой продукции составляет 
58—62%. Отдельные виды продукции — специальные сорта фанеры на 
экспорт — изготовляются из высокосортного и дорогостоящего сырья; 
их доля в общем ассортименте доходит до 10%- Показатель нормативной 
стоимости обработки введен для того, чтобы устранить влияние исполь
зования дорогостоящего сырья и улучшить ритмичность производства. 

Нормативная стоимость обработки по нормативам 1961 г. характе
ризует производственную деятельность предприятий (табл. 2). 
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Т а б л и ц а 2 

1962 г. 1963 г. 1964 г. 

З а в о д валовая 
продукция Н С О 

наловая 
продукция Н С О 

валовая 
продукция Н С О 

№ 1 
№ 2 

101,9 
102,6 

99,9 
97,1 

105,5 
106,4 

105.5 
104.6 

103,2 
102,5 

101.9 
103,4 

НСО показывает невыполнение плана 1962 г. по обоим заводам, хо
тя по валовой продукции план перевыполнен. Разница в оценке произ
водственной деятельности продолжает оставаться и в последующие го
ды. При рассмотрении данных о годовом темпе роста объема, а также о 
производительности труда видно, что валовая продукция и НСО показы
вают различные результаты (табл.3) . 

Т а б л и ц а 3 

1963 г. к 1962 г. 1964 г. к 1963 г. 

З а в о д по валовой 
по Н С О 

по валовой 
по Н С О продукции по Н С О продукции-^ по Н С О 

№ 1 17,0 19,5 3,6 1.0 
№ 2 5,9 14,8 2,5 1,3 

Из приведенных данных видно, что за 1963 г. по сравнению с 1962 г. 
объем производства резко вырос, причем по НСО гораздо больше, чем 
по валовой продукции, а в 1964 г. рост в НСО оказался гораздо ниже. 

Увеличение объема производства по НСО говорит о том, что объем 
собственной производственной деятельности увеличивается, трудовые 
затраты возрастают, увеличивается выпуск более трудоемкой и сложной 
продукции. Невыполнение плана по НСО, а также значительно меньший 
процент выполнения по сравнению с валовой продукцией указывает на 
значительное невыполнение плана в ассортименте. Выполнение номен
клатуры по количеству позиций приведено в табл. 4. 

Т а б л и ц а 4 

Завод 1962 г. 1963 г. 1964 г. 

№ 1 66 53,5 73 
№ 2 38 75 91 

При выполнении плана в номенклатуре объемы продукции в обоих 
измерениях близки друг к другу. После введения нового показателя вы
полнение'плана в ассортименте возросло, особенно по второму заводу. 
Поэтому необходимо рассмотреть выполнение плана по .изделиям. Возь
мем завод № 1 (табл.5) . 

- Из данных видно, что по всем основным позициям номенклатуры 
выполнение плана по валовой продукции и по НСО имеет незначитель
ные отклонения, а по удельному весу в составе валовой продукции и 
НСО различные виды продукции имеют довольно существенные рас
хождения. Это можно объяснить тем, что доля нормативов в стоимости 
изделий также различна, она колеблется в зависимости от доли мате
риальных затрат основной из составляющих частей стоимости. Чем выше 
доля трудозатрат в стоимости продукции, то есть чем более трудоемка 
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Т а б л и ц а 5 

Выполнение за 1964 г. Удельн ый вес 

П р о д у к ц и я по валовой 
по Н С О но валовой 

по Н С О продукции по Н С О продукции по Н С О 

П и л о м а т е р и а л ы 125,8 120,0 3,0 2,7 
•Фанера: Ф Б - р я д о в а я 114,1 114,1 8,3 6,1 

Ф К - р я д о в а я 92,1 92,1 13,3 12,4 
96,3 96,2 8,6 9,1 

в е н и р о в а п н а я 100,0 100,1 1,9 1,8 
с т р о г а н а я 103,9 104,0 6,4 8,5 
а в и а 74,5 74,0 2,2 1,2 

п р о ч и е в и д ы 99,9 100,2 12,1 19,2 
Ш п о п л у щ е н ы й 138,5 138,9 2,4 1,8 
•Фанерные п л и т ы 62,5 70,4 0,3 0,2 

89,4 89,7 21,5 10,7 
-Продукция с п о р т ц е х а и п р о ч а я . — — 16,3 25,0 
С м о л а 107,2 107,3 3,7 0,9 

продукция, тем выше будет выполнение плана по НСО. Удельный вас 
НСО в валовой продукции фанерных заводов (в процентах) приведен в 
табл. 6. 

Т а б л и ц а 6 

.Завод 1962 г. 1963 г. 1964 г. 

№ 1 36,5 37,0 36,1 
№ 2 33,8 36,6 35,3 

Характерен пример второго завода в отношении зависимости тру
доемкости продукции и выполнении плана по НСО в процентах 
(табл. 7). 

Т а б л и ц а 7 

П о к а з а т е л и 1962 г. 1963 г. 1964 г. 

Д о л я Н С О в в а л о в о й 
п р о д у к ц и и 33,8 36,6 35,3 

В ы п о л н е н и е п л а н а по 
Н С О 97,1 106,6 103,4 

С повышением доли НСО в объеме выполненной продукции возра
стает и объем выполнения плана по НСО. 

Из всех приведенных .данных можно сделать вывод, что показатель 
НСО в большей мере достоверно характеризует объем трудозатрат пред
приятия при изготовлении продукции, поэтому его необходимо иметь 
для оценки собственной деятельности предприятия наряду с показате
лем валовой продукции. При определении продукции отрасли и про
мышленности в целом при помощи НСО можно регулировать выполне
ние плана по номенклатуре. Но вместе с тем в дальнейшем необходимо 
изучать влияние НСО и его связь с другими показателями. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
3 августа 1965 г. 

9 „Лесной ж у р н а л " № 2 
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ХИМИЧЕСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 
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В. В. ФЕФИЛОВ 
Д о ц е н т , кандидат химических наук 

( М о с к о в с к и й лесотехнический институт) 

Переработка измельченной древесины (опилок, мелкой щепы, дроб-
ленки, древесной крошки) в практике встречает специфические трудно
сти, вследствие чего ценное сырье иногда остается неиспользованным. 

Методом сухой перегонки до настоящего времени не перерабаты
вают мелкую древесину. Объясняется это отсутствием удовлетворитель
ного аппаратурного оформления процесса. Обещают быть высокопроиз
водительными процессы переработки мелкой древесины в кипящем слое 
(иногда его называют «вихревым», «флюидизированным процессом» 
и пр.). 

Мы изучали пиролиз мелкой древесины этим способом. Кипящий 
слой или псевдоожижение твердого материала во время его переработки 
достигается путем перевода массы в динамическое состояние в резуль
тате взаимодействия твердых частиц с газообразными веществами. 

Преимущества протекания процесса в кипящем слое — возможность 
высокой интенсификации и непрерывности процесса, высокий тепловой 
эффект, сравнительно простая организация подачи твердой фазы и под
вода тепла, простая регулировка и управление процессом. Недостатками 
являются унос некоторой части твердой фазы, эрозия аппаратуры под
вижной твердой фазой. 

Экспериментальные данные о сушке древесных опилок в кипящем 
слое [1] позволили определить условия, которые (при постоянном увели
чении скорости газа, проходящего в реакторе снизу вначале через непод
вижный слой древесных опилок, расположенных свободно на сетке) при
водят к качественному изменению физических свойств сыпучего мате
риала. Когда объем слоя достигает определенной величины, зависящей 
от формы и размеров зерен опилок, последние становятся подвижными. 
Качественное изменение физических свойств сыпучего слоя характери
зуется тем, что он становится похожим на вязкую жидкость, то есть 
переходит в кипящее состояние. В' таком случае слой свободно и легко 
перемещается и перетекает через края стенок реактора к выходу из него. 
Явление взвешенного слоя — сложный процесс, состоящий по крайней 
мере из следующих этапов: течение через трубку, заполненную в той или 
иной степени сыпучим материалом; увеличение высоты слоя за счет от
даления одной частицы от другой" удержание верхнего уровня подняв¬
шегося слоя на достигнутой высоте/Происходящее в кипящем слое энер
гичное перемешивание материала при большом количестве тепла, пере¬
носимого самими частицами способствует выравниванию температур в 
объеме в котором происходит кипение и обеспечивает высокий тепло- и 
массообмен. 
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Применение этого принципа для сушки высоковлажной древесины 
весьма перспективно. Особое значение имеет удаление излишней воды 
для хозяйственно-целесообразного использования лесопильных отходов 
при выработке из них древесных брикетов, строительных материалов, 
изоплит и формованных изделий, где требуются сухие древесные частицы. 
Опыты по сухой перегонке древесины во взвешенном слое с целью выяс
нения экономических и технических вопросов проведены фирмой Джор-
жиа Теш [2]. Морган и др. [3] исследовали сухую перегонку древесины 
красного дуба в псевдоожиженном состоянии. Карбонизация древесных 
отходов и коры в кипящем слое с целью получения угля осуществлена в 
Канаде ;[4]. 

Мы проводили термолиз мелкой древесины в кипящем слое на каме
ральной полузаводской установке в ЦНИЛХИ. Теплоноситель получал
ся в древесно-угольном газогенераторе прямого процесса в виде горюче
го газа. Его очищали в пылеуловителе, после чего сжигали в га
зовой топке, и разбавленный неконденсирующимися газами этой же 
установки теплоноситель при температуре 400—600° С подавался в ре
торту, аналогичную описанной при сушке измельченной древесины в ки
пящем слое [1]. Схема технологического процесса пиролиза мелкой дре
весины в кипящем слое приведена на рис. 1. 

Мелкую древесину в виде опилок шнеком, приводимым в движение 
электромотором, непрерывно подавали из бункера в реторту, в которой 
и происходило пирогенетическое разложение. Образующаяся парогазо
вая смесь из реторты поступала в циклон, в нижней части соединенный 
с бункером для мелких твердых частиц, увлеченных потоком парогазовой 
смеси. Освобожденная от твердых частиц парогазовая смесь посту
пала в поверхностный конденсатор-холодильник, где происходила кон
денсация пара и охлаждение неконденсирующихся газов, направляемых 
в скруббер для дополнительного охлаждения и промывки водой. Уголь 
из реторты через специальный отвод переводили в приемник для угля, 
откуда после охлаждения его выгружали. 

Устойчивый кипящий слой из опилок, которые задерживаются на 
сите № 1 и проходят через сито № 3, получен при относительной влажно
сти материала 15%, высоте слоя 500 мм, плотности слоя 54 кг на 1 м3 

объема аппарата, при скорости воздуха 0,28 м/сек, считая на свободное 
сечение колонны. Унос твердых частиц из кипящего слоя составлял 
11 —13%, сопротивление слоя было 15—22 мм вод. ст., увеличение отно
шения высоты кипящего слоя к высоте этого материала в неподвижном 
состоянии от 100 до 250%. Производительность установки, в пересчете на 
1 м3 объема кипящего слоя, составила 308,4 кг/час воздушно сухих опи
лок. Ход процесса во времени представлен на рис. 2. Интегральные сум
марные кривые распределения частиц, полученных ситовым анализом, 
для опыта № 11 по пиролизу опилок в кипящем слое представлены на 
рис. 3. 

Интенсивность процесса термического разложения древесины опре
деляется скоростью прогрева отдельного отрезка. Следствием малой 
теплопроводности древесины является то обстоятельство, что когда на
ружные слои отрезка начинают разлагаться, средина и внутренние слон 
еще не прогрелись, а когда наружные слои обуглились и раскалены, во 
внутренних начинается газообразование; газы проходят через раскален
ный слой угля, крекируются и взаимодействуют с углеродом наружных 
слоев, образуя свободные радикалы; в целом реакция частично становит
ся цепной, а процесс экзотермическим. Расчет времени, потребного для 
прогревания опилок в кипящем слое, выполнен с некоторыми допуще
ниями, а именно — форма опилок принята за шар. Загруженные в ретор-
9* 
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ту опилки сразу попадают в поток теплоносителя, нагретого до темпе
ратуры 400°. Температуру экзомертической реакции принимаем 270°; ско
рость газа в реторте, считая на свободное сечение, по экспериментальным 
данным принимаем равной 0,32 м/сек; при этом получается наиболее 
устойчивый кипящий слой для опилок размером от 1 до 15 мм. Используя 
предложенное Уолстоном [5] уравнение для определения коэффициента 
теплоотдачи от газа к твердым частицам в кипящем слое, получаем 

а = 0,00146-G'^-D 0/, 

где а — коэффициент теплоотдачи от газа к твердым частицам, 
ккал/м2 • час• град; 

G —весовая скорость газа, равная 1491 кг/м2 • час; 
Dp—средний размер частиц (принят равным 5 мм в диаметре при 

шаровой форме). 
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Теплопроводность (0,178 ккал/м2 • час • град) перпендикулярна во
локнам; теплоемкость, приведенная для древесины при относительной 
влажности 10%, равна 0,42 ккал/кг • град; критерий F0 = 1,414; крите
рий Bi = 0,3600. Тогда, пользуясь графиком Гребера, при температуре 
частиц древесины после сушки около 50° С и температуре теплоносите
ля при пиролизе 400° С получаем время, потребное для разложения дре
весины, равное 1 мин. В наших опытах время прогрева и термолиза ма
териала в реторте было более 20 мин. Теплоноситель подавался в ретор
ту с незначительным содержанием кислорода (менее 1%). Количество 
теплоносителя, проходившего через реторту, составляло 40—60 м3 час. 
Получены продукты трех видов: уголь, неконденсирующиеся газы и 
дистиллат. Выход в расчете на абс. сухую древесину смешанных пород 
(береза и ель) — угля до 40%; летучих кислот 2,4; растворимой смолы 
8,8; эфиров около 1%. Полученные данные показывают, что при пиро
лизе измельченной древесины в кипящем слое получается приблизитель
но такой же выход, что и при пиролизе, стволовой древесины обычными 
методами, не позволяющими использовать опилки. При этом достигает
ся высокая скорость прогрева и весьма энергичное перемешивание мате
риала, причем большое количество тепла переносится самими частица
ми, что способствует выравниванию температур во всем объеме, в кото
ром происходит кипение. 

Таким образом, мы разработали технологию и сняли показатели по 
выходам лесохимических продуктов на опытной установке при пиролизе 
древесных опилок в кипящем слое. 
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Принцип получения лигноуплвводных древесных пластиков оонован 
на использовании реакционной способности компонентов древесины. 
Суть принципа заключается в том, что под влиянием достаточного коли
чества воды, определенной температуры и давления в литноуглеводном 
комплексе клеточных стенок древесины начинаются процессы гидроли
тического раюпада. При сравнительно мягком воздействии мо!жно нару
шить целостность комплексов, сохранив при этом реакционную способ
ность лигнина и углеводов. Возможны также изменения в некоторых 
легко пидролизуемых углеводах, в частности, в арабогалактане. По дан
ным некоторых авторов [4], арабогалактан представляет собой соедине
ние, состоящее из 6 молекул ангидрогалактозы и 1 молекулы ангидро-
арабинозы, связанных кислородным мосгиком. Можно предположить, 
что гидролитическое расщепление наиболее легко будет происходить по 
кислородной связи. При определенных условиях лигнин и углеводы, 
имея свободные связи, вновь вступают во взаимодействие и образуют 
новые лигноуглвводные комплексы, создающие монолитный пластик. 
В процессе хранения лигноуглеводные пластики способны увеличивать 
свою прочность, по-видимому, вследствие последующей поликонденса
ции и полимеризации. 

Из лиственничных древесных частиц, содержащих большое коли
чество арабогал)актана, получены прочные и' водостойкие пластики [21. 

Мы провели исследования для установления возможности получить 
лигноуглеводные древесные пластики из сосновых опилок. 

Исходным материалом служили опилки от круглопильных станков, 
освобожденные от крупных остатков древесины путем отсева через сито 
с диаметром отверстий в 5 мм. Для ускорения образования лигноугле-
водного комплекса в процессе горячего прессования под давлением бы
ло решено использовать камедь (в основе своей—арабогалактан), из
влеченную из лиственницы методом экстракции. Камедь играла роль 
своеобразного связующего [1]. После введения камеди в опилки и после 
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их сушш до заданной влажности формировали пакеты. Последние под
вергали горячему прессованию в гидравлическом прессе П-474 мощно
стью 100 Т с электрическим обогревом и водяным охлаждением. 

Технологический процесс изготовления пластиков и результаты ис
следования влияния влажности исходного материала подробно описаны 
в одной из наших статей [1]. 

Влияние количества камеди на физико-механические показатели 
плит исследовали путем ее введения в опилки в количестве 1,5; 3,0; 5,0 и 
10% от веса абс. сухой древесины. Влажность исходного материала 19%. 
Режим прессования — давление 25 кГ/см2; температура 165—170° С; про
должительность прессования 1 мин/мм; охлаждение до 20° без снятия 
давления. 

Физико-механические показатели по ГОСТу 9381—60* определяли 
через 5 и 30 суток после запрессовки. Плиты выдерживали в комнатных 
УСЛОВИЯХ Зависимость физико-механических показателей пластиков от 
количества «водимой камеди приведена в табл. 1. Из табл. 1 видно, что 
при продолжительности выдержки готовых плит в комнатных условиях 
в течение 30 суток повышение содержания камеди от 1,5 до 10% приво
дит к некоторому улучшению физико-механических показателей. Одна
ко увеличение содержания камеди от 3 до 5% не сказывается в сколько-
нибудь заметной мере на прочности и водостойкости пластиков. Увели
чение количества вводимой камеди до 10% не дает ожидаемого возра
стания прочности. Следовательно, такое увеличение содержания камеди 
лишено смысла. За оптимальное количество вводимой камеди можно 
принять 3% от веса абс. сухой древесины. При других влажностях ис
ходного материала закономерности остаются неизменными. 

Т а б л и ц а 1 

Показатели пластиков 

Коли
чество 

вводимой 
камеди , % 

объемный 
вес, г/см1 

прочность при 
статическом 

изгибе , 
кГ/см-

водопогло-
щение за 

24 час, % 

общее влаго-
содержание 

за 24 час, % 
разбухание 

за 24 час, % 
нлажность 
исходного 

материала , % 

Ч е р е з 5 с у т о к п о с л е з а п р е с с о в к и 

1,5 
3 0 
5,0 

10,0 

1,28 
1 28 
1,28 
1,30 

144 
131 
137 
120 

Ч е р е з 30 

7,3 
6,6 
5,5 
5,8 

с у т о к п о с л е 

19,8 
18,8 
18,1 
18,1 

з а п р е с с о в к и 

7,7 
6,5 
5,2 
7,2 

16,3 
15.5 
15.6 
16,6 

1,5 
3.0 
5,0 

10,0 

1.25 
1.26 
1.27 
1,27 

142 
161 
168 
203 

11,8 
6 > 
6.0 
7.1 

21,6 
168 
1 5 8 
17,8 

12,3 
6.6 
5.7 
7,4 

13,9 
\2.Ь 
12,3 
13,6 

Для определения влияния условий кондициониравания были запрес
сованы по вышеуказанному режиму липноуглеводные древесные пла
стики из сосновых опилок одной партии с добавлением 5% камеди. 
Влажность исходного материала 19%. Кондиционирование пластиков 
проводили в отапливаемом помещении и специальной камере. Темпера
туру и относительную влажность воздуха в камере автоМ|атически регу
лировали и брали первую в пределах 25—27°, вторую — в пределах 

* О б р а з ц ы на о п р е д е л е н и е в о д о с т о й к о с т и п р и н я т ы р а з м е р о м 50 X 50 мм, и т о р 
ц ы о б р а з ц о в не о б м а з ы в а л и с ь . 
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60—65%. Продолжительность кондиционирования после пресшвания 5 
и 30 суток. Результаты опытов сведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Условия 
кондшшо-
ниронлнпя 

П р о д о л ж и 
тельность 
кондицио
нирования, 

суток 

Показатели пластиков 

Условия 
кондшшо-
ниронлнпя 

П р о д о л ж и 
тельность 
кондицио
нирования, 

суток 

объемный 
вес, 

г-см" 

прочность 
при стати

ческом 
изгибе, 
кГ'см-

водопо-
глошение 

за 24 час. 

общее 
илагосо-
д е р ж а н и с 

за 24 час. 

разбу
хание 

за 24 час. 

в л а ж н о с т ь 
в момент 
испыта
ния, % 

В к о м н а т н ы х 
у с л о в и я х 

5 
30 

1,28 
1,27 

131 
168 

5,5 
6,0 

18,1 
15,8 

5,2 
5,7 

15,6 
12,3 

61,2 
12,0 

В к а м е р е кон
д и ц и о н и р о в а н . 

5 
30 

1,29 
1,28 

138 4,9 
204 | 6,7 

18,0 
16,3 

5.2 
6,8 

15,6 
12,3 

61,2 
12,0 

Из табл. 2 видно, что в камере кондиционирования, где поддержи
вается постоянный температурно-влажностный режим и поверхность 
плит непрерывно омывается воздухом, они становятся более прочными 
по сравнению с аналогичными плитами, подвергавшимися кондициони
рованию в комнатных условиях. Можно не сомневаться в том, что на
хождение оптимальных условий кондиционирования позволит еще повы
сить прочность пластиков. 

Для определения влияния давления прессования на свойства пла
стиков использовали сосновые опилки от круглопильных станков, осво
божденные от крупных древесных частиц путем их отсева через оито с 
диаметром отверстий 5 мм. Количество вводимой камеди 5%; давление 
прессования 15; 25 и 50 кГ/см2; температура прессования 165—170° С; 
время выдержки 1 мин; охлаждение до 20° до снятия давления. Влаж
ность исходного материала подбирали в зависимости от принятого дав
ления прессования: для давления 50 кГ/см2 от 11 до 23%; для давления 
25 кГ/см2 от 11 до 31 %; для давления 15 кГ/см2 от 23 до 31 %. 

Плиты испытывали через 5 и 30 суток после их запрессовки. Конди
ционирование плит проводили в комнатных условиях. 

Результаты исследований показали, что для каждой ступени давле
ния характерна своя оптимальная влажность: чем больше давление, тем 
ниже влажность. 

В табл. 3 приведены физико-механические показатели пластиков из. 
сосновых опилок с добавлением камеди при оптимальных влажноетях. 
исхюдного материала для каждой ступени давления. 

Т а б л и ц а $ 

Давление 
прессования, 

кГ1см* 

Влажность 
исходного 

материала , % 

Объемный 
вес, 
г, см'л 

Прочность 
при стати

ческом изгибе , 
кГ\смг 

Водопогло-
щеннс- за 
24 час, «;„ 

О б щ е е влаго-
содержание 

за 24 час, % 

Разбухание 
но толщине 

за 24 час, °/0. 

• 50 13 1,34 250 6,9 15,3 10,3 
25 19 1,27 173 6,0 16,0 5,7 

- 15 25 1,19 149 9,0 17.9 8,0 

Из табл. 3 видно, что с уватичением давления прессования объем
ный вес пластиков возрастает. Прочность при статическом изгибе также 
увеличивается. Водостойкость плит мало зависит от давления прессова
ния. Приведенные результаты можно объяснить двоякой ролью воды, на
ходящейся в прессуемом материале — она вызывает частичный гидролиз; 
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компонентов древесины и придает древесным частицам надлежащую 
пластичность. 

Пластическая деформация происходит тем совершеннее, чем больше 
плоскостей скольжения и полнее ориентировка элементарных частиц [3]. 
Увеличение давления создает лучшие условия для сближения древесных 
частиц и требует меньше воды для создания пластика. 

Для определения влияния продолжительности горячего прессова
ния была подготовлена партия сосновых опилок от круглопильных стан
ков. 

После отсева крупных частиц опилки тщательно перемешивали, за
тем в них вводили камедь в количестве 5% от веса абс. сухой древесины 
и подсушивали до влажности 19%. Прессовали при температуре плит 
пресса 165—170° С; давление прессования принято 25 кГ/с.и2; продол
жительность горячего прессования 0,3; 0,5; 0,8 и 1,0 мин на 1 мм тол
щины плиты. После окончания горячего прессования плиты пресса 
охлаждали до 20° С. По каждой серии опытов было запрессовано три 
плиты. 

Физико-механические свойства определяли через 5 и 30 дней после 
запрессовки. 

Кондиционирование плит производили в камере при постоянных 
условиях. Температура в камере 25—27° С; относительная влажность 
воздуха 60—65%. 

Результаты испытаний приведены в табл. 4. Из табл. 4 видно, что 
основное влияние продолжительность горячего прессования оказывает 
на водостойкость плит. 

При выдержке в горячем прессе 0,3 мин/мм плиты неводостойки; по
верхность образцов после вымачивания рыхлая, легко разрушающаяся. 

Т а б л и ц а 4 

Продолжи
тельность 
горячего 

прессования , 
мин/мм 

Показатели пластиков 
Продолжи
тельность 
горячего 

прессования , 
мин/мм 

объемный 
вес, 
г/см3 

прочность при 
статическом 

изгибе, 
кГ/см1 

иодопогло-
шение 

за 24 час, % 

общее влаго-
содержанне 

за 24 час, °/„ 

разбухание 
но толщине 

за 24 час, % 

влажность 
в момент 

испытания, ° / а 

Ч е р е з 5 с у т о к п о с л е з а п р е с с о в к и 

1.0 
0,8 
0,5 
0,3 

1,29 
1,28 
1,28 
1,27 

138 
144 
143 
137 

4.9 
5.4 
7.5 

17,5 

18.2 
18,5 
19.3 
26,3 

\ 5,2 
5,4 
7,7 

21,6 

16,3 
15,9 
15.3 
15.4 

Ч е р е з 30 с у т о к п о с л е з а п р е с с о в к и 

1.0 
0,8 
0,5 
0,3 

1,28 
1,28 
1,27 
1,27 

204 
202 
200 
202 

6,8 
7,3 
9,2 

16,2 

16,3 
16,2 
17,9 
22,5 

6.7 
6,7 
9,4 

20,0 

12,0 
11,0 
11,4 
П . 1 

Продолжительность горячего прессования 0,5 мин/мм дает также 
недостаточно водостойкие плиты; при 0,8 и 1 мин/мм водостойкость 
практически одинакова (не 'более 7%). Прочность плит при статическом 
изгибе не зависит от продолжительности (в определенном интервале) 
гор я ч его прессования. 

Процесс прогрева плит идет довольно быстро вследствие высокой 
влажности прессуемого материала. Охлаждение же идет с поверхности. 
Как показали исследования, температура в средине пакета в течение 
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2—3 мин после начала охлаждения продолжает повышаться. Этого вре
мени оказывается достаточно для получения прочных плит при продол
жительности прессования 0,3 мин/мм. Это подтверждается и постоянст
вом объемного веса. Оптимальной можно считать продолжительность 
горячего прессования 0,8 мин на 1 мм толщины готовой плиты. 
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( Л е н и н г р а д с к а я лесотех:чическая а к а д е м и я ) 

Как показано в одной из наших работ [1], разгонка смолы в трубча
той печи дала положительные результаты. 

Значительное увеличение выхода масел, а следовательно, фенолов и 
нейтральных веществ при непрерывной разгонке показывает, что про
цесс маедообразования идет в новых условиях. Предполагают, что в дре
весной смоле масла не предсуществуют, значит при тепловой обработке 
смолы происходит их образование, а затем отпайка. В общем виде при 
тепловом воздействии на органические вещества возникают реакции де
струкции и уплотнения, причем скорость процессов, ведущих к образо
ванию продуктов глубокого уплотнения, с повышением температуры 
возрастает медленнее, чем скорость деструкции; таким образом, темпе
ратурные условия разгонки влияют на ход образования масел. Процесс 
маслообразоваяия — химический процесс, его протекание, несомненно, 
также обусловлено наличием кислот и воды в составе смолы [3]. Можно 
ожидать, что цроцеас отгонки образовавшихся масел идет по закону 
Рауля; таким образам, на их выход влияет величина парциальной 
упругости паров. Процесс разгонки смолы мы изучали в разработанной 
нами модели трубчатой печи. Аппарат предназначен для разделения смол 
и других смесей на две фракции (летучую и нелетучую) путем однократ
ного испарения (ОИ). Смолу в расходном баке подогревали до 80° С, 
расход ее регулировали избыточным давлением. Нагревательная систе
ма помещена в ванны с легкоплавким металлом. Температурный уровень 
в ваннах поддерживали с отклонением ± 3°. Температуру разгонки опре
деляли термометром, помещенным в пекоотбойник в непосредственной 
близости от места выхода масел из трубчатой системы. Температуру сме
си в трубчатой системе определяли по температуре в ванне. В период 
проведения опытов оба термометра должны давать одинаковые показа
ния. Остаточное давление в системе измеряют открытым ртутным мано
метром, присоединенным к пекоотбойнику. 

Необходимое условие разгонки смолы ОИ — турбулизация потока в 
нагреваемой части трубчатой системы. Скорость подачи выбирается 
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такая, чтобы критерий Рейнольдса был не ниже 104. Длину змеевика 
определяют по тепловому расчету процесса разгонки. Конденсационная 
система аппарата обеспечивает полное улавливание летучих продуктов 
разгонки. Сырьем для исследований служила газогенераторная смола, 
полученная при газификации 80% хвойных пород и 20% смешанных лист
венных пород. Характеристика смолы — плотность d202o—1,115 г/см3;. 
влажность 17,4%; водорастворимые кислоты 4,08%; механические при
меси 0,82%. Вязкость при 20° С — 173° Е; при 50° С — 7,6° Е; при 70° С — 
2,6°Е. Содержание суммарных фенолов 43%; нейтральных веществ 34%; 
групп ОСНз — 4,6%. Выход фракций при разгонке по Энглеру до 
110° С—18,0 вес. %; 180 — 20,7; 200 — 23,4; 220 — 20,8; 240 — 36,8; 
260 — 51,1; 270° С — 57,4 вес. %; пек — 39,1 вес. %. 

Изменение химического строения древесной пирогенной смолы при 
ее тепловой обработке приводит к образованию масел и пека. Количест
во образовавшихся масел различно при переработке одинакового сырья 
разными методами. При периодической разгонке предварительно обезво
женная и об вскис лоченная смола подвергается длительному нагреву, 
при непрерывной разгонке в трубчатой печи тепловая обработка смолы 
идет непродолжительное время в присутствии воды и кислоты. 

Результаты разгонки ОИ газогенераторной смолы помещены в 
табл. 1. Выход фракций масел, полученных разгонкой ОИ смолы (вес. % 
от веса а>бс. сухой смолы), представлен в табл. 2. 

Т а б л и ц а 1 

Темпе ратура разгонки ои, °с 
Показатели 

Единицы 
Показатели измерения 

ISO 200 220 2-10 2W 280 

С к о р о с т ь п о д а ч и с ы р ь я кг1, час 3,7 4,1 3,7 3,0 3,1 3,2 
З н а ч е н и е к р и т е р и я Re на в ы х о д е 

из т р у б ч а т о й с и с т е м ы 5000 8600 11500 10800 13000 16400 
О с т а т о ч н о е д а в л е н и е в с и с т е м е . . мм р т . с т . 176 191 181 199 203 292 
В ы х о д м а с е л ( а б с . с у х и х ) на абс . 

мм р т . с т . 

с у х у ю с м о л у 24,4 37,3 43,5 53,5 63,0 68.4 
П л о т н о с т ь м а с е л ci^  г/см3 1,065 1,088 1,084 1,088 1,093 1,099 
Т е м п е р а т у р а р а з м я г ч е н и я пека (по 

г/см3 

к о л ь ц у и ш а р у ) °С 32 38 44 52 68 98 
С о д е р ж а н и е в м а с л а х : 

с у м м а р н ы х ф е н о л о в % 55,0 50,4 50,0 55,0 54,0 54,2 
н е й т р а л ь н ы х в е щ е с т в 27,0 34,0 35,6 36.4 30,5 30,3 
г р у п п — О С И ) - 5,75 5,07 4,83 4,50 4,40 4,30 

Т а б л и ц а 2 

Пределы кипения ~ 
ф р а к ц и й , °С 

Фракционный состав масел (вес. %) с температурой разгонки О И , °С 

Пределы кипения ~ 
ф р а к ц и й , °С 

180 200 220 2-10 260 280 

Д о 180 ( б е з в о д ы ) 6,2 
12,8 

3,4 3,3 2,6 1,8 2,3 
1 8 0 - 2 0 0 

6,2 
12,8 7.7 8,6 6,1 5.0 4,3 

200—220 . . . . . . 32,4 20,5 21,0 18,2 13.8 11,5 
220—240 . . . . . 60,4 42,7 39,2 34,6 39,0 22,5 
2 4 0 ^ 2 6 0 80,4 61,2 57,2 50,2 43,8 36,0 
2 6 0 - 2 8 0 90,6 76,8 72,0 63,0 59.2 49,0 
280—300 97,0 93,4 90,6 80,2 76.0 64,0 
В ы ш е 300 . . . . — — — 88,6 88,0 86,8 

9,4 
(до 3 0 5 ° С ) (до 308 3 С ) (до 317 ° С ) 

П е к 3,0 6,6 9,4 11,4 12,0 13,2 
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Сравнительные показатели периодической разгонки газогенератор
ной смолы [2] и ее непрерывной разгонки помещены в табл. 3. 

Т а б л и ц а 3 

Выход продуктов разгонки (%) 

крсозотные антиокисли флотационные 
Условия разгонки. О И масла тельная ф р а к  масла 

(температура ция (темпера (температура пек фенолы 
кипения тура кипения кипения 

180 240 °С) 240-.ЧОО °С) выше 300 °С) 

П е р и о д и ч е с к а я р а з г о н к а . 7 - 9 1 8 - 1 9 5 2 - 6 0 
Н е п р е р ы в н а я р а з г о н к а О И 

при 1X0 ° С 13,4 9,0 — 76,3 12,3 
200 16,0 18,9 — 64,7 17,0 
220 17,7 22,3 — 60,0 21,0 
240 18,1 24,8 4,5 52,6 26,3 
260 19,4 31,6 8,0 41,0 32,8 
280 17,6 32,6 17,8 32,0 36,9 

Таким образом, увеличение выхода масел при непрерывной разгонке 
идет за счет креозотной и, в основном, антиокислителыюй фракций. 
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И З В Е С Т И Я В Ы С Ш И Х У Ч Е Б Н Ы Х З А В Е Д Е Н И Й 

№ 2 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1966 

У Д К 661.727 : 547.724.1 

КАТАЛИТИЧЕСКОЕ В Л И Я Н И Е СОЛЕЙ 
НА Р А С П А Д К С И Л О З Ы И В Ы Х О Д ФУРФУРОЛА 

В. К. КОНОВАЛОВ 
• А с п и р а н т 

В. И. ШАРКОВ 
П р о ф е с с о р , д о к т о р т е х н и ч е с к и х н а у к 

( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

Для увеличения скорости образования и выхода фурфурола из пен-
тозансодержащего сырья некоторые авторы рекомендуют использовать 
соли NaCl [4], NaHS0 4 [1], CaCI 2 [5], ZnCh [6], [11], A1C13 [11], A1 2 (S0 4 ) 3  

[7], [12], растворимые соли хрома [7]. Однако систематически влияние чи
стых солей на кинетику реакции распада ксилозы и выход фурфурола 
не изучали. В. П. Леванова и В. И. Шарков [3] исследовали скорость этой 
реакции в присутствии смеси серной кислоты и солей Na 2 s0 4 , FeS0 4, 
A1 2 (S0 4 ) 3 , C r 2 ( S 0 4 ) 3 и NaV0 3 . Было отмечено специфическое действие 
солей хрома и алюминия на распад ксилозы. Увеличение скорости реак
ции при добавлении этих солей к серной кислоте значительно превышало 
эффект, который можно было бы ожидать. 

Методика исследований описана в другой нашей работе. 
На рис. 1 приведены зависимости логарифма оставшейся ксилозы 

(lg С) от 'продолжительности нагревания (t) для сернокислого, хлори
стого и уксуснокислого алюминия при температуре 160° С. 

Из рис. 1 видно, что зависимости выражены прямыми линиями. От
сюда можно сделать вывод, что для этих солей скорость распада ксило
зы подчиняется реакции первого порядка. 

В табл. 1 представлены найденные константы скорости реакции р а с 
пада ксилозы в присутствии солей при 160° С. 

Концентрации NaBr, NaJ и NaF взяты эквивалентными по содержа
нию натрия, а .-концентрации A l 2 ( S 0 4 ) 3 , А1С13 и А1(СН 3 СОО) 3 эквива
лентны по содержанию алюминия. ' . " 

Из данных табл. 1 можно заключить, что для щелочных солей NaF, 
-NaVOs, ( N H 4 ) 3 P 0 4 - 1 2 М о 0 3 и-солей TiCl 4 , SnCl 2, SbCl3, B i 2 (S0 4 ) 3 , 
Сг(СН 3 СОО)з, подвергающихся разложению при гидролизе, скорость 
реакции во времени изменяется. Для остальных солей величины ЛГчас 

при различной продолжительности нагревания остаются постоянными, 
то есть они подчиняются реакции первого порядка. 

На рис. 2 представлена зависимость скорости распада ксилозы / ( ч а с 

при 160° С от рН исходных растворов хлористых солей различных ме
таллов, причем рН определяли в исследуемом растворе при темпера
туре 20° С. 
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Р и с . 1. 

Из рнс. 2 видно, что скорость реакции в зависимости от концентра
ции ионов водорода в зоне рН от 0,8 до 2,0 графически выражается пря
мой линией. Дальнейшее увеличение рН в меньшей степени влияет на 
/ < " Ч а с - Исключение представляют соли хрома и алюминия, которые, не
смотря на невысокую кислотность раствора, разлагают ксилозу с боль
шой скоростью. 
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Т а б л и ц а 1 

Катализатор 

Концен
т р а ц и я 
катали
затора , 

% 

Л " ч а с ксилозы 

T i C l 4 1,00 5 , 4 4 - 3 , 0 9 
S n C l 2 1,00 2 , 3 0 - 1 , 7 2 
Р Ь С 1 2 1,00 1 ,43-0 ,89 
SbClg 1,00 2 , 3 9 - 1 , 7 6 

B i 2 ( S 0 4 ) 3 1,0и 1 ,14-0,52 
Cr C I , 0,60* 7,18 

C r 2 ( S 0 4 ) 3 0,55* 5,70 
Cr ( C H 3 C O O ) 3 1,00 1 ,71-4 ,81 

M n C l 2 1,00 0,288 
Fe C l 2 0,64* 0,464—0,383 
Fe C l 3 1,00 0,862 - 0 , 6 9 3 

F e 2 ( S 0 4 ) 3 1,00 0,291 
C o C l 2 1,00 0,580 
N i C l 2 0,55* 0,747 
PdCU 1,00 1,220 
PtCl 4 " 1,00 2,290 

Б е з к а т а л и з а т о р а 1,130 

Катализатор 

Концен
трация 
катали
з а т о р а , 

% 

L i C l 
N a C l 
NaBr 
NaJ 
NaF 

N a V 0 3 

( N H 4 ) 3 P O , 1 - 1 2 M o 0 3 | 
C 6 H 5 S 0 3 N a 

M g C l 2 

C a C l 2 

Ca ( H 2 P 0 4 ) 2 

S r C l 2 

B a C l 2 

C d C l 3 

C u C l 2 

ZnClo 
A l 2 ( S C 0 3 

A1C1 3 

A l ( C H 3 C O O ) 3 

1,00 
1,00 
1,76 
2,57 
0,72 
1,00 
1,00 
1,00 
0,64* 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
0,50* 
0,39 
0,67 

0,109 
0,159 
0,144 
0,138 

1,177-0,626 
7 . 6 9 - 1,14 
8 . 7 0 - 5,70 

0,130 
0 ,236-0 ,115 

0,169 
0,159 
0,171 
0,138 

0 ,310 -0 ,240 
0,934 
0,909 
3,520 
5,230 
1,154 

К о н ц е н т р а ц и и с о о т в е т с т в у ю т 1%-ным р а с т в о р а м г и д р а т о в солей . 

7,0 

6,0 У 

5,0 

4,0 

-2.0 

to 

К. we 

S8 Y 
•••\Sn 

PS 
• Г п Hi 

1.0 2,0 3.0 4,0 5,0 pU Р и с . 2. * С е р н о к и с л ы й вис мут . 
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Ш Ш группы 

На рис. 3 представлено размещение металлов в группах по величи
нам Л'час* и здесь же для наглядности приведены округленные значения 
степеней гидролиза хлористых солей, взятые из литературных источни
ков [8], [9], [10]. Из рис. 3 видно, что самое низкое положение занимают 
металлы I , I I и V I I групп — Li , Na, Mg, Са, Sr, Ва и Мп. Гидраты оки
слов этих металлов обладают основными свойствами и поэтому степень 
гидролиза их солей очень мала. У Cd, Ni и Со основные свойства выра
жены слабее, поэтому степень гидролиза их солей и соответственно ве
личина /С ч а с несколько выше, чем у ранее названных металлов. Гидраты 
окислов Си и Zn обладают слабо выраженными амфотерными свойства
ми, поэтому их соли заметно гидролизуются и обеспечивают соответст
венно более высокую кислотность и скорость реакции дегидратации 
ксилозы. Соли амфотерных металлов' Ti, Sn, Sb, Fe при нагревании их 
водных 'растворов гидролизуются полностью вследствие того, что при 
этом образуются нерастворимые основные соли (например, у солей ти
тана— гидрат окисла). У четыреххлористого титана вся соляная кисло
та освобождается, поэтому обеспечена высокая скорость реакции. У со
лей олова, сурьмы и железа часть кислоты остается связанной в нерас
творимой основной соли, поэтому каталитическая активность этих солей, 
несмотря на гидролиз, слабее, чем у титана. 

Хром и алюминий обладают амфотерными свойствами, поэтому их 
соли также подвергаются значительному гидролизу. Так, при 100е С 

I 0 „Лесной ж у р н а л " М° 2 
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хлористый алюминий гидролизуется на 10, а хлористый хром на 40%. 
Несмотря на более низкую степень гидролиза солей хрома и алюминия 
по сравнению с титаном, их каталитическая активность значительно вы
ше, чем у последнего. Следовательно, на реакцию дегидратации ксилозы, 
кроме ионов водорода, влияют и другие катализаторы. 

Известно, что в результате гидролиза хлористых солей хрома и 
алюминия образуются растворимые основные соли. В этом, возможно, 
состоит существенное отличие свойств солей хрома и алюминия от дру
гих металлов. 

Для выяснения причины высокой каталитической активности солей 
алюминия и хрома мы изучили скорость распада ксилозы в присутствии 
гидратов окислов этих металлов и основных солей. Одно- и двухоснов
ную соли алюминия и одноосновную соль хрома получали прибавлением 
соответствующего количества аммиака к хлористым солям. Получен
ные значения констант помещены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Катализатор 
Концентрация , Кчзс дегидра

Катализатор 
тации ксилозы 

А1 С 1 3 0,39 5 ,23 
/ А 1 С 1 3 0,39 5 ,04 
\ N H 4 0 H 0,10 

5 ,04 

JA1 СЦ 0,39 0,44 
] N H 4 0 H 
А1 ( О Н ) 3 

0,20 
0,44 

] N H 4 0 H 
А1 ( О Н ) 3 1,00 0,142 

Сг С 1 3 0,60 7,18 
(Сг С 1 3 0,60 7,49 
, N H 4 O H 
Сг ( О Н ) 3 

0,13 
7,49 

, N H 4 O H 
Сг ( О Н ) 3 1,00 0,216 

Из табл. 2 видно, что в присутствии смеси 0,39%-ного хлористого 
алюминия и 0,10%-ного аммиака, соответствующей образованию одно
основной соли хлористого алюминия, скорость реакции близка к ско
рости для чистого 0,39%-ного хлористого алюминия. Скорость реакции 
падает в присутствии того же количества хлористого алюминия и двой
ного количества аммиака. Гидрат окиси алюминия как катализатор-
инертен. Смесь 0,60%-ного хлористого хрома и 0,13%-ного аммиака, 
соответствуюш,ая образованию одноосновной соли хлористого хрома, 
обладает такой же каталитической активностью, как и чистый 0,60%-ный 
хлористый хром. Активность гидрата окиси хрома очень низка. Эти дан
ные позволяют предполагать, что самостоятельными катализаторами ре
акций разложения ксилозы, кроме ионов водорода, являются раствори
мые одноосновные соли алюминия и хрома, образующиеся при гидролизе 
средних солей в воде при 160° С. 

На-рис. 4 приведена диаграмма максимальных выходов фурфурола 
из разложившейся ксилозы в присутствии хлористых солей различных 
металлов. : ' 

Из-рис. 4 видно, что более высокие выходы фурфурола из ксилозы 
(66—65% от теоретически возможного) дают соли металлов, обладаю
щих основными свойствами (Li, Na, Ва, Mg, Са, Cd, Sr, Мп, Fe, Со и 
Ni) ; несколько ниже (51%) —соли металлов, проявляющих амфотерные 
свойства (Си, Zn). Самые низкие выходы фурфурола (37—32-%) полу
чают при использовании солей типичных амфотерных металлов I I I , IV, 
V и V I групп (Al, Sn, Sb, Сг, Pb). Четыреххлористый титан дает такой 
же выход фурфурола, как и чистая соляная кислота. 
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Известно [2], что окислительные свойства металлов возрастают с 
увеличением порядкового номера в периоде. Для оценки способности 
элементов к присоединению электронов введено понятие «электроотрица
тельности». Чем больше величина электроотрицательности элемента, тем 
сильнее его окислительные (неметаллические) свойства. 

На рис. 5 приведена зависимость максимальных выходов фурфуро
ла от электроотрицательности металлов (хлористых солей). 

100 | 

Р и с . 5. 

Из графика видно, что наименьший выход фурфурола дают метал
лы, обладающие большей электроотрицательностью (Al, Pb, Sn, Sb). 
10* 
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Щелочные соли (NaF, (NH 4 ) 3 P04- 12Мо0 3 и другие) дают очень низкие 
выходы фурфурола. 

В табл. 3 приведены константы скорости распада ксилозы, получен
ные при 160° С в присутствии смешанных катализаторов — серной ки
слоты и солей. 

Т а б л и ц а 3 

Катализатор 
Концентрация ^ ч а с Катализатор соли, % КСИЛОЗЫ 

0,2н. H , S 0 4 
1,030 

0,2н. H o S 0 4 4- N a C l  4,000 1,827 
0,2н. H 2 S 0 4 + N a 3 S 0 4  0,593 0,701 
0,2н. H 2 S 0 4 + NaHSOt  1,000 1,151 
0,2н. H 2 S 0 4 + K 2 S 0 4  1,720 0,255 
0,2н. H 2 S 0 4 + K .HSO4  2,720 1,243 
0,2н. H 2 S 0 4 + A 1 2 ( S 0 4 ) 3  0,051 1,360 
0,2н. H 2 S 0 4 + A 1 3 ( S 0 4 ) 3  0,138 2,032 
0,2н. H 2 S 0 4 4 - A l 2 ( S 0 4 ) 3  

0,256 2,482 
0,2н. H , S 0 4 + A 1 2 ( S 0 4 ) 3  0,513 3,580 
1н. H 2 S 0 4 

+ A 1 2 ( S 0 4 ) 3  

— 6,250 
1нч. H 2 S 0 4 - г A 1 2 ( S 0 4 ) 3  

2,560 8,993 

Из табл. 3 видно, что прибавление к 0,2 н. серной кислоте 4%-ного 
хлористого натрия несколько увеличивает скорость распада ксилозы. 
Добавление средних сернокислых солей натрия и калия уменьшает Хчас, 
так как снижается концентрация ионов водорода. Кислые соли натрия 
и калия незначительно увеличивают скорость реакции. Прибавление 
к 0,2н. серной кислоте 0,138%-ного сернокислого алюминия увеличивает 
скорость распада ксилозы в 2 раза, а 0,256%-«ого — в 2,48 раза, то есть 
с увеличением концентрации этой соли эффект ее действия уменьшается. 

На рис. 6 и 7 помещены графики выходов фурфурола из разложив
шейся ксилозы в растворах чистой серной кислоты и смесей этой кисло
ты с хлористым натрием и сернокислым алюминием. 

100, 

20 40 60 80 Ю0 
ГлиЬина разложения ксилозы, % 

Р и с . 6. 
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Из рис. 6 видно, что добавление 4%-ного хлористого натрия увели-
чивает выход фурфурола из ксилозы по сравнению с чистой серной ки
слотой (в стационарных условиях) приблизительно на 10%. 

100 г 

~20 ' 40 ' 60 ' 30 ' too 
1/тЬина разложения ксилозы, % 

Рис . 7. 

Из рис. 7 видно, что прибавление сернокислого алюминия от 0,051 
до 2,56 % практически не изменяет выход фурфурола по сравнению с 
чистой серной кислотой. Выходы фурфурола, получаемые в присутствии 
смесей серной кислоты с сернокислыми солями натрия и калия, которые 
представлены в табл. 3, одинаковы с выходом, получаемым на чистой 
серной кислоте, то есть составляют 65—67% от теоретически возмож
ного. 

100 г 

Р и с . 8. 
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На рис. 8 представлены графики выходов фурфурола в присутствии 
0,138% и 3,14%-ного сернокислого алюминия при 160° С. 

Из- рисунка видно, что максимальный выход фурфурола из разло
жившейся ксилозы практически не зависит от концентрации соли и со
ставляет 43—44% от теоретически возможного. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

Л ] . А. И . К а л н и н ь ш , Г. Э. Д о м б у р г, С. М. Л е в е н д е л е. Т р у д ы И н с т и т у т а 
л е с о х о з я й с т в е н и ы х п р о б л е м и химии д р е в е с и н ы А Н Л а т в и й с к о й С С Р , т. 19, 213, 1960. 
t21. А. А. К у д р я в ц е в . С о с т а в л е н и е химических р е а к ц и й . Г о с у д а р с т в е н н о е и з д - в о 
« В ы с ш а ч ш к о л а » , М „ 1962. [3]. В. П . Л е в а н о в а, В . И . Ш а р к р в. Ж у р и . « Г и д р о л и з 
н а я и л е с о х и м и ч е с к а я п р о м ы ш л е н н о с т ь » № 7, 1956. [А]. Д . И . М и р л и с, Л . М. С е р -
г е л ь . А в т о р с к о е с в и д е т е л ь с т в о на и з о б р е т е н и е № 31433 от 8 . V I I-1931 /31 .VI11-1933. 
[5]. В. Г П а н а с го к, Д . Г. И г н а т е н к о, Л . В. П а н а с ю к, В . П . Р е п к а . А в т о р с к о е 
с в и д е т е л ь с т в о С С С Р № 145563 от 21.111-1962. [6]. В . Г. П а н а с ю к, Л . В . П а н а с ю к, 
В . П . Р е п к а . А в т о р с к о е с в и д е т е л ь с т в о С С С Р № 146427 от 23.IV-1962. [7]. В. И . Ш а р 
к о в , И . И. К о р о л ь к о в , В. П. Л е в а н о в а. А в т о р с к о е с в и д е т е л ь с т в о С С С Р 
№ 123956 от 20.XI-1959. [81. I . А п s, Е . L а х. Taschenbuch fur Chemiker und Physiker. 
Zweilere Auf lage , Be r l in , 1949. [9]. L a n d o l t — B o r n s t e i n . Physikal isch Chemische 
Tabellen. Auf lage I I , Ber l in , 1923. [10]. L a n d o l t — B o r n s t e i n . Physikalisch Chemische 
Tabellen. Zwei ter Tei l , 1931. Л 1 ] . P. R o v e s t i . « C h e m i c a l Abstracts* 57, 8778, 1962. 
;'121. F. Z u m s t e i n . Deut. Pat. № 642246 от 31 .VII-1931/27.II-1937. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
6 с е н т я б р я 1965 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 1906 

У Д К 668.472 

Д И Ф Ф У З И Я КАНИФОЛИ В Б Е Н З И Н О В Ы Х РАСТВОРАХ, 
НАХОДЯЩИХСЯ В К А П И Л Л Я Р А Х Д Р Е В Е С И Н Ы 

Сообщение 5 

В Л И Я Н И Е С И Л Ы Т Я Ж Е С Т И НА П Р О Ц Е С С Д И Ф Ф У З И И К А Н И Ф О Л И 
В Р А С Т В О Р А Х , Н А Х О Д Я Щ И Х С Я В К А П И Л Л Я Р А Х Д Р Е В Е С И Н Ы 

Л. В. МЕНЬШИКОВА 

3. С. КАЛУГИНА 

И. П. СИДОРОВСКАЯ 
Научные сотрудники 

. ( А р х а н г е л ь с к и й институт леса и л е с о х и м и и ) 

С. Я. КО РОГОВ 
Профессор, доктор технических наук 

( Л е н и н г р а д с к а я л е с о т е х н и ч е с к а я а к а д е м и я ) 

При изучении процесса диффузии смолистых веществ в бензиновых 
растворах, находящихся в капиллярах древесины, в оонюву математиче
ской обработки экспериментальных данных, как было указано в преды
дущих сообщениях [1], [2], была положена гипотеза об аналогии процес
са молекулярной диффузии с движением жидкости вообще. 

Как известно, в общем виде движение жидкости описывается диф
ференциальным уравнением Навье-Стакса. Рассматривая движение в 
капиллярах, можно описать его этим уравнением для одной оси. Крите
риальный интеграл такого уравнения представляет 

Ф(Но , Fr, Eu, Re) = 0, 

где Но —критерий гомохронности; 
Fr —к р и т е р и й Фруда; 
Ей —к р и т е р и й Эйлера; 
Re —критерий Рейнюльдеа. '• 

Для молекулярной диффузии в капиллярах древесины по аналогии 
можно написать 

Ф (Но', Fr', Eu', Re', Р е ' ) = 0. 

Штрих показывает, что критерий несколько преобразован примени
тельно к молекулярной диффузии. 

Из обычных диффузионных критериев учитывается только критерий 
Пекле (Ре ' ) , так как критерий Нуссельта (Nu') включает в себя коэффи
циент массопередачи, характерный для случая перехода (в наших 
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условиях отсутствующего) массы из одной фазы в другую. Критерии Re 
и Ре ' объединены в диффузионный критерий Рг' (Прандтля). 

Боли влияние диффузии в капиллярах описывать не только крите
риальным уравнением, но и обычной формулой Фика 

dG = — D- ~ -F-di, dl ' 

где G - • количество диффундирующего вещества, кГ; 
F —сечение работающих пор на единицу загрузки, м2; 
т — в р е м я , сек; 
D —коэффициент диффузии, м2/сек; 
С —концентрация раствора в капиллярах, кГ/м3; 
I —длина капилляра, м; 

dC ДС 
~чт^ — > 
то из критериальной формулы можно исключить Но'. 

Кроме того, было принято, что в отдельных опытах при постоянстве 
температуры и размеров щепы критерий Фруда не должен меняться и 
им можно пренебречь. 

В результате этих соображений было предложено второе уравнение 
(после формулы Фика) 

Р г ' = / ( Е й ' ) , 

описывающее процесс диффузии в капиллярах в каждом отдельном опы
те, который проводили в стабильных температурных условиях [1]. По
скольку постоянство значений гравитационного критерия Фруда может 
быть принято только для отдельных опытов, то для обобщения резуль
татов возникла необходимость экспериментальным путем проверить 
влияние силы тяжести на скорость диффузии. С этой целью проведена 
серия опытов. 

Для опытов была использована щепа, полученная из пневого осмола, 
заготовленного в бору-черничнике (Ч) [2]. Размеры щепы 10 X 4 X 4 лис 
и 15 X 4 X 4 мм*. Очевидно, если силы тяжести влияют на скорость диф
фузии в капиллярах, то поскольку диффузия в 8—9 раз быстрее идет 
через торец, чем через боковые поверхности [3], небезразлично, как рас
положены щепочки во время диффузии — вертикально или горизонтально 
относительно оси волокон. Проекция торца на горизонтальную плоскость 
16 мм2, проекция боковой поверхности 40 и 60 мм2, но торец работает в 
8 раз лучше. Следовательно, диффузия в щепочках, расположенных вер
тикально, должна идти скорее, чем в расположенных горизонтально. 

Опыты проводили по методике, использованной нами ранее [2]. Ще
пу, предварительно пропитанную до полного насыщения бензиновыми 
растворами канифоли, экстр агаров а ли бензином. По ходу процесса эк
стракции отбирали пробы, в которых титрованием 0,5 н. спиртовым рас
твором КОН определяли содержание'канифоли. Некоторые изменения 
мы внесли в методику загрузки пропитанной щепы. Из каждого образца, 

.пропитанной щепы отбирали две навески по 60 г, одну из которых загру
жали в реакционный сосуд в строго вертикальном положении (по на
правлению длины волокон), другую—в горизонтальном. Для загрузки 
были приспособлены определенной формы контейнеры, сделанные из тон
кой металлической сетки. Заполненные щепой контейнеры помещали в со
суд цилиндрической формы, снабженный мешалкой и термометром, и 

* 10 и 15 — д л и н а щ е п ы п о д л и н е в о л о к н а . 
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заливали бензином. Время окончания заливки экстрагента считали за на
чало опыта. По истечении определенных промежутков времени от начала 
опыта отбирали пробы (по 10 мл каждая) следующим образом: первую— 
через 3 мин от начала опыта, последующие —• через каждые 5 мин (в те
чение 30 мин), 10 мин (в течение 30 мин), 30 мин (в течение 4 час) и за
тем через 60 мин до окончания опыта. Всего в течение опыта отбирали 
22—25 проб, что давало возможность проследить кинетику извлечения 
канифоли из капилляров древесины и изменение концентрации раствора 
во времени. Опыты проводили при температуре 20° С. Соотношение меж
ду весом щепы и заливаемым экстрагентом было постоянным (3, 43). 
Данные опытов отрабатывали и для каждого из них строили зависимость 

G = / ( * ) , 
где G —количество канифоли, навлеченной из 100 г а-бс. сухой обес-

смоленной щепы, г; 
t — в р е м я , час. 

Кривые извлечения канифоли представлены на рис. 1. Как видно из 
рис. 1, во всех опытах с горизонтальной загрузкой щепы кривые распо
ложены ниже, чем с вертикальной загрузкой. Следовательно, степень 
извлечения канифоли при горизонтальной загрузке щепы во всех случа
ях меньше, чем при вертикальной загрузке. 

Полученные экспериментальные данные обрабатывали по ранее при
нятым формулам ,[2] и строили графическую зависимость Pr' = f {Ей'), 
представленную на рис. 2. На этом рисунке видно проявление той же за
кономерности, что и на рис. 1. 

Приведенные результаты свидетельствуют о том, что сила тяжести 
оказывает заметное влияние на скорость процесса диффузии канифоли в 
бензиновых растворах, находящихся в капиллярах древесины. Это позво
ляет при обработке экспериментальных данных использовать критерий 
Фруда или его производные (критерий Гяллилея и особенно Архимеда). 

Поправка. В ч е т в е р т о м с о о б щ е н и и , п о м е щ е н н о м в « Л е с н о м ж у р н а л е » № 4 з а 1965 г., 
в г о л о в к е п о с л е д н е й г р а ф ы т а б л . 2 н а п е ч а т а н о « н а ч а л о I I п е р и о д а » , с л е д у е т « к о н е ц 
I I п е р и о д а » . Н а в к л е й к е к той ж е с т а т ь е к л и ш е , п о с т а в л е н н о е к рис . 2, я в л я е т с я рисун
ком п е р в ы м , а то , что п о м е щ е н о на месте рис. 1 - р и с у н к о м в т о р ы м . 
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Щелочной сульфатный лигнин, введенный в виде щелочного раство
ра в каучук на стадии латекса, является его активным усилителем при 
их совместном осаждении [2], [5], [8]. 

В работах ряда авторов [5], [8], [9], посвященных наследованию уси
ления каучука лигнином, указывается, что условия соосаждения (тем
пература, концентрация коагулирующего агента, интенсивность переме
шивания, рН среды) оказывают существенное влияние на свойства лиг-
нинонаполненных резин. В большинстве случаев для совместного осаж
дения каучука с лигнином использовали органические и минеральные ки
слоты, чтобы создать определенное значение рН среды. Однако извест
но [6], что из щелочного раствора лигнин может быть выделен не только 
кислотой, но и растворами солей, содержащими ионы многовалентных 
металлов С а + + , M g + + , А 1 + + _ г , которые являются также коагулирую
щими агентами для латекса. 

Осаждение лигнина можно объяснить, если представить, что в ще
лочном растворе лигнин находится в виде диссоциированной соли. 
(Лиг)"~ Na,t, которая дает с катионами многовалентных металлов 
не растворимые в воде соли (Лиг) т Ме л , а в кислой среде осаждается 
в виде «лигнокислоты» [1]. Можно предположить, что резины, приго
товленные из лигнинного каучука (полученного при совместном осажде
нии лигнина и латекса коагулирующими агентами, содержащими раз
личные катионы), имеют различные физико-механические показатели. 

В качестве коагулирующих агентов мы исследовали 2%-ные рас
творы солей, содержащих катионы водорода (уксусная кислота), магния 
(хлористый магний), кальция (хлористый кальций), алюминия (хлори
стый алюминий). Каучуковый бутадиен — стирольный латекс (СКС-30 
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ШХП) смешивали со щелочным раствором лигнина и смесь выливали 
в раствор соответствующего коагулирующего агента при температуре 
40° С. Полученный осадок фильтровали и промывали для удаления из
бытка ионов коагулирующего агента. Были получены лигнинокаучуковые 
смеси, содержащие 5, 10 и 30 весовых частей лигнина на 100 частей кау
чука. Резиновые смеси готовили по следующему рецепту: каучук 
100 весовых частей- лигнин — 0- 5- 10 ити 30- тиуоам ГтетааметиЛТИУ-
рам-дисульфид) - 3- окись цинка - 5- стеаюиновая кислота - 2- масло 
П Н - 6 - 10 весовых ' частей Режим смешения для всех смесей был 

Для изучения брали образец лигнина ПВ-7-8-61 {3], имеющий сле
дующую характеристику: влажность 17,32%; смолистых* 0,47; водорас
творимых * 10,43; золы * 2,55; лигнина * 83,38%. 

Результаты физико-механических испытаний резин (в оптимуме 
вулканизации), содержащих разные количества лигнина, осажденного 
с каучуком различными коагулирующими агентами представлены в 
табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

С о д е р ж а -

лигнина , 
вес. 

частей 

2 S H -
агент кГ/'см* 

Модуль 
500%, 
к Г / г л " 

Предел 
прочности 

при 
р а з р ы в е , 
кГ,см* 

О т н о 
ситель

ное 

нУеГе", 

Оста
точное 
удли
нение, 

% 

раздиру , 
кПся 

Эла
стич
ность 

по 
отско
ку , % 

Твердость 
по Шору , 

усл. ед. 

0 1 н + 9 13 25 625 12 7 58 28 н + 16 28 59 620 12 10 56 28 
10 | 21 34 106 680 14 16 50 35 
30 j 45 95 207 650 26 53 36 68 

5 | 17 29 65 700 16 16 54 32 
10 С а + + 26 37 143 675 16 20 48 50 

з о 1 
С а + + 

62 120 227 700 30 76 32 73 

5 1 12 22 52 750 24 10 58 32 
10 M g + + 17 27 104 750 26 12 52 36 
30 j 

M g + + 
52 105 212 700 24 74 36 71 

30 А 1 + + + 70 140 248 650 30 90 32 76 

Из результатов, представленных в табл. 1, можно заключить, что 
свойства лигнинонаполненных резин в большой степени зависят от коа
гулирующего агента, примененного для осаждения лигнинокаучуко-
вой смеси как при малых (5—10), так и больших (30 весовых частей) 

. наполнениях. При переходе от катионов с меньшей валентностью ( Н + ) 

гш^ядстяют 1 Г л Г п ™ Г п » твегГпость и о с о б ™ МОЛУ 
' л и и SSSJrSiamiP ГЕШОУ Такое Х н е Л з ш ) меТаничеоких по-
• кязателей Г и г н и н о м п о ^ З н 

уве течения ^лом^ат^ оббазуЛых молекулами.лигнина в оезульта те 
связывания молекул катионами многоватентных металлов Известно" 
что лигаилы весом ПРОЯВЛЯЮТ большую 
' у с и л и в а ю щ у к . а л ч н о с т ь Ш Поэтому применяют конденсацию лигни-
нов с мочевиной форма тьдегидом и др [7] 

* С о д е р ж а щ и е в сухом лигнине . 
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Использование различных осадителей лигнинокаучуковых смесей 
приводит и к другим изменениям свойств лигниноиаполненных резин. 
В табл. 2 показаны потери веса вулканизатов резин, содержащих 30 ве
совых частей лигнина. 

Т а б л и ц а 2 

Катион 
коагули
р у ю щ е г о 

агента 

Потеря веса (%) при экстрагировании 
Катион 

коагули
р у ю щ е г о 

агента 2%-ным раствором 
едкого натра в 

течение 2,5 час 

5%-ным раствором 
аммиака в течение 

24 час 

н + 
M g + + 
Са + + 
А1 + + + 

14,6 
20,2 

5,8 
22,6 

1,68 
0,126 
0,081 
8,7 

Из результатов, представленных в табл. 2, можно сделать вывод, 
что лигнин, осажденный вместе с каучуком солью, содержащей катионы 
кальция, имеет меньшую растворимость в щелочи, чем лигнин, осаж
денный другими катионами. По-видимому, это связано с меньшей гидр о-
лизуемостью солей кальция. 
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Автоматизация раскряжевочных работ на нижних лесных складах 
принимает все более широкий размах, однако существующие автомати
зированные установки не обеспечивают выпиловку кряжей требуемой 
точности по длине. Объясняется это, прежде всего, тем, что конструиро
вание подобных установок не имеет еще своей теоретической базы. Не
достаточно исследована, например, точность остановки хлыста в зави
симости от таких факторов, как скорость движения и масса хлыста, ко
эффициенты сопротивления движению тягового устройства транспорте
ра по направляющим и хлыста по тяговому устройству. Наиболее суще
ственный из этих факторов —скорость подачи хлыста. 

Основная цель нашей работы —повышение производительности ав
томатизированных раскряжевочных установок путем увеличения ско
рости подачи хлыстов и обеспечение точности длин отпиливаемых сорти
ментов в пределах требований ГОСТа. Для выполнения этой работы бы
ла спроектирована и изготовлена экспериментальная установка. В целях 
более широкого исследования факторов, влияющих на точность останов
ки хлыста, в конструкции установки были предусмотрены следующие 
возможности: скорости движения транспортеров изменяются в пределах 
от 0,15 до 5,0 м/сек, что значительно больше, чем скорости движения су
ществующих производственных образцов; установка работает на одно- и 
двухскоростном режимах; система отмера длин отпиливаемых сортимен
тов применяется с фиксирующим упором.и без него. 

•.Экспериментальная установка, общий вид которой изображен на 
рис. 1, а, состоит из подающего и приемного транспортеров, привода, си
стемы полуавтоматического управления и датчиков. Тяговым устройст
вом падающего транспортера 12 является пластинчатая втулочно-роли-
ковая цепь 13 с укрепленными на ней гладкими траверсами. Натяжение 
цепи транспортера винтовое или грузовое (рис. 1, б) . Приемный роли
ковый транспортер 10 расположен последовательно за подающим. При
вод роликов осуществляется с помощью . цилиндрических и конических 
шестерен, что обеспечивает жесткую связь роликов с цепным транспор
тером и общим приводом установки. Это уменьшает свободный ход 
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роликов и повышает точность остановки хлыста. На раме транспортера 
установлен передвижной съемный упюр 15. 

Привод установки представляет собой две кинематические цепи, 
одна из которых служит для рабочих, а другая — для пониженных ско
ростей движения транспортеров. Каждая цепь состоит из электродви
гателя 2, коробок передач 4 и 6, электромагнитной муфты 7 и общего 
для обеих кинематических цепей редуктора 8. Наличие коробок передач 
обеспечивает большой диапазон изменения скоростей движения тран
спортеров (20 передач для рабочих и 20 — для пониженных скоростей). 

Для создания необходимого тормозного момента во время останов
ки транспортеров, на быстроходном валу редуктора установлен коло
дочный электромагнитный тормоз 9 типа ТКТ-300Б. 

Продолжительная работа экспериментальной установки и результа
ты исследования позволяют сделать вывод о целесообразности приме
нения электромагнитных муфт и принципиальной схемы данного приво
да для автоматизированных раскряжевочных установок, работающих с 
двухскоростаы м режимом. 

Полуавтоматическое управление установкой осуществляется с по
мощью исполнительных механизмов и фотоэлектрической системы от-
мера длин отпиливаемых сортиментов. 

При двухекоростном режиме работы транспортеров хлысты пода
ются с высокой (рабочей) скоростью. При пересечении хлыстом луча 
первой подсветки 3 происходит автоматическое отключение электромаг
нитной муфты 7 от привода рабочей скорости и включение второй элек
тромагнитной муфты /, установленной на приводе пониженной скорости. 
Транспортер переходит на низкую скорость. При пересечении хлыстом 
луча второй подсветки 5 отключается электромагнитная муфта привода 
пониженной скорости и включается тормоз 9, транспортеры останавли
ваются. Окончательная фиксация хлыста на приемном транспортере 
может осуществляться жестким упором 15. 

Для замера пути и скорости движения транспортера и хлыста, си
лы удара хлъюта об упор, смещения хлыста относительно траверс тран
спортера и крутящего момента на валу ведущей звездочки были скон
струированы и изготовлены специальные датчики. Датчик для замера 
пути и скорости движения транспортера (рис. 2, а) установлен на ва
лу 2 ведущей звездочки транспортера. Основанием датчика является 
текстолитовый диск 1, на ободе которого укреплены два кольца 5 (двой
ной реохорд), изготовленные из нихромовой проволоки. Концы прово
локи соединены с сопротивлениями Ri — R4, размещенными на торцовой 
стороне диска и соединенными в мостовую схему. В одну из диагоналей 
моста через щетки 4 и контактные кольца 3 подводится питание от ба
тареи, в другую — через реохорды и щетки 6 включен гальванометр 
осциллографа. 

Принципиальная электрическая схема датчика изображена на 
рис. 2, б. Датчик допускает измерения пути в пределах от нуля и выше 
без ограничений, скорости — в пределах от 0 до 5,0 м/сек. 

Кроме описанного датчика, для замера скорости движения транс
портера на валу ролика приемного транспортера установлен тахогене-
ратор (автосин), который имеет пределы измерения скорости от 0 до 
5,0 м/сек и выше. 

При трогании транспортера с места, переходе его с рабочей скоро
сти на пониженную и при торможении наблюдается омещение хлыста 
относительно транспортера. В связи с этим на экспериментальной уста
новке применен датчик, позволяющий определить путь и скорость дви
жения хлыста. 
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По устройству и принципу действия этот датчик аналогичен датчику 
реохорду. Установлен он в начале подающего транспортера на крон
штейне 3 (рис. 3, а). Барабан / с двойным реохордом 6 приводится во 
вращение нитью 4, свободный конец которой соединен с задним торцом 
хлыста. Жесткость нити подобрана такой, чтобы исключить собственные 
низкочастотные колебания. Для уменьшения момента инерции вращаю-
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щихся деталей рукоятка 5, служащая для наматывания нити, при рабо
чем движении снимается. В целях устранения инерционных искажений 
•барабан притормаживается. 

Принципиальная электрическая схема датчика изображена на 
рис. 3, б. Пределы измерений те же, что и у датчика для замера пути и 
скорости движения транспортера. Значительные ускорения движения 
транспортера вызывают, как уже указывалось выше, смещения хлыста 
относительно транспортера. Для определения величины этого смещения 
применен специальный датчик, общий вид которого изображен на 
рис. 4, а. 

Основанием датчика служат траверсы / и 2, связанные с цепью 
транспортера и перемещающиеся по его направляющим. Для жесткости 
последние соединены стяжными шпильками 3. Между траверсами натя
нуты направляющий стержень 4 и нихромовые проволоки 5 и 6 (двойной 
реохорд). По направляющему стержню свободно перемещается ползу
нок 7, состоящий из сердечника 9 и зажимных планок 10, стянутых под
пружиненными болтами / / . Проволочки реохорда зажимаются между 
контактными пластинами 12, к которым присоединены провода, идущие 
на гальванометр осциллографа. Ползунок с помощью шарикоподшипни
ков 13 и 17 и телескопического соединения 8 связан со стержнем 18, ко
торый своим заостренным концом вбивается в задний торец хлыста. 

Возможные поперечные смещения и вращение хлыста при его дви
жении по транспортеру не оказывают влияния на ползунок 7 и на точ
ность замера. Это достигается конструкцией соединения между ползун
ком и стержнем 18, имеющей много степеней свободы. 

На траверсе 2 укреплен кронштейн 19 с размещенными на нем со
противлениями R\ — R t , включенными по мостовой схеме. 

Принципиальная электрическая схема датчика изображена на 
рис. 4, б. 

Датчик имеет пределы измерения перемещений от 0 до ± 0,400 м. 
Для измерения крутящего момента на валу ведущей звездочки слу

жит датчик, представляющий собой промежуточный вал, на котором 
наклеены проволочные датчики сопротивления. Этот датчик не имеет 
1 1 „Лсспои ж у р н а л " Кг2 
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токосъема со скользящими контактами. Провода соединены непосредст
венно с проволочными датчиками сопротивления, и при движении тран
спортера они наматываются на вал. Датчик рассчитан на максимальный 
крутящий момент 200 кГм. 

Для замера силы удара хлыста об упор на раме приемного транс
портера установлен датчик (рис. 5, а ) , состоящий из динамометрическо
го стального кольца 1 с наклеенными на него в указанных на схеме ме
стах проволочными датчиками сопротивления Ri — R 4 . 

Динамометрическое кольцо с одной стороны жестко соединено с 
опорной стенкой 3, с другой — со стержнем 2. Последний проходит 
через направляющую втулку 4 к па конце имеет диск 5, который пред
ставляет собой упор, воспринимающий удар хлыста. 

В целях большей точности замера силы удара при изменении диа
метра хлыста, в конструкции датчика предусмотрена возможность его 
вертикального перемещения с тем, чтобы ось / — / датчика совпадала с 
осью хлыста. Принципиальная электрическая схема датчика приведена 
на рис. 5, б. Предел измерений силы удара — до 3000 кГ. При установке 
динамометрических колец различного сечения пределы измерений могут 
быть значительно расширены. 

Вся измерительная и регистрирующая аппаратура подобрана с 
расчетом возможности регистрации исследуемых процессов с погреш
ностью, не превышающей 3%. 

Применение описанных выше датчиков, приспособлений и приборов 
{для замера коэффициентов сопротивления движению), а также элек
трических схем (для регистрации времени срабатывания элементов ав
томатического управления установкой) дало возможность эксперимен
тально исследовать основные факторы, влияющие на точность остановки 
хлыста. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
4 с е н т я б р я 1965 г. 
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Статические характеристики технологических объектов регулирова
ния— важный фактор, определяющий выбор средств автоматического 
регулирования и их настройку для получения переходных процессов 
лучшего. качества. Они определяют зависимость между выходными и 
входными параметрами регулируемого объекта в установившихся со
стояниях, позволяют решить задачу, к какому классу — линейных или 
нелинейных — относится данный объект регулирования и какова его 
нелинейность, а также дают возможность найти величину коэффициента 
усиления объекта простыми методами. 

Паровые лесосушильные камеры периодического действия пред
ставляют собой тепловые объекты регулирования с изменяющейся по 
мере высушивания пиломатериалов нагрузкой и обладают семейством 
статических характеристик, определяющих зависимости между различи 
ными координатами процесса сушки. 

Вследствие большой инерционности лесооушильных камер и слож-< 
ности достижения воспроизводимости результатов экспериментов в про
изводственных условиях опытное определение статических характери
стик камеры — крайне трудоемко. Оно требует длительной подготовки и 
оснащения ка!меры рядом контрольно-измерительных приборов и авто
матических регуляторов, часть из которых необходима только для про
ведения исследования и не нужна при обычной работе камеры. 

Предлагаемые аналитические методы определения статических ха
рактеристик паровых лесосушильных камер периодического действия 
позволяют не производить указанных экспериментальных исследований 
и основаны на закономерностях тепло- и массообмена .между сушиль
ным агентом и высушиваемой древесиной. 

Для нахождения статических характеристик исходным является 
следующее уравнение баланса: 

QK a.i = <3"<n + QnP + Qorp к кал/час, ^ 

где ф к а л — поступление тепла от калориферов, ккал/час; 
Qncn—расход тепла на испарение влаги из высушиваемой древе

сины и на нагрев свежего воздуха, ккал/час; 
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Q п Р — расход тепла на прогрев древесины, ккал/час; 
Qorp— потеря тепла через ограждения камеры в окружающую сре

ду, ккал/час. 
В уравнении (1) поступление тепла от калориферов определяют по 

равенству 

QK 1u = ^ к а л • *кал ' ( f t n ~ »с) ККал/ЧОС, (2) 

где / г

к а л —поверхность нагрева калориферов, ж 2; 
kKan — коэффициент теплопередачи от калориферов к сушильному 

агенту, ккал/м2-час-град; 
%п — температура греющего пара в калориферах, °С; 
Э с — температура сушильного агента в камере, °С. 

Расход тепла на испарение содержащейся в пиломатериалах влаги 

Q„cn = 5 ч а с -^ 1 1 с п ккал/час. (3) 

где В ч а с — количество удаляемой из древесины влаги в единицу вре
мени, кг/час; 

<7исп — удельная теплота испарения (ккал/кг), определяемая [2] 
по уравнению 

<7ис„ = • Ю00 - « м а т ккал/к?, (4) 

где h и /о—теплосодержание соответственно отработавшего воздуха 
(после прохождения через штабель) и свежего (наружно

го) воздуха,ккал/кг; 
d2 и do — влагооодержание соответственно отработавшего и свежего 

воздуха, г/кг сухого воздуха; 
1\|ат — температура пиломатериалов в камере, принимаемая рав

ной температуре влажного термометра психрометра, °С. 
Количество удаляемой из древесины влаги 

£ 4 a c = G 0 - - f p - кг/час, (5) 

где G 0 — вес абс. сухой древесины, кг; 
•^отн—относительная влажность древесины; 

До»отн 1 / — ^ скорость сушки для данного участка процесса, 1/час. 
Расход тепла на пропрев высушиваемой древесины 

и - с - ^ и м а т— "нар; '-'о V<-f>Tu"OTH> ^имат "нар/ , 
Q = = ккал'час, (6) г 'пр 'пр 

где G — общий вес влажной древесины, кг; 
,с и с 0 — теплоемкость соответственно влажной и абс. сухой древеси

ны, ккал/кг • град; 
' \ ар—температура наружного воздуха, зависящая от местных 

условий, °С; 
AiP — продолжительность прогрева, час. 

При проектировании камеры для нахождения необходимой поверх
ности нагрева калориферов расход тепла на прогрев древесины вычис
ляют по уравнению (6). В равновесных режимах& м а т—: величина постоян
ная, а расход тепла на прогрев отсутствует, то есть Q n p = 0. Под 
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влиянием возмущающих или регулирующих воздействий температура 
высушиваемой древесины изменяется крайне медленно и незначительно, 
поэтому на данном этапе сушки для упрощения расчетов расходом тепла 
на прогрев пиломатериалов можно пренебречь [1], [5], [6], [7]. 

Расход тепла на потери через ограждении камеры 
п 

Q o r P = ^ ] Frkr ( l l c — ftHap) ккал\шс, (7) 

где Ft—площадь поверхности отдельных элементов ограждений ка
меры, м2; 

kt—коэффициенты теплопередачи для этих элементов огражде
ний, ккал/м2час• град. 

Коэффициенты теплопередачи зависят от температуры воздуха, омы
вающего ограждение, но так как температура сушильного агента ftc  

изменяется в сравнительно узких пределах, а температуру наружного 
воздуха ftHap можно с некоторым допущением считать постоянной, то 
коэффициенты kt принимаем за постоянную величину. 

Таким образом, расход тепла на сушку древесины в паровой лесо
сушильной камере периодического действия 

Qcym = <V • " 5 ^ г • юоо - а м а т + 
п 

+ YiFi'kf ( 9 ' с — ° н а р ) к к а л 1 ш с - (8) 

По уравнению (8) рассчитано потребление тепла на сушку пило
материалов (толщиной 25 мм) в лесосушильной четырехштабельной ка
мере объемом 340 м3. Результаты расчетов приведены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Этап сушки от 
w l абс 

до w2 абс • * 

П р о д о л ж и 
тельность этапа 

' э т . час 
' ' исп ' 

ккал\кг 
В ч а С 

кг/час 
^ и с п ' 

ккал/час °с < w 
ккал/час 

«суш-
ккал/час 

80—40 80 583 95 55500 80 12500 68000 
4 0 - 3 0 30 587 63,5 37200 84 13100 50300 
30—20 35 591 54,2 32000 87 13500 45500 
20—15 30 592 31,7 18800 89 13900 32700 
15—10 40 612 23,7 14500 91 14200 28700 
1 0 - 6 45 622 16,9 10500 94 14600 25100 

В расчетах были приняты следующие условия: 
л 

^ Frkl = 156 ккал/час-град = const; / 0 = 12 ккал/кг; d0 = 15 г/кг; 

& и а р = 5°С = const (принято для зимних условий). 
На основании данных табл. 1 можно построить две статические ха

рактеристики воз'душно^аровой лесосушильной камеры периодического 
действия, из которых одна Q„ c n = / (ш а бс) приведена на рис. 1, а вторая 
Qcym = / ( * с ) — н а рис. 2. В общем случае подобного рода характери
стики имеют явно нелинейный характер. Однако в данном частном 
случае для конкретных условий заданной сушильной камеры характери
стика Q и с п = / ( ^ а б с ) приближается к прямой. 
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Как в данном, так и в общем случае для упрощения расчетов целе
сообразно заменить полученную реальную нелинейную статическую ха
рактеристику линейной, то есть осуществить так называемую линеари
зацию кривой графика. 

Такая замена — линеаризация основана на малости отклонений и 
широко используется в теории и практике автоматического регулирова
ния параметров не только тепловых объектов. 

В данном частном случае кривая характеристики Q H c n =f(wa6c) 
заменяется прямой линией, проходящей через начало координат, уравне
ние которой имеет вид 

QHcn = l<''80wa6c ккал\яас, (9) 
где wa6c—абсолютная влажность высушиваемой древесины, %• 
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Как видно из рис. 1, на конечном участке заметно наибольшее несов
падение действительной кривой и заменяющей ее прямой линии. Так, на
пример, для влажности ш а б с = 55% <2исп = 55 000 ккал/час, а в резуль
тате вычисления по уравнению (9) получаем Q„ c n = 59 500 ккал/час, то 
есть для этой точки относительная погрешность линеаризации состав
ляет 8 %, что допустимо. 

Статическая характеристика, приведенная на рис. 2, имеет сильно 
выраженную нелинейность. В этом случае линеаризацию производят 
методом усреднения по способу наименьших квадратов или же в от
дельных интервалах кривой проводят кусочную линеаризацию [4]. 

Полученные статические характеристики позволяют сделать важный 
вывод о том, что в паровых сушильных камерах периодического дейст
вия интенсивность испарения влага В ч а с в процессе сушки постепенно 
уменьшается, вследствие чего при неизменном количестве подаваемого 
тепла температура сушильного агента повышается. Это свойство су
шильной камеры приводит к тому, что для отдельных этапов сушиль
ного процесса крутизна статической характеристики камеры меняется. 

Эта крутизна характеризуется коэффициентом усиления объекта 
л0, величину которого определяют по следующим уравнениям: 

k0 

Коэффициент усиления представляет собой размерное число, пока
зывающее с какой степенью усиления входная величина объекта авто
матического регулирования передается на выход данного объекта. 

Для статической характеристики Q H c n = / (w a 6 c ) ko ^ 1080 ккал/час • 
ю/о влажности, то есть для уменьшения влажности высушиваемых пило
материалов на 1 % при прочих постоянных параметрах требуется изме
нение (уменьшение) часового расхода тепла на испарение примерно на 
1080 ккал/час. Нелинейность статической характеристики Q c y m = / ( * c ) , 
зависящая от изменения тепловой нагрузки в процессе сушки, вызывает 
заметное изменение коэффициента усиления объекта по этапам сушки. 
Так, на верхнем и нижнем участках кривой статической характеристики 
(рис. 2) коэффициент усиления соответственно составляет 4170 и 
1800 ккал/час • град.. 

Паровые лесосушильные камеры периодического действия обладают 
также статической характеристикой Д&с =f{wa6c), где Д&с — разность 
температур сушильного агента до штабеля и после него (°С). Для выяв
ления указанной закономерности произведены теплотехнические расче
ты, результаты которых приведены в табл. 2. При этих расчетах влаж
ность сушильного агента (на основании [7]) принимали на первой ста
дии сушки равной 95%, на второй— 90%. 

При рассмотрении данных табл. 2 видно, что по мере высушивания 
материалов температура сушильного агента после штабеля заметно 
падает, а разность температур М с возрастает. Это 'Объясняется резким 
снижением теплосодержания сушильного агента в процессе сушки, что 
видно из уравнения 

/ 2 = 0,24&2с + 0,0(ГЫ2• (597 + 0,46&2с) /скал',кг. (11) 

Подставляя в уравнение ( i l l ) значения / 2 и d% из табл. 2, получаем 
значения температуры сушильного агента после штабеля. Выполнив 

. исп- ккал\час-% влажности; 

д Г \ ( Ю ) ккал/яас-град. 
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расчеты, легко убедиться, что они подтверждают вышеизложенное по
ложение. ' 

Т а б л и ц а 2 

Этап 
сушки от 

' w \ абс 
1 0 «"2 абс. 

% 

Параметры до штабеля Параметры после штабеля 
да = 

= А С 1 - А С 2 . 
С С 

д» 
мат 

— мат 1 ' 
— * М А Т 2 

Этап 
сушки от 

' w \ абс 
1 0 «"2 абс. 

% 
°С 

мат 1, 
°С 

0.' Tt / 'I кк1л\кг 
8 С 2 -

°С 
9 М А Т 2 , 

°С 9*. 0 о 
h. 

ккал'кг г кг 

да = 

= А С 1 - А С 2 . 
С С 

д» 
мат 

— мат 1 ' 
— * М А Т 2 

8 0 - 4 0 80 75 80 263 76 74,5 95 263 54 0,5 
4 0 - 3 0 84 77 76 310 78 76,5 95 310 462 6 0,5 
30—20 87 76 63 280 77 75.5 95 280 417 10 0,5 
2 0 - 1 5 89 74 53 248 76 73,5 90 248 368 13 0,5 
15—10 91 71 43 205 73 70,5 90 205 298 18 0 ,5 
10—6 94 67 32 170 69 66,5 90 170 246 25 0,5 

Статическая характеристика Д9С = f ( w a 6 c ) , построенная по дан
ным табл. 2, приведена на рис. 3. Она представляет собой четко выра

женную гиперболу. 
Правая ветвь гиперболы, характеризующая конечный этап процесса 

сушки, стремится к некоторому пределу, числовое значение которого-
определяется ограничивающей эту ветвь асимптотой. 

ъ., Следует заметить, что основная причина нелинейности статических 
характеристик лесосушильных камер объясняется сложными зависимо
стями тепло- и массообмша от состояния температуры и влажности су
шильного агента е камере и влажности высушиваемых пиломатериалов. 
Как известно [3], многие физические параметры, характеризующие изме
нение 'влажности сушимой древесины -и параметров сушильного агента, 
имеют криволинейную или более сложную зависимость от температуры и 
влажности воздуха в камере и влажности пиломатериалов. 



Об определении статических характеристик лесосушильных камер 169 

Выводы 

1. Статические характеристики Q„ c n = / ( ^ а б с ) ; Qcyw=A®c) и Д&с = 
= f ( w паровых лесосушильных камер периодического действия 
могут быть определены аналитическим путам. 

2. Статические характеристики рассматриваемых камер имеют не
линейный характер, вследствие чего коэффициент усиления объекта в 
продолжение всего процесса сушки постепенно значительно умень
шается. 

3. В процессе сушки пиломатериалов рассматриваемые сушильные 
камеры работают в условиях постепенного снижения тепловой нагрузки 
и поэтому динамические характеристики необходимо экспериментально 
определять на двух — трех различных этапах режима сушки, например, 
при 60, 30 и 15%-ной влажности высушиваемой древесины. 

4. Гиперболический характер статической характеристики 
Д г \ = / ( т а ; а б с ) позволяет оптимизировать процесс сушки по разности 
температур сушильного агента на входе и выходе его из штабеля. 
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И з у ч е н и е х а р а к т е р а м е ж в и д о в ы х в з а и м о о т н о ш е н и й д р е в е с н ы х п о р о д в с м е ш а н н о м 
д р е в о а т о е п о з в о л я е т оценить их к о н к у р е н т н ы е с в о й с т в а , в с к р ы т ь процессы вытеснения 
о д н о й из них д р у г о й и п р е д о п р е д е л и т ь д а л ь н е й ш у ю в о з р а с т н у ю д и н а м и к у с о с т а в а . 

Д л я к а ч е с т в е н н о й оценки в з а и м о о т н о ш е н и й д р е в е с н ы х п о р о д ш и р о к о используют 
с о п о с т а в л е н и е высоты, д и а м е т р о в , з а п а с о в , их п р и р о с т о в , к о э ф ф и ц и е н т о в ф о р м ы , видо
вых чисел, а т а к ж е п о к а з а т е л е й р а з в и т и я к о р н е в ы х систем, л и с т о в о й м а с с ы к р о н и т. п. 
И м е ю т с я т а к ж е п о п ы т к и п о и с к а к о л и ч е с т в е н н ы х п о к а з а т е л е й м е ж в и д о в ы х о т н о ш е н и й . 

Д л я оценки х а р а к т е р а р о с т а л и с т в е н н и ц ы в с о с н о в о - л и с т в е н н и ч н ы х м о л о д н я к а х , ана 
л и з а ее п о л о ж е н и я в д р е в е с н о м пологе относительно сосны в р а з л и ч н ы х у с л о в и я х место
п р о и з р а с т а н и я , в р а з л и ч н ы е в о з р а с т н ы е периоды мы и с п о л ь з о в а л и о т н о с и т е л ь н у ю высо
ту л и с т в е н н и ц ы . О н а в ы р а ж а е т с я о т н о ш е н и е м средней в ы с о т ы л и с т в е н н и ц ы к средней 
высоте сосны. 

П р и т р е х и б о л ь ш е м числе д р е в е с н ы х п о р о д в д р е в о с т о е п о к а з а т е л ь о т н о с и т е л ь н о й 
высоты п о р о д ы у ж е н е д о с т а т о ч е н . П о э т о м у мы и с п о л ь з о в а л и п о к а з а т е л ь д и ф ф е р е н ц и а 
ции п о р о д ы , в ы ч и с л я е м ы й на основе с о о т н о ш е н и я т а к с а ц и о н н ы х к о э ф ф и ц и е н т о в с о с т а в а 
д л я к а ж д о й п о р о д ы . Т а к с а ц и о н н ы й с о с т а в на н а ш и х п р о б а х о п р е д е л я л и по трем при
з н а к а м : п л о щ а д и сечения , з а п а с у и числу с т в о л о в на 1 га. Д л я м о л о д н я к о в особенно 
в а ж е н последний . Т а м , где о д н а и з п о р о д (сосна или л и с т в е н н и ц а ) н а х о д и т с я в верх
них я р у с а х д р е в е с н о г о полога , т а к с а ц и о н н ы й к о э ф ф и ц и е н т ее в с о с т а в е по числу ство
л о в з н а ч и т е л ь н о м е н ь ш е , чем по п л о щ а д и сечения и з а п а с у . Т а м , где п о р о д а угнетена , 
к о э ф ф и ц и е н т у ч а с т и я ее в с о с т а в е по числу с т в о л о в н е с р а в н е н н о б о л ь ш е , чем по з а п а 
су и п л о щ а д и сечения . Е с л и эту р а з н и ц у в ы р а з и т ь в в и д е о т н о ш е н и я к о э ф ф и ц и е н т а со
с т а в а по з а п а с у к к о э ф ф и ц и е н т у по числу с т в о л о в той или иной п о р о д ы в с м е ш а н н о м 
д р е в о с т о е , то п о л у ч а е т с я о т н о с и т е л ь н а я величина , по к о т о р о й м о ж н о с у д и т ь о п о л о ж е 
нии д а н н о й п о р о д ы в д р е в о с т о е . Э т о т п о к а з а т е л ь п о з в о л я е т о х а р а к т е р и з о в а т ь п о л о ж е 
ние п о р о д ы о т н о с и т е л ь н о д р е в о с т о я в ц е л о м , с в и д е т е л ь с т в у е т о степени у ч а с т и я д а н н о й 
п о р о д ы в ф о р м и р о в а н и и о б щ е г о полога с м е ш а н н о г о д р е в о с т о я , его в е р т и к а л ь н о й струк 
т у р ы . И н а ч е говоря , этот п о к а з а т е л ь х а р а к т е р и з у е т д и ф ф е р е н ц и а ц и ю п о р о д относи
т е л ь н о д р у г д р у г а в с м е ш а н н о м д р е в о с т о е . 

В т а к с а ц и о н н о м с м ы с л е п о к а з а т е л ь д и ф ф е р е н ц и а ц и и представляем собой о т н о ш е н и е 
о б ъ е м а средней м о д е л и п о р о д ы к о б ъ е м у средней м о д е л и с м е ш а н н о г о д р е в о с т о я в це
л о м . М е р а о т к л о н е н и я п о к а з а т е л я д и ф ф е р е н ц и а ц и и ,от е д и н и ц ы п о к а з ы в а е т степень вы
р а ж е н н о с т и я в л е н и й з а а т у ш е н и я или господства той или иной п о р о д ы в д а н н о м д р е 
востое . ~ -

Т а к и м о б р а з о м , п р е д л а г а е м ы е п о к а з а т е л и п о з в о л я ю т количественно с р а в н и в а т ь ха
р а к т е р м е ж в и д о в ы х в з а и м о о т н о ш е н и й д р е в е с н ы х п о р о д не т о л ь к о в о д н о м или в серии 
о д н о в о з р а с т н ы х д р е в о с т о е в , но и с о п о с т а в л я т ь эти в з а и м о о т н о ш е н и я в р а з л и ч н ы х по 
в о з р а с т у м о л о д н я к а х , к тому ж е м н о г о п о р о д н ы х по составу , что з н а ч и т е л ь н о о б л е г ч а е т 
а н а л и з с т р о е н и я и ф о р м и р о в а н и я с м е ш а н н ы х м о л о д н я к о в в р а з л и ч н ы х л е с о р а с т н т е д ь -
ных з о н а х . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
2 и ю л я 1965 г. 
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О Т А Б Л И Ц А Х ТАКСАЦИИ ТЕКУЩЕГО ПРИРОСТА 
О Т Д Е Л Ь Н Ы Х Н А С А Ж Д Е Н И Й 

М. Л. ДВОРЕЦКИЙ 

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

( П о в о л ж с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т ) 

Все вновь п р е д л о ж е н н ы е способы вычисления т е к у щ е г о прироста д р е в е с и н ы и его 
п р о ц е н т а м о ж н о р а з б и т ь на д в е группы: 1) д а ю щ и е а б с о л ю т н у ю величину т е к у щ е г о 
прироста д р е в е с и н ы ( с л о ж н ы е и п р о с т ы е ) ; 2) п о з в о л я ю щ и е п о л у ч и т ь величину процента 
т е к у щ е г о п р и р о с т а , а через него и з а п а с д р е в о с т о я без к а р ы — а б с о л ю т н ы й прирост . 

Среди с п о с о б о в первой группы в ы д е л я ю т с я д в е п о д г р у п п ы : а) построенные на об
мере ш и р и н ы г о д и ч н ы х слоев у 20—30 пробных ( с т о я щ и х ) д е р е в ь е в (способы 
Н. П . А и у ч и н а , П . В . В о р о п а м о в а , В . Д ж о р д ж у , М. Л . Д в о р е ц к о г о и д р . ) и п о т о м у 
у ч и т ы в а ю щ и е и н д и в и д у а л ь н ы е особенности роста о т д е л ь н ы х д р е в о с т о е в ; б) построен
ные на учете т о л ь к о п а р о д ы , в о з р а с т а , к л а с с а бонитета и относительной полноты д р е 
востоев , а п о т о м у и о б е з л и ч и в а ю щ и е особенности роста к о н к р е т н о г о д р е в о с т о я (способ 
Б . К. Л о о и ц к о г о , т а б л и ц ы п о п р а в о ч н ы х к о э ф ф и ц и е н т о в по з а п а с у и относительной ве
личине прироста , с о с т а в л е н н ы е И . М. Н а у м е и к о , т а б л и ц ы В . В . З а п р е е в а , способ при
р о с т н ы х к о э ф ф и ц и е н т о в , п р е д л о ж е н н ы й П. В . В о р о п а н о в ы м , и д р . ) ; все они, д а в а я о б о б 
щ е н н ы е средние з н а ч е н и я прироста , по с у щ е с т в у п р е д н а з н а ч е н ы д л я т а к с а ц и и сум
м а р н о г о п р и р о с т а с о в о к у п н о с т и д р е в о с т о е в , н а п р и м е р , целого х о з я й с т в а или х о з я й с т 
венной части . В у к а з а н н ы х способах н е д о у ч и т ы в а е т с я к а ч е с т в е н н а я р а з н о р о д н о с т ь пол
ноты д р е в о с т о е в . Е с т е с т в е н н а я о т н о с и т е л ь н а я полнота — это о д н о качество в л и я н и я па 
п р и р о с т . Д р у г о е — и с к у с с т в е н н а я о т н о с и т е л ь н а я полнота , в ы з в а н н а я р у б к а м и у х о д а , 
в ы б о р о ч н ы м и и т. п., п р о в е д е н н ы м и : а ) 2—3 года т о м у н а з а д — в этом с л у ч а е д е р е в ь я 
т о л ь к о п р и с п о с а б л и в а ю т с я к новым у с л о в и я м р о с т а ; б) более 5—10 лет н а з а д — т о г д а 
д е р е в ь я о т к л а д ы в а ю т прирост у ж е в соответствии с новой полнотой . Н е совсем ясно , 
о д н о р о д н о ли в л и я н и е о д и н а к о в ы х о т н о с и т е л ь н ы х полнот (естественной и искусствен
ной, с о з д а н н о й р у б к а м и более чем 5—10-летней д а в н о с т и ) па х о д изменения т е к у щ е г о 
п р и р о с т а . В т а б л и ц а х ж е основных и п р и р о с т н ы х к о э ф ф и ц и е н т о в оно п р и н я т о о д и н а к о 
в ы м . 

П о э т о м у н е л ь з я считать с л у ч а й н ы м , что, н а п р и м е р , по и с с л е д о в а н и я м П . Я к а с а [2], 
на 104 п р о б н ы х п л о щ а д я х д л я д р е в о с т о е в с п о н и ж е н н о й полнотой величина т е к у щ е г о 
п р и р о с т а о п р е д е л я е т с я с п о в ы ш е н н о й о ш и б к о й : по в с е о б щ и м т а б л и ц а м хода роста сос
новых н а с а ж д е н и й 1 к л а с с а бонитета (А. В . Т ю р и н а ) с применением ф о р м у л ы Д . Гер-
г а р д т а — в среднем на + 5 4 % , а Ф. П. М о и с е е н к о — до 120—140%; по м е т о д у прирост
ных к о э ф ф и ц и е н т о в , п р е д л о ж е н н ы х П. В. В о р о п а н о в ы м , в 70—80-летних д р е в о с т о я х — 
до 100—110%. С р е д н я я о ш и б к а т а б л и ц И . М. Н а у м е и к о с о с т а в и л а + 3 2 % , а в 70— 
•80-летних д р е в о с т о я х д о 50%; т а б л и ц В . В . З а г р е е в а — в с р е д н е м д л я всех п о л н о т 
' + 16% ( д л я о т д е л ь н ы х д р е в о с т о е в 40% и в ы ш е ) . 

К о второй группе слособое о т н о с я т с я о б щ е и з в е с т н ы е т а б л и ц ы процента п р и р о с т а 
с т о я щ и х д е р е в ь е в М. П р е с с л е р а , в с п о м о г а т е л ь н а я т а б л и ц а М. Л . Д в о р е ц к о г о [1] д л я 
о п р е д е л е н и я п р о ц е н т а п р и р о с т а по з а п а с у н а л и ч н о г о д р е в о с т о я через о т н о с и т е л ь н ы й 
д и а м е т р , т а б л и ц ы т а к с а ц и и т е к у щ е г о п р и р о с т а о т д е л ь н ы х н а с а ж д е н и й , п р е д л о ж е н н ы е 
В . В. А н т а н а й т и с о м , п о с т р о е н н ы е по д а н н ы м о б м е р а ш и р и н ы г о д и ч н ы х слоев у 25—30 
п р о б н ы х д е р е в ь е в . Н а и б о л е е д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы м и я в л я ю т с я т а б л и ц ы В. В. А н т а н а й -
тиса . В х о д а м и в них с л у ж а т : п о р о д а (сосна, ель , дуб , береза , ч е р н а я о л ь х а и осина ; к 
с о ж а л е н и ю , нет л и п ы ) , к л а с с бонитета , в о з р а с т по д е с я т и л е т и я м , а в п р е д е л а х п о с л е д 
него средний д и а м е т р д р е в о с т о я без к о р ы в см (по ч е т ы р е м четным з н а ч е н и я м ) и сред 
няя ш и р и н а годичного слоя в мм (по восьми четным з н а ч е н и я м ) . П р и о д и н а к о в ы х 
с р е д н и х д и а м е т р а х и средней ш и р и н е годичного слоя с р е д н и е п р о ц е н т ы т а б л и ц с м е ж н ы х 
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к л а с с о в бонитета или п о л н о с т ь ю с о в п а д а ю т или близки . Э т о д а е т в о з м о ж н о с т ь п о л ь з о 
в а т ь с я т а б л и ц а м и и в с л у ч а я х , когда в д а н н о м к л а с с е бонитета нет величин с р е д н е г о 
д и а м е т р а к о н к р е т н о г о д р е в о с т о я или средней ш и р и н ы годичных с л о е в . 

Т а б л и ц ы В . В . А н т а и а й т и с а н а и б о л е е у д а ч н ы по п л а н у п о с т р о е н и я и по способу 
п р и м е н е н и я . К р о м е того, в л и я н и е полноты д р е в о с т о я в них у ч и т ы в а е т с я через ш и р и н у 
годичных слоев . 

Д л я в ы я в л е н и я п р а к т и ч е с к о й точности этих т а б л и ц б ы л а п р о и з в е д е н а п р о в е р к а их 
п р и м е н е н и я в д р е в о с т о я х р а з н ы х в о з р а с т о в . Всего з а л о ж е н о 29 п р о б н ы х п л о щ а д е й 
(в с о с н я к а х — 1 5 , в е л ь н и к а х — 3, в д у б р а в а х — 3, в л и п н я к а х — 5, в о с и н н и к а х — 3) , 
па д е в я т и из них д е р е в ь я были с п л о ш ь срублены и обмерены по к о р о т к и м с е к ц и я м . Для . 
л и п о в ы х д р е в о с т о е в были и с п о л ь з о в а н ы д а н н ы е о п р о ц е н т е п р и р о с т а е л о в ы х д р е в о с т о е з . 
Р е з у л ь т а т ы п р и м е н е н и я таблчш В. В . А н т а и а й т и с а п р и в е д е н ы в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

П р о ц е н т ы ошибок 

Порода системати средних 
наибольших 

ческих квадратических квадратических 
от до 

С о с н а . . . — 11,0 ± 7 , 5 —5,3 - 2 0 , 5 
Е л ь . . . . - 5,8 — —0,7 —11,1 
Л и п а . . . - 5,4 — - 0 , 6 - 9,7 
Д у б . . . . — 5,6 — —5,3 — 6,1 
О с и н а . . . — 0,4 — + 1,9 — 2,1 

С и с т е м а т и ч е с к и е о ш и б к и по всем п о р о д а м с о с т а в и л и — 5—6%, д л я сосны достиг 
л и — 1 1 % . И н д и в и д у а л ь н ы е о ш и б к и з н а ч и т е л ь н о й величины (около 20%) п о л у ч и л и с ь 
т о л ь к о д л я м о л о д ы х н с т а р ы х д р е в о с т о е в , н а п р и м е р , д л я сосны 26-летней и 147-лет
н е й — 19,5%, а д л я 40-летней липы — 23% (и с в о д к у по липе не в к л ю ч е н о ) . 

П р и в е д е н н ы е п о к а з а т е л и точности и п р о с т о т а п р и м е н е н и я п о з в о л я ю т с д е л а т ь в ы в о д 
о п р и г о д н о с т и т а б л и ц В . В . А н т а и а й т и с а и п р е д п о ч т и т е л ь н о с т и их п р а к т и ч е с к о г о при
м е н е н и я в ш и р о к о й л е с о ж о з я й с т в е в н о й п р а к т и к е . 
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П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
4 д е к а б р я 1965 г. 
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М О Н О Г Р А Ф И Я 
ОБ И С П О Л Ь З О В А Н И И Л Ю П И Н А В Л Е С У * 

Р е ц е н з и р у е м а я книга п р е д с т а в л я е т со
б о ю с ж а т о е и з л о ж е н и е многих т р у д о в по 
п р о б л е м е л ю п и н а в лесу, в ы п о л н я в ш и х 
с я Б . Д . Ж и л к и н ы м на п р о т я ж е н и и ря 
да лет и о д о б р е н н ы х весьма а в т о р и т е т -
пыми к о л л е к т и в а м и с п е ц и а л и с т о в лес
ного х о з я й с т в а на научно-технических 
к о н ф е р е н ц и я х , с о в е щ а н и я х и с е м и н а р а х . 
В п о с т а н о в л е н и я х этих с о в е щ а н и й едино¬
д у ш н о отмечены в ы с о к а я вауч-вая цен
н о с т ь р а с с м а т р и в а е м ы х т р у д о в Б Д . 
Ж и л к и н а и их б о л ь ш а я п р о и з в о д с т в е н 
н а я з н а ч и м о с т ь в р е ш е н и и о с н о в н о й ле -
с о в о д е т в е н н о й з а д а ч и — п о в ы ш е н и я про
д у к т и в н о с т и л е с н ы х н а с а ж д е н и й . 

В р а с с м а т р и в а е м о й м о н о г р а ф и и ис
п о л ь з о в а н ы м а т е р и а л ы р а н е е о п у б л и к о 
в а н н ы х Б . Д . Ж и л к и н ы м 24 р а б о т с об
щ и м о б ъ е м о м более 30 печатных л и с т о в . 
Р а б о т ы эти, п р о в о д и м ы е в течение дли
т е л ь н о г о в р е м е н и (более 30 л е т ) , отли
ч а ю т с я б о л ь ш о й ц е л е у с т р е м л е н н о с т ь ю и 
р а з н о с т о р о н н и м п о д х о д о м к р е ш е н и ю по¬
с т а в л е н н о й а в т о р о м п р о б л е м ы . 

Ч т о б ы п о к а з а т ь э т о , д о с т а т о ч н о д а т ь 
к р а т к о е перечисление х о т я бы н е к о т о р ы х 
в о п р о с о в , к о т о р ы е п о д р о б н о р а з р а б о т а 
ны Б . Д Ж и л к и н ы м . С ю д а о т н о с я т с я : 
в л и я н и е л ю п и н а на обеспеченность почвы 
э л е м е н т а м и п и т а н и я д р е в е с н ы х растений , 
на в о д н ы й р е ж и м и г а з о о б м е н почв, на 
ж и в о й н а п о ч в е н н ы й п о к р о в в лесу ; интен
с и ф и к а ц и я биологического к р у г о в о р о т а в 
д е р е в ь я х под в о з д е й с т в и е м к у л ь т у р ы л ю 
пина- п о в ы ш е н и е п р о д у к т и в н о с т и и пло
д о н о ш е н и я д р е в о с т о е в ; с в я з а н н о е с по
с л е д н и м у л у ч ш е н и е з а щ и т н ы х свойств 
л е с а и у л у ч ш е н и е его с а н и т а р н о г о со
с т о я н и я н а к о н е ц в о з м о ж н о с т ь б о л ь ш о й 
в1Ггоды от н е п о с р е д с т в е н н о г о и с п о л ь з о в а 
ния л ю п и н а к а к к о р м о в о г о р а с т е н и я в 
ж и в о т н о в о д с т в е и о х о т н и ч ь е м х о з я й с т в е 

Р а з в и в а я идеи Д . Н . П р я н и ш н и к о в а 
о ценности м н о г о л е т н е г о л ю п и н а д л я ле
с о в о д с т в а на п е с ч а н ы х п о ч в а х и п о л о 
ж и т е л ь н ы е в з г л я д ы на э т у м е л и о р а т и в -

* Б . Д . Ж и л к и н. П о в ы ш е н и е про
д у к т и в н о с т и лесов к у л ь т у р о й л ю п и н а . 
И з д - в о « В ы с ш а я ш к о л а » , М и н с к , 1965. 

н у ю к у л ь т у р у , в ы с к а з а н н ы е Г. Ф. М о р о 
з о в ы м е щ е в 1902 г., Б . Д . Ж и л к и н про
вел весьма ш и р о к и е и г л у б о к и е исследо
в а н и я . В р я д е с л у ч а е в им д а н ы конкрет 
ные р а з р а б о т к и , п р о в е р е н н ы е в н а т у р е и 
к а с а ю щ и е с я в ы б о р а в и д о в и с о р т о в лю
пина, техники его в в е д е н и я в л е с н ы е на
с а ж д е н и я и д а л ь н е й ш е г о в ы р а щ и в а н и я , 
норм высева и т. д . Все это п о з в о л я е т 
в у с л о в и я х Б е л о р у с с к о й С С Р и в сосед
них р а й о н а х в в о д и т ь люпин в п р о и з в о д 
ственных м а с ш т а б а х или с т а в и т ь ш и р о 
кие опыты с ним. 

Р а з в и т о е Б . Д . Ж и л к и н ы м и о б о б щ е н 
ное в р е ц е н з и р у е м о й м о н о г р а ф и и учение 
об одном из в а ж н ы х путей у л у ч ш е н и я и 
п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и лесов непо¬
с р е д с т в е н н о относится к з а п а д н о й части 
ц е н т р а л ь н о й полосы н а ш е й с т р а н ы . П р я 
мой перенос его в ы в о д о в в иные к л п м а -
тические у с л о в и я был бы, конечно, непра
в и л ь н ы м . О д н а к о н а м е ч е н н ы е Б . Д . Ж и л 
к и н ы м ПУТИ д а л ь н е й ш е й р а з р а б о т к и про
б л е м ы п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и ле
сов к у л ь т у р о й л ю п и н а могут быть ис
п о л ь з о в а н ы в р а з л и ч н ы х р а й о н а х н а ш е й 
с т р а н ы З д е с ь конечно предстоит прео
д о л е т ь ' много ' т р у д н о с т е й н у ж н ы боль
ш и е и с с л е д о в а н и я У б у д у т применены р а з -
т. ч н ы Г д р у г н е пути п о в ы ш е н и я п р о д у к 
тивности лесов . 

Н о ясно о д н о — в той или иной степе
ни чуть ли не во всех р а й о н а х н а ш е й 
с т р а н ы н у ж н о серьезно п р о в о д и т ь меры 
у л у ч ш е н и я л е с о в . Э т о н у ж н о д е л а т ь и на 
севере е в р о п е й с к о й части с т р а н ы , и на 
У р а л е и в ш и р о к о й полосе , п р и м ы к а ю 
щей к т р а н с с и б и р с к о й ж е л е з н о д о р о ж н о й 
м а г и с т р а л и и в д р у г и х местах И в этих 
с т о я щ и х „а б л и з к о й очереди з а д а ч а х 
тесного х о з я й с т в а б о л ь ш а я и з а с л у ж е н 
н а я р о т ь п р и н а д л е ж и т биологической 
м е л и о р а ц и и л е с н ы х почв к у л ь т у р о й мно
голетнего люши?а . 

П. И. Войчаль. 

Доцент, кандидат сельско
хозяйственных наук. 

( А р х а н г е л ь с к и й л е с о т е х н и 
ческий и н с т и т у т ) 
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ЮБИЛЕИ 

ЮБИЛЕЙ профессора П. П. РОГОВОГО 

В июне 1965 г. было отмечено 70-летпе 
со д н я р о ж д е н и я и 45-летие научной , 
педагогической и о б щ е с т в е н н о й д е я т е л ь 
ности з а в . к а ф е д р о й п о ч в о в е д е н и я и гео
логии Б е л о р у с с к о г о технологического ин
ститута , а к а д е м и к а А Н Б С С Р , з а с л у ж е н 
ного д е я т е л я н а у к и Б С С Р , д о к т о р а сель
с к о х о з я й с т в е н н ы х наук , п р о ф е с с о р а П а в 
ла П р о к о ф ь е в и ч а Р о г о в о г о . 

В П е т р о в с к у ю ( Т и м и р я з е в с к у ю ) сель
с к о х о з я й с т в е н н у ю а к а д е м и ю он поступил 
в 1918 г. и у ж е в с т у д е н ч е с к и е г о д ы 
в к л ю ч и л с я в и с с л е д о в а т е л ь с к у ю р а б о т у 
по п о ч в о в е д е н и ю . 

В 1923 г., после о к о н ч а н и я а к а д е м и и , 
П . П . Р о г о в о й н а ч а л р а б о т а т ь л а б о р а н 
том на к а ф е д р е п о ч в о в е д е н и я в Б е л о р у с 
ском с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м институте , 
у ч а с т в у я в изучении п о ч в е н н о - г р у н т о в ы х 
у с л о в и й п р о и з р а с т а н и я н а с а ж д е н и й . 
В 1925 г. в д о л ж н о с т и ассистента Б е л о 
русской с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й а к а д е м и и 
п р и н и м а е т у ч а с т и е в почвенных исследо
в а н и я х в Г о р е ц к о м опытном лесничестве . 

В 1930 г. П . П . Р о г о в о й в о з г л а в и л ка 
ф е д р у п о ч в о в е д е н и я и геологии во в н о в ь 
с о з д а н н о м Б е л о р у с с к о м лесотехническом 
институте и бессменно р у к о в о д и т ею д о 
н а с т о я щ е г о времен/и. 

В 1937 г. П . П . Р о г о в о й о р г а н и з у е т и 
в о з г л а в л я е т п о ч в е н н о - г и д р о л о г и ч е с к у ю 
л а б о р а т о р и ю в с о с т а в е Б е л Н И И Л Х а , ко
т о р а я в к о н т а к т е с В Н И И Л Х о м проводит 
к р у п н ы е и с с л е д о в а н и я на Ж о р н о в с к о й и 
Г о р е ц к о й л е с н ы х о п ы т н ы х с т а н ц и я х , а 
т а к ж е на в н о в ь о р г а н и з о в а н н о м Щ е к о -
т о в с к о м с т а ц и о н а р е . З а ч е т ы р е г о д а ра
б о т ы был получен б о л ь ш о й ф а к т и ч е с к и й 
м а т е р и а л по х а р а к т е р и с т и к е в о д н о г о и 
п и щ е в о г о р е ж и м о в с о с н о в ы х , е л о в ы х и 
г р а б о в о - д у б о в ы х н а с а ж д е н и й , п р о и з р а 
с т а ю щ и х в Б е л о р у с с и и на п о ч в а х р а з л и ч 
ного м е х а н и ч е с к о г о с о с т а в а . К р о м е того , 
б ы л и о б р а б о т а н ы м а т е р и а л ы н а б л ю д е н и й 
к л и м а т а и г р у н т о в ы х в о д на л е с н ы х стан 
ц и я х в Ж о р н о в к е и Г о р к а х . - В ы я в л е н а 
б о л ь ш а я в о д о р е г у л и р у ю щ а я , п о ч в о з а 
щ и т н а я и в о д о о х р а н н а я р о л ь л е с о в . М а 
т е р и а л ы этих и с с л е д о в а н и й П . П . Р о г о в о й 
и с п о л ь з о в а л в Докторской д и с с е р т а ц и и 
« С т р о е н и е и в о д н ы й р е ж и м почво-грун-
тов Б С С Р и их р о л ь в п о ч в о о б р а з о в а н и и 
и п л о д о р о д и и почв» . 

В 1946 г. Л е с о т е х н и ч е с к и й институт пе
р е в о д и т с я в М и н с к . В с я научно-исследо 
в а т е л ь с к а я р а б о т а с к о н ц е н т р и р о в а л а с ь в 
Н е г о р е л ь о к о м учебно-опытном л е с х о з е 
и н с т и т у т а , где с 1948 г. к а ф е д р ы по ини

ц и а т и в е М. Е. Т к а ч е н к о н а ч а л и п р о в о 
д и т ь б о л ь ш у ю р а б о т у по о б щ е с о ю з н о й 
т е м е « И з у ч е н и е биологии л е с а м е т о д о м 
с т а ц и о н а р н ы х н а б л ю д е н и й и о п ы т о в » . 
П о д р у к о в о д с т в о м П. П. Р о г о в о г о были 
п р о в е д е н ы т а к ж е р а б о т ы по п р и м е н е н и ю 
у д о б р е н и й в лесном х о з я й с т в е , по с о с т а в 
л е н и ю почвенных к а р т о т д е л ь н ы х лес 
ничеств и л е с х о з о в , по изучению д и н а м и 
ки почвенных процессов на с т а ц и о н а 
р а х . П а р а л л е л ь н о с и с с л е д о в а н и я м и лес 
ных почв П . П. Р о г о в о й з а н и м а л с я ин
в е н т а р и з а ц и е й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х зе 
мель . Н а о с н о в а н и и этих р а б о т была 
о п у б л и к о в а н а (в с о а в т о р с т в е ) п е р в а я 
с в о д н а я п о ч в е н н а я к а р т а Б е л о р у с с и и и 
с в я з а н н а я с ней м о н о г р а ф и я « П о ч в ы 
Б С С Р » . 

В 1947 г. П а в е л П р о к о ф ь е в и ч был из
б р а н ч л е н о м - к о р р е с п о н д е н т о м , а в 1953 г. 
а к а д е м и к о м А Н Б С С Р . В течение четы
рех лет (1958—1962 гг.) он в о з г л а в л я л 
вновь о р г а н и з о в а н н ы й институт п о ч в о в е 
д е н и я , в к о т о р о м были в ы п о л н е н ы боль
шие р а б о т ы по к а р т и р о в а н и ю почв к о л 
х о з о в и с о в х о з о в Б е л о р у с с и и . 

П . П . Р о г о в о й не т о л ь к о к р у п н е й ш и й 
и с с л е д о в а т е л ь , но и з а м е ч а т е л ь н ы й п е д а 
гог, о т д а в ш и й много сил и энергии вос
п и т а н и ю м о л о д ы х с п е ц и а л и с т о в л е с о х о -
з я й с т в е н н о г о п р о и з в о д с т в а . Б о л ь ш у ю 
р а б о т у он п р о в о д и т по в о с п и т а н и ю м о л о 
д ы х н а у ч н ы х к а д р о в . 

З а 45-летний п е р и о д П . П . Р о г о в ы м 
о п у б л и к о в а н о по р а з л и ч н ы м в о п р о с а м 
лесного п о ч в о в е д е н и я и г и д р о л о г и и леса 
о к о л о 100 работ , и м е ю щ и х б о л ь ш о е науч
ное и п р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е и п о л у ч и в 
ш и х ш и р о к у ю и з в е с т н о с т ь . 

П . П . Р о г о в о й ведет б о л ь ш у ю о б щ е с т 
в е н н у ю р а б о т у . 

П л о д о т в о р н а я н а у ч н о - п е д а г о г и ч е с к а я и 
о б щ е с т в е н н а я д е я т е л ь н о с т ь П . П . Р о г о 
вого в ы с о к о оценена п р а в и т е л ь с т в о м : 
он н а г р а ж д е н о р д е н о м Л е н и н а , о р д е н о м 
З н а к П о ч е т а н м е д а л ь ю « З а д о б л е с т н ы й 
т р у д в В е л и к о й О т е ч е с т в е н н о й в о й н е 
1941 —1945 гг.». Е м у т а к ж е присвоено-
почетное з в а н и е ' З а с л у ж е н н о г о д е я т е л я 
н а у к и Б е л о р у с с и и . 

И. К. Блинцов. 

Доцент, кандидат сельско
хозяйственных наук, 

( Б е л о р у с с к и й т е х н о л о г и ч е с к и й 
и н с т и т у т ) 
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К С В Е Д Е Н И Ю А В Т О Р О В 

Р У К О П И С И с татен п р и н и м а ю т с я р е д а к ц и е й 
по р е к о м с н ч а п и п с о о т н с т г п п юншх к а ф е д р 
« ы а и п х ^ е б п ы х з а в е д е н и и . . М О Г У Т быт!, 
п р и н я т ы ,'нкже. статьи сотру тппков 'научно-
п еле човн.е .тьекпх у ч р е ж ч / н и п ,с р",.:.ре-
i 11 с I [ 11 a 11 \ р у к о в о д с т в а и , „ о г и ч ь п ы х ра
ботником пауки п п п о п а . а с т в а . >Kv P> ал 
м о ж е т папс-чагать п р н е л н н п и о работу 
•...•...к., при натпчпп „и именного п Р е ч н н р п -
' ' т о г о c o r , а с я а в т о р а па опублпконн-

, .., т , 6 ш п т а г ы а н г о р с к о й , 
м ж о . а р а 

Статы, . ' п р е д с т а в л я е м ы е в ж у р н а л , не 
д о л ж н ы н р е н ы ш а г ь 0- 7 с т р а н и ц м а ш и н о 
п и с н о ю текста . С т а т ь и , п р е в ы ш а ю щ и е у к а 
занным о б ь е м . к paec.MOTi.ennK. не принима
ю т с я С т а т ь и б и б л и о г р а ф и ч е с к о г о .характера 
не д о л ж н ы быть более 3 с тр ; ц. В з а г л а -
вин статьи у к а з ы в а ю т с я ее н а з в а н и е , ими-
Пиалы и ф а м и л и я ангора (пли автором) и 
полное н а и м е н о в а н и е того х ч р е ж и шя в 
котором пиоче.тапа о п и с ы в а е м а я н статье 
р а б о т а Р У К О П И С И н а п р а в л я ю т с я в р е ч а к ц и ю 
> Д В У Х о т ч е т л и в о о ф о р м л е н н ы х ' к з е м п л я -
' а х на хорошей б у м а г е п е р е п е ч а т а н н ы е па 
маш и к с через тва и н т е р в а л а на одной 
стор е \ иста На чисте чо.тжно быть не 
б о Т е 30 Uок а в строке не более 60 зна
ков С на он с г о р о п ы тис а о с т а в л я е т с я чи-
е ое 11 о' и in,iринЫ, в 30 м Все страницы 
п ко . си • • ы б. ъ н р о ^ м е р о м н ы а 
п о т я х к" имп , Z Г ,ш 

ест , с Лине по « Т а Г 
о ' ' е чь ых с т а х И о с Х н н ы е с т о в а то -
жн . б ы п в п и с а н ы н а ^ м а ш и н к е т Раз 
борчиво ' ё ш " п м п от РУКИ 

О с о б о е в н и м а н и е д о л ж н о б ы т ь о б р а щ е н о 
на а к к у р а т н о е н а п и с а н и е и н д е к с о в и пока-

слеп" степени. С л е д у е т д е л а т ь ясное 
1лнчие м е ж д у з а г л а в н ы м и и строчными 

б х к в а м и . Во и з б е ж а н и е н е д о р а з у м е н и я за 
г л а в н ы е б у к в ы с л е д у е т п о д ч е р к и в а т ь Д В У 

М Я ч ерточками снизу, а с т рочные - - Д В У М Я 

черточкам , , сверху О с о б е н н о это к а с а е т с я 
т а к и х букв как V и г. Л' „ .v. О п о. Л' и 
k U п и Си с Н е о б х о т п м о е а м о е серьез 
ное в н и м а н и е ' о б р а щ а т ь на а к к у р а т н о е 
в п и с ы в а н и е с х о ж и х но н а ч е р т а н и ю бук» : 
U и п а и <> I п с v и и и и а о и а. 
! „ ; - I ' ^ 

Д л я отличия от б у к в ы О НУЛЬ (0) о с т а в 
л я т ь без п о д ч е р к и в а н и я . Греческие буквы 
д о л ж н ы б ы т ь о б в е д е н ы к р а с н ы м каран¬
д а ш о м , л а т и н с к и е - -•• синим. 

П р и в о д и м ы й в с т а т ь е графический ма
т е р и а л не д о л ж е н д у б л и р о в а т ь ц и ф р о в ы х 
т а б л и ц . Н и к а к и е с о к р а щ е н и я с л о в имен, 
н а з в а н и й , как п р а в и л о , не д о п у с к а ю т с я . 
В о з м о ж н о у п о т р е б л е н и е л и ш ь о б щ е п р и н я 
тых с о к р а щ е н и й - мер ( только посте 
ц и ф р ) , химических , физических и м а т е м а 
тических величин. Н а з в а н и я у ч р е ж д е н и и . 

п р е д п р и я т и й , марки м е х а н и з м о в и т. п., 
у п о м и н а е м ы е в тексте с а т ь п , в первый р а з 
п \ ж п о п и с а н , полностью ( у к а з а в в с к о б к а х 
с о к р а щ е н н о е н а з в а н и е ) ; в д а л ь н е й ш е м это 
н а и м е н о в а н и е м о ж н о д а в а т ь т о л ь к о сокра¬
щ е н н о . 

П р и ссылке в тексте с т а т ь и на р а б о т ы 
д р \ г п \ а в т о р о в c.Te.i\ei в с к о б к а х у к а з ы 
в а й , ф а м и л и ю а в т о р а и год и з д а н и я его 
р а б о т . У п о м и н а н и я имен и н о с т р а н н ы х ав-
т р о м д а ю т с я в русской т р а н с к р и п ц и и , 
ссылки па . с т р а н н ы е р а б о т ы - на том 
я зыке , па к о т о р о м они о п у б л и к о в а н ы . В 
с л у ч а е п р и в е д е н и я ц и т а т ы н е о б х о д и м о у к а 
з а т ь , о т к у д а она в з я т а ( а в т о р , н а з в а н и е 
р а б о т ы или номер т о м а , год и з д а н и я , стра 
н и ц ы ) . 

Список л и т е р а т у р ы д о л ж е н с о д е р ж а т ь 
л и п п р у е м ы е в тексте статьи р а б о т ы 
п. наоборотч все у п о м и н а е м ы е в тексте ра
боты д о л ж н ы быта, п о м е щ е н ы в списке ли-
т е р а г у р ы . В списке у к а з ы в а ю т с я ф а м и л и я 
и и н и ц и а л ы а в т о р а , н а з в а н и е р а б о т ы , ж у р 
нал , в к о т о р о м она о п у б л и к о в а н а (для 
к н и г - место и з д а н и я и и з д а т е л ь с т в о ) , год 
и з д а н и я . № ж у р н а л а . Н а з в а н и е ж у р н а л а 
м к о т о р о м о п у б л и к о в а н а у п о м и н а е м а я в 
списке л н т е р а т л р ы р а б о т а / дается полно
стью С с ы л к а па н е о п б т п к о в иные р а б о т ы 
не д о п у с к а е т с я . ' 

Р у к о п и с ь д о л ж н а быть т щ а т е л ь н о выве
рена , п о д п и с а н а а в т о р о м и иметь В И 
З У р у к о в о д и т е л я к а ф е д р ы , если с т а т ь я па 
писана р а б о т н и к о м в у з а ; д о л ж н ы быть на
писаны д а т а о т п р а в к и рукописи , п о л н ы е 
имя и отчество а в т о р а , его ученое з в а н и е 
и степень , а т а к ж е с л у ж е б н ы й и д о м а ш н и й 
п о ч т о в ы е а д р е с а и н о м е р а т е л е ф о н о в . 

И л л ю с т р а ц и и п р е д с т а в л я ю т с я в о д н о м 
э к з е м п л я р е . Они д о л ж н ы быть пригодны 
Д Л Я ц и н к о г р а ф и ч е с к о г о в о с п р о и з в е д е н и я 
( ф о т о г р а ф и и д о л ж н ы быть четкими, чер
т е ж и ю о о х о чпмо т е л а т ь черной т у ш ь ю пе
ром на в а т м а н е , тени на р и с у н к а х - при 
п о м о щ и точек или ш т р и х о в . На о б р а т н о й 
с т о р о н е рисунка т о л ж н ы б ы т ь у к а з а н ы его 
п о р я д к о в ы й " н о м е р с о о т в е т с т в у ю щ и й номе
ру в списке н "фамилия а в т о р а . П о д п и с и к 
р и с у н к а м д о л ж н ы быть п р и л о ж е н ы на от
д е л ъпо , листе п е р е п е ч а т а н н ы м и на ма
ш и н к е . 

Р е д а к ц и я м о ж е т в о з в р а щ а т ь а в т о р а м не
б р е ж н о н а п и с а н н ы е с т а т ь и с т р е б о в а н и е м 
об их л у ч ш е м и з л о ж е н и и и более а к к у р а т 
ном о ф о р м л е н и и . 

Р е д а к ц и я имеет п р а в о п р о и з в о д и т ь со
к р а щ е н и я и р е д а к ц и о н н ы е и з м е н е н и я руко
писей. К о р р е к т у р а с т а т е й а в т о р а м , как 
п р а в и л о , не п р е д о с т а в л я е т с я . 

Авторы п о л у ч а ю т б е с п л а т н о 30 о н и 
сков своей статьи (за исключением ,пб.тп 
капни в о т д е л е б и б л и о г р а ф и и и х р о н и к и ) . 

http://paec.MOTi.ennK


ВНИМАНИЮ АВТОРОВ! 
К каждой статье, присылаемой в редакцию, автор должен 

приложить 2 экземпляра автореферата, без них статьи не бу
дут приниматься редакцией к рассмотрению. 

Требования, предъявляемые к реферату 

1. В реферате кратко излагается основное содержание 
статьи. Реферат должен дать читателю представление о ха
рактере освещаемой работы, оригинальности постановки во
проса, методике проведения исследования и его основных 
результатах. 

2. Реферату должно-предшествовать библиографическое 
описание в следующем виде: название статьи, фамилия и 
инициалы автора, название журнала, где помещается статья. 
Текст реферата начинается непосредственно с изложения су
щества работы без повторения заголовка. Форма изложения 
материала не обязательно должна повторять форму изложе
ния оригинальной статьи. 

3. Если оригинал содержит большое количество цифро
вых данных, их следует обобщить и систематизировать. 

4. Средний объем реферата 1,5—2 страницы машинопис
ного текста, отпечатанного через два интервала на белой 
писчей бумаге обычного формата (30X21) в двух экземпля
рах с полем 4 см с левой стороны. 

5. Таблицы, схемы, графики и пр. могут быть включены 
в том случае, если они отражают основное содержание ра
боты или сокращают текст реферата. Сообщение о наличии 
в реферируемой работе таблиц, схем, графиков, фотографий, 
карт, рисунков необходимо давать в конце реферата. Напри
мер, табл. 2, илл. 10 . 

6. Формулы приводятся только в том случае, если они 
необходимы для понимания статьи. Громоздкие математиче
ские выражения помещать не следует. Формулу следует 
вписывать четко, не изменяя принятых в оригинале обозна
чений величин. Формулы и буквенные обозначения вписы
ваются чернилами черными во второй экземпляр. Вписыва
ние формул и буквенных обозначений, а также исправление 
замеченных опечаток в первом экземпляре не делается. 

7. В конце реферата в квадратных скобках указывается 
название учреждения Или предприятия, в котором автор 
реферируемой работы (если эти данные приводятся в статье) 
провел работу. Подпись автора и дату написания реферата 
•следует ставить в левом нижнем углу на обоих экземплярах 
реферата. 
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Рис . 1. П л а н опытного участка № 1. 

I-1V— ряды электродов ; 1-21- нивелировочные марки; Г — генератор постоянного тока. 
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Р и с . 3. И з м е н е н и е скоростей о с а д к и н а с ы п и во времени 
п о д действием э л е к т р о о с м о с а . 

/ в — время с начала включения тока; / о п — время с начала 
опыта . /— для марки 4 (участок As 1); 2— для марки 6 

(участок JU 2). 
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Р и с . 1. С х е м а т е х н о л о г и ч е с к о г о процесса п и р о л и з а опилок в к и п я щ е м с л о е . 

/ — воздуходувка , 2 — газогенератор , 3 — пылеуловитель , 4 — газовая топка, 5 — реторта , 6 отвод угля , 7 — приемник для угля, 8 — ш н е к , 9 — б у н к е р , 10 — р е д у к т о р , 11 — э л е к т р о 
мотор , 12 — циклон, 13 — бункер , 14 — конденсатор, 15 — приемник ж п ж к и , 16 -- сборник, 17 воздуходувка , 18 — с к р у б б е р . 
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Рис . 5. П л а н участка № 3. 

/ -18 — н и в е л и р о в о ч н ы е м а р к и ; а — и г л о ф и л ь т р ы ; б — к о л л е к т о р ; 
в — источники постоянного т о к а ; I — в а к у у м - н а с о с ; д — э л е к т р о м о т о р ; 
е — ЖЭС-30;-л<г — а н о д ы . 
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