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Л Е С О З А Г О Т О В И Т Е Л Ь Н О Й П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т И — 
П О В С Е Д Н Е В Н О Е В Н И М А Н И Е В У З О В 

Центральный комитет К П С С и Совет Министров С С С Р 'Приняли 
постановление «О развитии лесозаготовительной 'Промышленности 
в 1966—1970 годах». В нем вскрыты причины отставания этой важной 
отрасли, р а з р а б о т а н ы обоснованные меры- для преодоления недостат
ков и у к а з а н ы пути научной организации лесозаготовительного произ
водства. 

П а р т и я и правительство пр*и анализе положения , сложившегося 
на лесозаготовках и с п л а в е древесины, и при р а з р а б о т к е мер д л я 
устранения серьезных недостатков широко использовали результаты 
исследований научных учреждений и вузов страны. В (решении полу
чили положительную оценку и приняты д л я практической реализации 
ряд прогрессивных предложений, выдвигаемых наукой и производством. 
М а с ш т а б ы и глубина принятого р е ш е н и я требуют для его выполнения 
дальнейшей настойчивой и творческой работы научных коллективов и, • 
что особенно в а ж н о , квалифицированного обобщения результатов ис
следований и отбора экономически обоснованных предложений д л я 
внедрения их в производство. 

Ввод за пятилетие новых мощностей по вывозке древесины в : 
объеме 101,5 м л н . м3 и усовершенствование покрытий 30 тыс. км суще
ствующих магистральных лесовозных грунтовых дорог требуют от уче
ных быстрых, технически и экономически обоснованных рекомендаций : 
по применению д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы х типов покрытий д л я различных :-
районов страны. 

Некоторые и з опубликованных на страницах «Лесного ж у р н а л а » . 
и других ж у р н а л о в статьи по укреплению грунтовых автомобильных 
дорог р а з н о о б р а з н ы м и местными в я ж у щ и м и м а т е р и а л а м и носят пред
варительный характер и н у ж д а ю т с я в проверке в производственных • 

' условиях. Несмотря н а установившуюся за последнее время тенден- л 
цию — строить автомобильные дороги, — еще нет достаточных технике- -
экономических исследований д л я объективного, сравнения эффектив
ности узкоколейного и автомобильного транспорта . Н е решен оконча- * 
тельно вопрос о форме и р а з м е р а х железобетонных плит д л я покрытия ; 
лесовозных дорог 

Важнейшей проблемой остается транспорт и хранение короткомер-
ной древесины и технологической щепы на различных этапах их пере
м е щ е н и я от леспромхоза до п е р е р а б а т ы в а ю щ е г о предприятия . З а д а ч а • 
доведения комплексной выработки на одного рабочего на лесозаготов
ках до 600—650 мй и на сплаве до 1600 м3 древесины в год требует от 
к а ф е д р лесотехнических вузов глубоких исследований в области орга
низации труда и технологии лесозаготовительных и сплавных работ. 
О д н а к о за последние годы в научных исследованиях вузов э т и . ; 



вопросы не находят нужного о т р а ж е н и я , ибо лесозаготовительные уп
равления необоснованно считают, что 'формы организации труда и тех
нология, применяемые передовыми комплексными б р и г а д а м и , вполне 
совершенны и, следовательно , д л я коренного улучшения работы лесоза
готовительной промышленности достаточно распространить повсеместно 
достижения передовых б р и г а д ; поэтому они не поручают вузам науч
ных исследований по организации лесозаготовок. 

П р е д л о ж е н и я Ц К К П С С и Совета Министров С С С Р по р а з р а б о т 
ке новых ГОСТов на древесное сырье, с целью более широкого упо
требления 'низкокачественной и лиственной древесины, 'настоятельно 
требуют глубоких «©следоваиий в области древесиноведения и лесного 
товароведения. Эту проблему с успехом могут р е ш и т ь . . к а ф е д р ы дре
весиноведения лесотехнических вузов , о б л а д а ю щ и е к в а л и ф и ц и р о в а н -
ньши .научными к а д р а м и . 

Огромный интерес для лесотехнических и некоторых сельскохо
зяйственных вузов представляет разработка новых правил отпуска 
леса на корню и составление методики расчета р а з м е р а лесопользо
вания в лесах 'государственного фонда. 'Вузы р а с п о л о ж е н ы ,во всех 
климатических зонах страны. На двадцати лееохозяйствеяных ф а к у л ь 
тетах р а б о т а е т более ста профессоров и доцентов, с участием которых 
эти документы д о л ж н ы быть составлены. Ученые внесли п р е д л о ж е н и е 
р а з р а б о т а т ь и принять закон «О лесах GGGP и ведении в них хозяйст
ва» , в котором д о л ж н ы найти дальнейшее развитие идеи ленинского 
«Основного закона о лесах Р С Ф С Р » в современных условиях с обяза 
тельным использованием многолетних многочисленных исследований 
советских лесоводов. 

'Правила отпуска леса д о л ж н ы быть составлены с учетом з а к о н о в 
биологии и экономических законов социализма . .Ведение лесного хо
зяйства необходимо дифференцировать применительно к р а з н ы м при
родным и экономическим условиям. В правилах с л е д у е т четко отра
зить р а з д е л е н и е с т р а н ы на лесоводственяо-экономические р а й о н ы , 
применительно к условиям которых будут установлены организацион
ные формы ведения хозяйства . 

П р о е к т организации лесного хозяйства д о л ж е н стать основным 
руководящим документом хозяйственной деятельности лесничества 
или всей лесосырьевой б а з ы , закрепленной з а лесозаготовительными 
предприятиями. Л ю б а я р у б к а обязательно д о л ж н а з а в е р ш и т ь с я лесо-
восетановлением, если п л о щ а д и не передаются в д р у г о е пользование . 

«Лесной ж у р н а л » планирует в б л и ж а й ш е е в р е м я о п у б л и к о в а т ь 
серию статей, о б о б щ а ю щ и х достижения отечественной н а у к и по р а з 
личным н а п р а в л е н и я м лесозаготовительного и лееохозяйетвенного про
изводства , и рассчитывает на то, что ученые и специалисты промыш
ленности примут активное участие в их обсуждении и внесут ряд 
рекомендаций по внедрению в производство новых м а ш и н , технологи
ческих схем, рациональных форм организации труда , применению но
вых м а т е р и а л о в и другие научно обоснованные п р е д л о ж е н и я . 

X X I I I съездом К П С С были предъявлены требования об. улучше
нии качества подготовки специалистов . В связи с этим возникла не
обходимость переработки учебных п л а н о в с учетом" конкретных задач , 
поставленных партией и правительством перед о т р а с л я м и народного 
хозяйства , для которых вузы готовят к а д р ы . 

• Н а решительное улучшение всей работы нацеливает вузы послед
нее постановление Ц К К П С С и Совета Министров С С С Р «О мерах по 
улучшению подготовки специалистов и совершенствованию руководства 
высшим и средним специальным образованием в стране». 



Следовательно , в учебных п л а н а х всех факультетов лесотехниче
ских вузов д о л ж н ы быть представлены в н у ж н о й мере лесохозяйств'вн-

. ные, древеоиноведческие >и лесоинженерные 'науки. П о действующим 
сейчас учебным п л а н а м и а всех 'специальностях химико-технологиче
ского ф а к у л ь т е т а , выпускники которого связаны .с переработкой дре
весины и ее отходов « а целлюлозу , в ы р а б о т к о й бумапи, картона , дре-
весно-волокнистых плит , спирта , кормовых д р о ж ж е й и десятков дру
гих продуктов , совсем не и з у ч а ю т древесиноведение, лесное товарове
дение, хранение древесины и ц е л л ю л о з н ы х продуктов. • 

Выпускники лесомеханичеекого факультета осуществляют эксплуа
тацию лесных тракторов и автомобилей, станков, машин и орудий по 
переработке древесины, по посеву и посадке лесных культур . О д н а к о в 
учебном плане этого факультета нет ни основ лесного хозяйства , ни 
древесиноведения. Н е т должного внимания к основному предмету тру
да — лесу и древесине и в планах других факультетов . 

Учебные п л а н ы лесотехнических вузов имеют и другие существен
ные недостатки . Д л я выполнения директив партии необходимо научное 
обоснование учебных планов, исходящее из интересов отрасли, д л я ко
торой готовят и н ж е н е р н ы е к а д р ы . 

Перспективы р а з в и т и я лесной промышленности требуют т а к ж е 
уточнения номенклатуры специальностей. Так, например , Архангель
ский лесотехнический институт готовит инженеров по технологии 
пластмасс и синтетического каучука . Эта специальность ни в к а к о й 
мере не связана с переработкой древесины, а выпускники института 
н а п р а в л я ю т с я на предприятия п о переработке пластмасс . 

Очевидно, было б ы правильней готовить в лесном вузе инженеров 
по технологии переработки пластмасс , где предусмотрена близкая 
этому в у з у специализация «технология .производства древесных и дре-
весно-волокнистых пластиков и плит». В таких специалистах будет 
нуждаться л е с н а я промышленность в последующих пятилетках . На 
наш взгляд , недостаточно о п р а в д а н а и подготовка в лесотехнических 
институтах инженеров п о эксплуатации автомобильного транспорта , 
так к а к лесные вузы д а в н о готовят и выпускают инженеров по профи
лю «машины и механизмы лесной промышленности», достаточно зна
комых с эксплуатацией автомобилей. Опыт показывает , что и н ж е н е р ы 
этого п р о ф и л я успешно р а б о т а ю т н а предприятиях автомобильного 
транспорта . 

Затронутые н а м и вопросы, в ы т е к а ю щ и е из постановления Ц К 
К П С С и Совета Министров С С С Р , д о л ж н ы активно решаться лесо
техническими в у з а м и в их научной и учебной работе . 

Ф. И. Коперин. 

Профессор 
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Л Е С Н О Е Х О З Я Й С Т В О 

О СТЕПЕНИ УСТОЙЧИВОСТИ С Р Е Д Н И Х Д Е Р Е В Ь Е В 
Д Р Е В О С Т О Я С В О З Р А С Т О М 

М. Л. ДВОРЕЦКИЙ 

Профессор, доктор сельскохозяйственных наук 

( П о в о л ж с к и й лесотехнический и н с т и т у т ) 

Д о сих пор нет единого мнения о степени устойчивости конкретных 
средних деревьев древостоя во времени [1], i[2], [3], [4], (5], (6]. 

Д л я решения этого вопроса мы использовали м а т е р и а л ы полных 
анализов ; ствола 160 деревьев, срубленных подряд в 60-летнем сосно
вом древостое I класса бонитета с полнотой 1,0 и обмеренных по одно
метровым отрезкам. Характеристика основных таксационных показа

т е л е й этого древостоя по>десятилетиям приведена в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Возраст, 
. лет 

Средняя 
высота 

h, м 

Средний диаметр 
d бе з коры, см 

Средний о б ъ е м v 
без коры, м3 

Т е к у щ и й 
прирос г 

по о б ъ е м у 

Средний 
к о э ф ф и ц и е н т 

формы без коры 
Чг 

20 5,4 5,9 0,0026 0.757 
30 10,2 9.9 0.0115 0,0332 0,728 
40 !4,4 12,4 (/,0940 0,0522 0,748 
50 17,8 14.5 0 . 1 6 5 0 0.0716 0,751 
60 20,3 16,2 0,23-10 0,0683 0,752 

П р и отборе средних деревьев допускались отклонения от средней 
величины: по высоте до ± 0,5 м в 20 лет и до + 1 м в 30—60 лет; по 
диаметру до + 0,5 см в 20 лет и до ± 1 см в 30—60 лет, по объему и 
текущему приросту объема до ± 10% во все периоды роста. 

В с е деревья , удовлетворяющие предъявленным к ним требова
ниям, были разбиты на четыре группы средних: 1 — п о четырем при
з н а к а м — d, h, v и zv; 2 — по трем основным — d, h и v\ 3 — по трем — 
d, h и zv\ 4 — по двум — d и h. Количество деревьев , о к а з а в ш и х с я сред
ними (в числителе — общее, в знаменателе — только д л я данного воз
р а с т а ) , приведено в табл . 2. По данным табл. 2 нетрудно подсчитать, 
что в к а ж д о м возрасте деревьев оказалось: 1)' средних по четырем при
знакам всего ох 4 до 7%, переходящих в два десятилетия и более — от 
3 до 4 % ; 2) средних по трем признакам (включая и те деревья , у кото
рых средним оказался и zv) от 8—9% в 60—40 лет д о 12—13% в 
20—30 лет, а переходящих — 5—7%. 

Д л я удобства анализа й лучшей наглядности все переходящие 
средние деревья были заново перенумерованы, начиная с первого. 



Т а б л и ц а 2 

Группа ' 
Количество д е р е в ь е в в возрасте (лет) 

средних 
20 30 | 40 » 60 

1 11/6 15/4 10/1 8/1 6/0 
-2 9 3 6/1 5/0 5/2 7/2 
3 1 5/1 2/0 4 2 
4 9/2 19.9 10/1 7,0 7/2 

В с е г о , ш т . 30/11 40/16 30/3 23 3 24/6 
О/ 
/о 

19.37 25/28 19/10 14/13 1 5 Д 9 

В табл . 3 показано , как средние деревья с увеличением возраста 
передвигались из одной группы средних в другую. 

Т а б л и ц а 3 

№ группы 
На средних д е р е в ь е в в возрасте древостоя 1лет) 

№ группы № группы 
20 3D 40 50 60 

1 1, 2, 3, 4, 39 1. 2, 3 , 4 , 6, 3, 8, 9, 10, 2, 8, 9, 10, 4 6, 9, 11, 28 1, 2, 3, 4, 39 
10, 13, 59 13, 14. 39 

2, 8, 9, 10, 4 6, 9, 11, 28 

2 6, 10. 11, 13, 15, у0 4, 6 3, 13 2, 10, .14 
14, 15 

4, 6 3, 13 2, 10, .14 

3 9 — • 11 6 18 
4 8, 18, 19, 20, 8, 14, 19, 22 19, 2 i . 22 19, 22 3, 13 

2 1 , 22, 28 
8, 14, 19, 22 19, 2 i . 22 

И т о г о 
j | 1 г р у п п ы , ш т . 5 5(34 2(5) 1(4) 0(4) 
Ь 2 - ,. 6 1(1) • И ' ) 1(1) 2(1) 
=--4 7(12) 4,10) 3(10) 2 8) 0 ( Ю ) 

П р и м е ч а н и е . К с к о б к а х у к а з а н ы н о м е р а д е р е в ь е в , « к о ч у ю щ и х » из д р у г и х 
групп . 

Таблица четко показывает , что деревья : 1) средние в 20 лет по че
тырем показателям , п р о д е р ж а л и свой ранг и группу только два деся
тилетия и к 60 годам вышли из строя; 2) средние в 20 лет по трем 
п о к а з а т е л я м , постепенно теряя ' свой ранг и группу, к 50 и 60 годам 
сохранились л и ш ь в количестве 33% от первоначального их числа; 
3) о б л а д а ю щ и е только средними д и а м е т р а м и и высотами или ж е в со
четании со средними объемами и приростами, с возрастом тоже по
степенно выбывали из ранга средних и к 50—60 годам от них осталось 
только 53% (10 из 19); 4) первой группы переходили с возрастом во 
вторую (№ 2, 3, 4 ) , в четвертую (№ 3) и совсем исчезли (№ 1); 
5) второй группы переходили и в первую (№ 10, 12, 13), и в четвертую 
( № 14); 6) четвертой группы повышались до первой (№ 8) , но лишь 
единично, и быстро выбывали из ранга средних совсем, особенно к 
60 годам. Л.ишь два дерева из семи средних только по диаметру и вы
соте ( № 19 и 22) сохранили свой ранг и группу до 50 лет , а до 
60 лет — ни одно. 

В табл . 4 показана степень устойчивости в прошлом деревьев , ока
завшихся средними в 60-летнем древостое (в скобках — количество 
устойчивых средних в данной группе, то есть бывших средними в ней 
и в 60 л е т ) . 

И з таблицы м о ж н о видеть, что: 1) средние деревья первой группы 
очень неустойчивы — они в разных десятилетиях не только кочуют по 
разным группам (№ 11, 10, 13), но и совсем выходят из ранга средних 
(№ 29 и 30). Только три дерева из шести оставались вообще в ранге 



Т а б л и ц а 4 

Группы 
. J№ д е ре в ?ев в возрасте (Jiei) 

деревьев 
60 | 50 40 1 :-0 20 

1 

2 

3 
4 

И т о г о 
1 г р у п п ы , ш т . 
2 . 
4 

6, 9, П , 28, 
29, 30 

2, 7, 10, 12, 
14, 31 , 37 

17, 18, 32, 33 
3, 13, 27. 34, 

35, 36, 38 

6 
7 

24 

2, 7, 9, 10, 
12, 30 

3, 13, 28 

6, 29 
11, 17, 27, 35 

6(2) 
3(0) 

15(2) 

3, 7, 9, 10, 
13, 14, 35 
6, 12, о 7 

И , 30 
27, 29 

7(1) 
3(2) 

. 14(1) 

6, 7, 11, 10, 
U , 28, 37 

18 

,12, 14,» 38. 

7(1) 
НО) 

1 н и 

2 

б, 10, 11, 
13. 14 

9 
12, 18, 28 

НО) 
5(3) 
9(0) . • 

средних в течение трех десятилетий ( № 6, 9 и 28) , кочуя по разным 
группам; 2) малоустойчивыми о к а з а л и с ь деревья второй группы: 
в к а ж д о м десятилетии из семи деревьев , средних в 60 лет , средними и 
в прошлом было от нуля до двух стволов; отдельные деревья с перехо
дом в разные возрасты и в первую группу, сохраняли свой ранг по 
трем признакам более или менее долго: например , № 10 — от 60 до 
20 лет, № 7 — от 60 до 30 лет и № 12 — от 60 до 30 лет; но таких ока
залось 3 из 13. К р о м е того, дерево № 13 с о х р а н я л о свой ранг от 50 
до 20 лет; 3) такими ж е устойчивыми, к а к и с л е д о в а л о о ж и д а т ь , яви
лись деревья , средние в 60 лет только по двум п о к а з а т е л я м . Любопыт
но, что из средних в 60 лет только по d и h в прошлом л и ш ь одно 
( № 27) сохраняло свое положение в группе три десятилетия , а осталь
ные в прошлом вообще не состояли в ней. 

Д е р е в о № 3 перешло в эту группу из первой (ib 40 лет) через вто
рую (в 50 л е т ) , зато № 13 с 20 до 50 лет кочевал в пределах первой 
и второй групп и все 60 лет, как и № 6, № 10, о б л а д а л средними зна
чениями d и h. 

Ясно выступает вообще м а л а я устойчивость в прошлом деревьев, 
средних в данном возрасте , отчего по ним трудно д е л а т ь заключения об 
особенностях среднего дерева д а ж е в прошлом десятилетии. 

В о з н и к а е т вопрос, насколько устойчиво с возрастом положение з 
древостое самых высоких деревьев . В табл . 5 п о к а з а н а сохранность 
деревьями своего ранга за 40 лет. 

Д л я этого был произведен отбор деревьев , высота которых больше 
средней не менее как на 10%. в двух в а р и а н т а х : в 60-летнем и в 
20-летнем возрасте древостоя, и прослежено положение этих деревьев 
за 40 лет н а з а д (1) и вперед (2) . 

О к а з ы в а е т с я , что 1) деревья выше среднего не менее, чем на 
10%, встречаются не так у ж редко: в 20-летнем возрасте их было 30%, 
а в 60-летнем — 22,4% от общего количества; 2) самые высокие деревья 
в возрасте 60 лет в основном были такими ж е и в прошлом (в 20 лет 
8 6 % ) ; 3) однако из самых высоких деревьев в 20 лет до 60-летнего 
возраста сохранили свой ранг только.48-% (23 из 48); 4) с возрастом 
в ранг самых высоких могут переходить и деревья , в молодости не 
входившие в него; в то ж е время значительная часть самых высоких 
стволов с возрастом перемещается в более низкие ранги. 

В общем ж е деревья , с а м ы е высокие в данном возрасте, значи
тельно более устойчивы, чем средние: 

Отсюда следует: а) -по р е з у л ь т а т а м анализов деревьев, являющих
ся с а м ы м и высокими в данное время , можно достаточно уверенно 



Т а б л и ц а 

Высот а деревьев 

Число С Т В О Л ( в по 
ставших самыми 

ступеням толщины, 
высокими в |60 лет 

Число стволов по сгупеннм тол
щины, бывших . амыми 

высокими в 20 лет а деревьев 

ступени толщины число стволов ступени толщины число стволов 

Б о л ь ш е 
10—20% 

с р е д н е й на 24 

10 

20 

5 
5 

24 

10 

24 

8 

2 

8 

17 

8 ' . 20 20 13 

16 4 6 19 

6 — 16 — 

Н а 2 1 % и б о л е е . . . 24 3 10 3 Н а 2 1 % 
10 1 24 2 

20 — 8 7 

8 т 20 — 

В с е г о , ш т 

% 

36 

30 

22,4 

! 19,4 

• 48 

23 

30,0 

14,4 

П р и м е ч а н и е . В числителе — д а н н ы е д л я д р е в о с т о я в 60 лет , в з н а м е н а 
т е л е — в 20 лет . 

судить о ходе изменения с возрастом наибольшей высоты; б) по мате
р и а л а м анализов стволов, средних по d и h, нельзя сделать вывод об 
изменении с возрастом средних высот и диаметров древостоев — эти 
деревья передают только собственный ход роста; тем более нельзя 
судить об изменении объемов и текущих приростов по объему среднего 
дерева с возрастом; в) по ходу роста в высоту средних деревьев, ото
бранных в спелом или перестойном древостое, можно неправильно 
установить его, например , класс бонитета в прошлом, р а з р я д высот 
и видовое число. 
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Х О Д РОСТА м о л о д н я к о в с о с н ы 
I, I I , I I I К Л А С С О В Б О Н И Т Е Т А 

Ф. П. САДОВНИЧИЙ 
Ассистент 

(Московский лесотехнический институт) 

При изучении хода роста молодняков сосны искусственного и 
естественного происхождения мы подробно исследовали изменения с 
возрастом средней высоты, среднего диаметра , числа стволов, видового 
числа, коэффициентов формы и запаса . М а т е р и а л о м послужили дан
ные 14 пробных площадей, з аложенных автором и старшим научным 
сотрудником В Н И И Л М а В. В. З а г р е е в ы м в Р я з а н с к о й области и дан
ные 20 пробных площадей , протаксированных автором и А. Н. Поля 
ковым |[2] во Владимирской области. 

Д л я характеристики хода роста исследуемых н а с а ж д е н и й на к а ж 
дой пробе в Р я з а н с к о й области было срублено по 19—25 деревьев 
(пропорционально числу стволов ступени) и сделан полный а н а л и з 
280 стволов; во Владимирской области срублено и обмерено 140 моде
лей (произведен полный анализ 45 стволов) . Методика сбора и обра
ботки материалов изложена нами ранее (3]. 

В исследованиях мы ставили задачу изучения хода роста молод
няков сосны и сопоставления полученных результатов с литературны
ми д а н н ы м и . Вместе с тем мы имели ,в виду построить таблицы хода 
роста для насаждений I , I I и I I I классов бонитета. Выявленные зако
номерности во взаимосвязях между таксационными показателями по
могли решить эту задачу . 

Величины диаметров в возрасте 10, 15. 20 и 30 лет исследовали по 
данным анализа 137 стволов, срубленных на восьми пробных площа
дях I и I I классов бонитета. Эмпирические данные хода роста по диа
метру в молодняках сосны выравнены по формуле Вебера : 
для I класса бонитета 

Изменение величины среднего диаметра с возрастом 

( О 

для I I класса 



Ход роста молодняков сосны I , II, III классов бонитета 11 

для I I I класса 

D - = 3 1 ' ? ( 1 - T o ^ ) - ( 3 ) 

где Da—средний диаметр деревьев в возрасте а. 
Сравнение наших данных, выравненных по формуле Вебера , с дан

ными средних диаметров р я д а таблиц других авторов показывает в 
общем незначительные отклонения. Величину расхождения в разме
рах средних диаметров м о ж н о объяснить различной степенью проре
ж и в а н и я при рубках ухода и "неодинаковым подходом к выделению 
выбираемой части. 

Н а б л ю д е н и я показывают , что средние диаметры и высоты нахо
дятся в тесной связи, характеризуемой коэффициентом корреляции 
0,841 + 0,041. 

В результате проведенных исследований можно заключить , что 
к а ж д о й средней высоте в том или ином возрасте в сомкнутых сосновых 
н а с а ж д е н и я х д о л ж н о соответствовать определенное число стволов на 
единице площади . 

На основе а н а л и з а большого числа перечетов на пробных площа
дях, з а л о ж е н н ы х в центральных областях европейской части С С С Р , мы 
выявили, что изменение числа стволов в молодняках высотой до 16 м 
характеризуется уравнением гиперболы 

уу = ^ - 1 , 7 8 , (4) 

где N — число стволов, тыс. шт.; 
Н— средняя высота, м. 

Распределение числа стволов в зависимости от средней высоты 
показано в табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 

С р е д н я я в ы с о т а , м 2 4 6 8 10 12 14 16 

Чи£ЛО с т в о л о в , т ы с . ш т . 23,4 10,8 6,6^ 4,52 3,26 2,39 1,82 1,37 

Теснота связи м е ж д у указанными таксационными признаками ха
рактеризуется коэффициентом корреляции г — —0,87 + 0,068 и корре
ляционным отношением TJ = 0,97 + 0,016. Криволинейную форму связи 
подтверждает показатель криволинейности е = 0,75 и мера линейности 
С = 0 , 1 8 + 0,05. 

Полученные нами соотношения числа стволов со средней высотой 
в определенном возрасте имеют лишь незначительные отклонения от 
данных всеобщих таблиц хода роста (А. В. Тюрина) и могут служить 
в качестве придержки для сохранения числа стволов при различных 
видах рубок ухода.. 

Вычисленные нами суммы площадей сечения на 1 га были сопо
ставлены с данными других исследователей: А. В. Тюрина, Ш в а п п а х а , 
Вейзе, М а а с а , Герхардта , В. К- З а х а р о в а и Ф. П. Михневича. О к а з а 
лось, что практически они равны между собой. 

В результате обмеров 356 модельных деревьев , срубленных в на
саждениях I и I I классов бонитета, были' определены видовые числа. 
При исследовании установлено, что связь между высотой и видовым 



числом стволов является гиперболической (табл. 2 ) . Теснота и форма 
связи характеризуется коэффициентом корреляции г = —0,50 + 0,042 
и корреляционным отношением т; = 0,75 + 0,065. 

Т а б л и ц а 2 

Высота, 
м 

Видовые 
числа, 
0.001 

Среднее 
квадрати^еское 

отклонение , 
0,001 

К о э ф ф и ц и е н т 
вариации, % 

П о к а з а т е л ь 
точности, % 

Число 
наблюдений 

3 890 107 12,0 3,1 15 
4 725 73 10,0 2,8 13 
5 665 63 9.5 3,2 9 
6 6 0 4+ 7,0 1,4 24 
7 608 41 6 8 1,3 29 
8 588 62 10,5 1,8 33 
9 579 46 8,0 1,1 51 

10 570 34 6.0 1,0 43 
11 560 49 8,8 ' Л 61 
12 552 38 6,9 1,0 46 
13 542 42 7,7 1,4 32 

П р и определении запаса древостоев в к а ж д о м классе бонитета 
применяли формулу 

М = G-H-/, (5) 

где М — запас ; 
G — сумма площадей сечения на 1 га; 
Н — средняя высота; 
/ — видовое число древостоя . 

Вчз-
раст , 

лет 

Основна я часть 
З а п а с 
сучьев , 

м3 

Итого, 
м' 

Вчз-
раст , 

лет 
высота , 

м 
д и а м е т р , 

см 
число ство

лов, шт . 
площадь 
сечений, 

м2 

видовое 
SH. ло , 
0,001 

запас ство-
лоной дре-
Bei ины, м3 

З а п а с 
сучьев , 

м3 

Итого, 
м' 

I к ласс 

5 1.1 
10 3,2 2,3 13420 5,58 8"5 15.3 3,7 19,0 
15 5,7 5 2 6760 14,36 641 52.5 12.6 65,1 
20 8,3 7,8 -4440 21,21 585 103.0 24,8 127,8 
25 10,4 10.3 3140 25,66 566 151.0 36,3 187,3 
30 12,4 12,5 2340 28,71 549 195,4 45,0 240,4 

11 класс 

5 0,9 
10 2,3 1,7 19220 4,36 1,100 11,0 3,0 14,0 
15 4,5 4,0 8920 11,21 692 Л4,9 9.5 44.4 
20 6.8 6,3 5630 17.51 613 73.1 19.7 92,8 
25 8.7 8,5 3930 22,30 581 112,7 30,4 143,3 
30 10,5 10,5 3000 25,98 565 153.8 41,6 195,4 

I I I класс 

5 0,7 
10 2.0 1,0 27290 2,17 ' 
15 3.7 3,1 1182) 8.92 770 25,4 7,6 33,0 
20 5.5 5,2 7370 15 «5 . 648 55.8 16,7 72,0 
25 7,0 7,1 5220 ' 20,67 6(18 ' 88.0 26,4 114,4 
30 8,6 8,5 3930 22,30 582 111,6 33,5 145,2 



С р а в н е н и я полученных запасов , с табличными производили только 
для возраста 20 и 30 лет , т ак как нет данных по классам бонитета, 
о т р а ж а ю щ и х рост сосновых насаждений на начальном этапе их фор
мирования. 

Вычисленные запасы в общем довольно близки к данным таблиц 
Варгаса де Б е д е м а р а Для Куйбышевской области, особенно для I I и 
I I I классов бонитета. 

.Используемые при лесоустройстве всеобщие таблицы хода роста 
(А. В. Тюрина) з а н и ж а ю т з а п а с ы " в молодняках I класса бонитета на 
10—15%. Н а это положение у к а з ы в а л и при исследованиях сосняков-

. брусничников В. К- З а х а р о в и О. А. Т р у л л ь [il]. 
С р е д н и е высоты и диаметры д л я выбираемой части были взяты 

с графиков , построенных по обмерам модельных деревьев, и вписаны 
в таблицу хода роста (табл . 3 ) . 

В общий з а п а с основной части древостоя включен объем сучьев. 
В пределах одной и той ж е ступени толщины и высоты их относитель
ное количество сильно колеблется . Поэтому д л я всех ступеней толщины 
в пределах класса бонитета принят следующий средний процент сучьев 
(от з а п а с а стволовой древесины) : I — 2 4 ; I I — 27; I I I — 30%. 

И з у ч е н и е хода роста молодняков сосны по 19—25 анализам ство
лов на к а ж д о й пробной площади во Владимирской и Р я з а н с к о й обла
стях позволяет сделать следующие выводы и предложения . 

1. Ход роста по высоте и диаметру хорошо о т р а ж а е т с я ф о р м у л а м и 
Вебера , по которым м о ж н о установить средние р а з м е р ы деревьев в 
любом возрасте . 

2. В ы я в л е н н а я с в я з ь средней высоты с возрастом позволила 
составить более дробную ш к а л у высот насаждений по классам бони
тета [3]. 

Т а б л и ц а 3 

Выбираемая часть Все насаждение в целом 

высота, 
м 

диаметр , 
см 

число 
стволов, 

шт . 

плошадь 
сечений, 

м~ 

запас , 
,мэ 

сумма про
межуточно
го пользо 

ванн я 

оощая про
дуктив

ность, Ж 3 

прирост, м3 

„ [ иеии.>ди-
О б Щ И И | м е с к и й 

б о н и т е т а 

1,6 0,8 19,0 1.9 
3,1 2,2 6660 2,53 6,9 6.9 72,0 4.8 10,6 
4.9 3,9 2320 2,77 9,1 16,0 143,0 7,1 14.6 
7,0 5,7 1300 3,32 14,1 30,1 217,4 8,7 14.9 
9,3 7,7 800 3,73 20,0 50,1 290,5 9,7 14,7 

б о н и т е т а 

14,0 1,4 
2,4 1,6 9300 1.87 4,9 4.9 49,3 3,3 7,1 
4,0 3.2 3-290 2,64 7.6 12,5 105 3 5,2 11,3 
5,8 4,7 17 < 0 2,97 11,0 23,5 166,5 6,7 12,2 
7,9 6,5 930 3,и8 14,3 37,8 233,2 7,8 13,4 

б о н и т е т а 

2,0 1.3 15170 2.06 6,0 6.0 39.0 2.6 
3,2 2.6 4450 2,36 6.» 12.4 84.9 4.2 9,1 
4,8 3,9 2 '50 2.57 8,3 20,7 135,1 5.4 10,0 
6,4 5,3 1290 2,85 11,3 32,0 176,2 5,9 8,2 



3. Зависимость числа стволов на 1 га от средней высоты может 
служить придержкой для сохранения оптимального числа в ы р а щ и в а е 
мых деревьев -на 1 гогпри осветлениях, прочистках и прореживании . 

4. Таблицы хода роста молодняков сосны I , I I и I I I классов бо
нитета помогут при планировании лесохозяйственных мероприятий, 
определении р а з м е р а промежуточного пользования , таксации молодня
ков и уточнении значений таксационных показателей , установленных 
глазомерным способом. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. В. К. З а х а р о в , О. А. Т р у л л ь . Ход роста и т о в а р н о с т ь м о л о д н я к о в сосны 
в типе леса сосняк -брусничник . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 5, I960. [2]. А. Н. П о 
л я к о в . Р у к о п и с ь к а н д и д а т с к о й диссертации « И с с л е д о в а н и е х о д а роста н а и б о л е е 
р а с п р о с т р а н е н н ы х сосновых н а с а ж д е н и й В л а д и м и р с к о й о б л а с т и » . М., 1959. 
[3]. Ф. П. С а д о в н и ч и й . Б о н и т и р о в а н и е м о л о д н я к о в сосны о б ы к н о в е н н о й . И В У З , 
« Л е с н о й ж у р н а л » № ) , 1965. 
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К В О П Р О С У О Л Е С О В О Д С Т В Е Н Н О Й Х А Р А К Т Е Р И С Т И К Е 
П О Р О С Л Е В Ы Х Д У Б Р А В 

А. Ф. ЧЕРКАСОВ 
А с п и р а н т 

( В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт) 

Д о л я участия порослевых дубняков в общей площади д у б р а з 
очень высока. На- огромных площадях , з а н и м а е м ы х порослевыми дуб
р а в а м и , в настоящее время ведут хозяйство с расчетом на вегетативное 
возобновление. В то ж е время динамика развития , процесс формиро
вания, генезис и т. д. порослевых дубняков изучены недостаточно. 
Биология развития их совершенно отлична от семенных насаждений, 
но во многих хозяйствах н а ш е й страны при проектировании различных 
лесохозяйственных мероприятий этого не учитывают. М е ж д у тем та
кие показатели , к а к полнота, сомкнутость полога, с которыми обычно 
связывают интенсивность рубок ухода, в порослевых н а с а ж д е н и я х уже 
не имеют того значения , что в семенных. Большую роль здесь играют 
густота древостоя , число порослевых гнезд, их мощность и т. д. 

В настоящей статье изложены некоторые данные наших исследо
ваний, проведенных в 1964 г. в порослевых дубняках П р а в о б е р е ж н о г о 
лесничества, Воронежского учебно-опытного лесхоза . 

Порослевые дубравы лесхоза представлены в основном 3—4-метро
вым молодняком, р а з в и в а ю щ и м с я в условиях рубок ухода. Средний 
процент выборки по массе не превышает при прочистках 20%, проре
ж и в а н и я х — 15% и проходных р у б к а х — 12%. 

Рассмотрим соотношение полноты, густоты и сомкнутости полога 
основной части н а с а ж д е н и я . Полнота вычислена по сумме площадей 
сечения, густота — как отношение количества деревьев 1 яруса изучае
мого древостоя к числу стволов I яруса нормального н а с а ж д е н и я (по 
таблицам хода роста п р о ф . И. М. Н а у м е н к о ) ; сомкнутость определена 
съемкой на план проекции полога. Густота насаждений неизменно 
ниже полноты вплоть до 55-летнего возраста . Д а л е е густота прибли
ж а е т с я к полноте и становится д а ж е больше. Сомкнутость полога, как 
правило, несколько превышает полноту и значительно выше густоты. 
В 60-летних н а с а ж д е н и я х сомкнутость и густота с б л и ж а ю т с я (рис. 1). 

Густота исследуемых насаждений , как видно из рисунка, особенно 
низка в сравнении с нормальными в возрасте 20—40 лет. В более ста
ром возрасте число деревьев на единице п л о щ а д и приближается к 
табличному. Это объясняется , по-видимому, тем, что молодые насаж
дения являются одновременно представителями более старшего поко
ления в развитии порослевых дубняков . Густота их обычно меньше, 
чем в более молодых поколениях, вследствие прогрессирующего изре-
жива^ия порослевых дубрав , на которое у к а з ы в а ю т М. С. Чернобров-
цев [2] и В. Т. Петров [1]. М а т е р и а л ы наших исследований позволяют 



Р и с . 1. И з м е н е н и е количества д е р е в ь е в I я р у с а с в о з р а с т о м 
на 1 га п р и средней полноте 0,8 и среднем к л а с с е б о н и т е т а I I , 3 в с у д у б р а в а х . 

1 — к р и в а я и с с л е д у е м ы х н а с а ж д е н и й ; 2 — к р и в а я н о р м а л ь н о г о н а с а ж д е н и я 
( п р о ф . Н а у м е н к о ) ; 3 — то ж е (проф." Ш у с т о в ) . 

сделать вывод, что при проектировании рубок ухода в д у б р а в а х поро
слевого происхождения нельзя руководствоваться лишь полнотой. 
В табл . 1 показано количество гнезд и их мощность в порослевых 
дубняках по данным семи пробных площадей, з а л о ж е н н ы х в н а с а ж 
дениях 22 и 50 лет. Из материалов таблицы следует, что с увеличением 
мощности гнезда средний диаметр деревьев уменьшается , однако весь
ма незначительно. Количество гнезд на 1 га сокращается к 50 годам. 
Р а з м е щ е н и е их по площади неравномерное . 

В ы б о р к а при уходе за лесом одиночных деревьев вызовет сокра
щение числа порослевых гнезд с возрастом и, разумеется , в следующем 
поколении. Велика вероятность отмирания одиночных деревьев при 
естественном отборе (по данным табл , 2, в возрасте 22 лет их было 
40%, к 50 годам стало 53% от общего количества гнезд на 1 га). Это 
обстоятельство следует учитывать при рубках ухода и деревья-, расту
щие одиночно, убирать лишь в случае отмирания или сильной фаут-
ности, стремиться по возможности не допускать увеличения количества 
их в насаждении, чтобы не способствовать изрежи в ани ю порослевых 
д у б р а в (рис. 2 и 3 ) . 

К а к видно из рис. 3, к 65, годам в гнездах остается по одному д е р е 
ву. Порослевых гнезд на 1 га в возрасте 20 лет — 800 шт., к 65 г о д а м 
число их с о к р а щ а е т с я вдвое (рис. 2 ) . 



Т а б л и ц а 1 

Показатели 
Количество деревьев в порослевом 

гнезде , шт. Всего 

» I э 1 4 1 5 

К о л и ч е с т в о д е р е в ь е в н а 1 га . 
283 
300 

406 
Ш 

450 

177 

148 

44 
135 
30 

1422 

939 

К о л и ч е с т в о г н е з д на 1 га . . . . . . . . . . 
283 
J00 

203 
194 

150 

5У 

37 

11 

27 
6 

700 
570 

То ж е , % 
40,4 

5 Д 8 

29,0 

34,0 

21,4 

10,3 

5,3 

'1,9 

3,9 

1,0 

100 

100 

С р е д н и й д и а м е т р , см 
10,6 

15,8 
11,0 
15,8 

10,5 
15,2 

10,4 
14,8 

10,0 
14,9 

10,6 
15,6 

С р е д н я я м о щ н о с т ь г н е з д а ( д е р е в ь е в ) . . . . 
2,03 
1,63 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е — д а н н ы е д л я п р о б н ы х п л о щ а д е й № 1, 3, 4 
( в о з р а с т 22 г о д а , с р е д н и й с о с т а в 10Д + Б , ед. Л п , Ос , Г р у ш а ) ; в з н а м е н а т е л е — 
д л я проб № 13, 14, 19, 22 ( в о з р а с т 50 лет , средний с о с т а в Ю Д + Ос , Б , е д . Л,п, К л ) . 

К О Л И Ч Е С Т В О ПОРОСЛЕ
ВЫХ Г Н Е З Д НА 1ГА 

800 

700> 

600 

500 

'»0<Н 

зол 

20 25 30 35 40 45 50 55 6 0 65 
В о з р а с т , л е т 

Р и с . 2. И з м е н е н и е к о л и ч е с т в а п о р о с л е в ы х г н е з д на 1 га с в о з р а с т о м 
в с у д у б р а в н ы х у с л о в и я х . 

Мы сделали попытку исследовать влияние мощности гнезд на фор
му стволов. В возрасте 22 лет удовлетворительных но форме стволов 
оказалось больше в тех порослевых гнездах, которые имеют по два — 
три дерева (в гнездах с четырьмя — пятью деревьями число прямых 
стволов достигло 32%, с двумя — т р е м я — в среднем 46%, у одиноч
ных— 38%). В возрасте 50 лет ф о р м а стволов о к а з а л а с ь тем лучше, 
чем мощнее порослевое гнездо (количество удовлетворительных -по 
форме одиночных стволов от общего их числа на пробах равно 

2 „Лесной журнал" № 5 



М О Щ Н О С Т Ь П О Р О 
С Л Е В Ы Х Г Н Е З Д 

о 

о 
в 

о 

0 

». О 

20 25 30 35 4 0 4 5 50 55 60 65 
Возраст, лет 

Р и с . 3. И з м е н е н и е м о щ н о с т и п о р о с л е в ы х гнезд с в о з р а с т о м 
при средней полноте 0.8 в с у д у б р а в н ы х у с л о в и я х . 

43,9%, в гнездах с двумя деревьями — 47, с тремя — 51,8, с четырь
м я — 80 и с пятью — 8 0 % ) . Таким образом, наличие в порослевом 
гнезде двух — трех деревьев не ухудшает их формы. 

С возрастом товарное качество насаждений повышается . Если в 
в о з р а с т е 22 лет прямых стволов, по данным 4 проб, на 1 га оказа 
лось всего 38,6% (550 шт . ) , то в 50-летнем возрасте , по тем ж е дан
ным, количество прямых стволов на 1 га достигло 49,5% (456 шт . ) . 
Б о л ь ш у ю роль здесь играют рубки ухода, в процессе которых выби
рают кривоствольные деревья . В молодом возрасте наиболее толстые 
стволы чаще всего оказываются кривыми (деревья типа «волк») . В бо
лее старом возрасте форма стволов улучшается . 

В молодом насаждении к дубу в I ярусе в значительной мере 
примешаны осина, липа, береза , клен остролистный (до 5 0 % ) . Во 
I I ярусе часто преобладают липа , клен (до 8 0 % ) , дуб (в среднем 
5 0 % ) . С увеличением возраста в I ярусе наблюдается абсолютное пре
о б л а д а н и е дуба, а деревьев осины, березы, ясеня к 50 годам остается 
в среднем 15—20%- Таким образом, гари проведении лееохозяйственных 
мероприятий, в частности рубок ухода , необходимо учитывать биоло
гические особенности роста и развития порослевых д у б р а в , поэтому 
при проектировании рубок ухода в них следует о б р а щ а т ь особое вни
мание на густоту древостоя, число порослевых пнезд и их мощность . 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. В . Т. П е т р о в . Р а з в и т и е и х о д р о с т а д у б о в ы х п о р о с л е в ы х н а с а ж д е н и й степ 
ной з о н ы . Ж у р и . « Л е с н о е х о з я й с т в о » № 10, М., 1952, стр . 51—54. [2]. М. С. Ч е р н о -
б р о в ц е в. С о с т а в и строение п о р о с л е в ы х д у б о в ы х н а с а ж д е н и й . Н а у ч н ы е з а п и с к и 
В о р о н е ж с к о г о Л Т И , т . X I I I , В о р о н е ж , 1952, стр . 34-^-51. 
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( Л е н и н г р а д с к о е у п р а в л е н и е лесного х о з я й с т в а ) 

Основным препятствием для широкого использования осины в 
производстве является чрезмерная п о р а ж а е м о с т ь сердцевинной 
гнилью. Д о ее появления (примерно до 25-летнего возраста дерева) 
наблюдается только изменение цвета древесины центральной части 
ствола в отличие от заболонной — э т о так н а з ы в а е м а я краснина. 

О к р а с к у краснины (ложного ядра ) мы определяли в воздушно су
хом состоянии по ш к а л е А. С. Б о н д а р ц е з а . Цвет варьировал от свет
ло-желтого до темно-коричневого. 

Красяину светло-желтого , охренно-желтого и желтовато -рыжего 
цветов мы именуем ж е л т ы м ядром. Его окраска обусловливается по
желтением клеточного вещества . 

В ядре бурого, коричневого, темно-коричневого и серого цветов, 
кроме того, по данным Г. Н. Некрасовой (1966), встречаются гифы 
грибов, которые т а к ж е влияют на его окраску. Это ядро мы называем 
темным. 

В своей работе мы ставили целью выяснить причины, способствую
щие о б р а з о в а н и ю краснины у деревьев осины, выросших в н а с а ж д е 
ниях различного состава , а т а к ж е проследить взаимосвязь м е ж д у ее 
появлением, суковатостью деревьев и механическими п о в р е ж д е н и я м и 
ствола. 

Исследования проводили в Гостилицком лесничестве, Ломоносов
ского лесхоза , Ленинградской области. Пробные площади з а к л а д ы в а л и 
в осинниках, появившихся после сплошной рубки елово-лиственного 
древостоя в 1933—1934 гг. На части территории во время рубки был 
сохранен еловый подрост в возрасте 10—15 лет. Эти площади в на
стоящее в р е м я представлены смешанными елово-осиновыми н а с а ж д е 
ниями (50—70% е л и ) . 

На отдельных участках после рубки появился густой подрост ели. 
При обследовании его насчитывали 120 тыс. на 1 га; высота подроста 
5—6 м. 

Н а двух небольших участках сформировалось осиново-березовое 
насаждение состава 5 0 с 5 Б . 

В 1949 г. через обследованные н а с а ж д е н и я была прорублена для 
высоковольтной линии трасса шириной в 50 м. Вдоль ее опушки т а к ж е 
были з а л о ж е н ы пробные площади р а з м е р о м 0,04 га. О б щ а я п л о щ а д ь 
обследованных участков 58 га. 

Х а р а к т е р и с т и к а ' п р о б н ы х п л о щ а д е й представлена в табл. 1. 



20 Р. В. Бобров 

Т а б л и ц а ! 

Насаждения 
Количество 

прооных 
площадей 

Количество 
обследованных 
моделей , ш т . 

Таксационная 
дер* 

высота, м 

характеристика 
вьев 

д и а м е т р , см 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е 16 175 13,7 10,0 
Е л о в о - о с и н о в ы е 4 45 12,3 8,7 
Ч и с т ы е о с и н о в ы е с г у с т ы м е л о -

2 28 13,6 9,4 
2 20 12,0 8,8 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е в д о л ь о п у ш е к . 4 47 : 12,8 10,3 

С д а б о п о д золистые лелкосуглинистые почвы на обследованных 
участках обладают хорошим плодородием. Напочвенный покров на них 
представлен снытью, зеленчуком, звездчаткой, зелеными мхами . П о 
производительности участки могут быть отнесены ко I I классу боните
та, типу леса — осинник широкотравный. 

Срубленные деревья р а с к р я ж е в ы в а л и на двухметровые отрубки . 
На отрубках подсчитывали количество и толщину мертвых сучьев и 
живых ветвей. Н а т о р ц а х з а м е р я л и величину краснины ( я д р о ) . 

Объем ядра в отрубке определяли к а к объем конуса, основанием 
которого с л у ж и т ' п л о щ а д ь краснины на торце, объем ядра в дереве к а к 
сумму объемов я д р а 'всех отрубков. 

Д л я определения взаимосвязи м е ж д у толщиной стволов , их суко
ватостью и интенсивностью окраски ядра все модельные деревья на 
к а ж д о й пробной площади были разделены на три группы: толстые с 
диаметром 10—16 см, средние — 8—10 см и тонкие — 6—8 см. Всего 
д л я данной части исследования нами изучено 315 модельных деревьев . 
Р а з м е р ядра ;в процентах к объему ствола п о к а з а н в т а б л . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Насаждения 
Группы 
д е р е в ь е в 

Количест
во обсле
дованных 

деревьев , 
» шт . 

Процент 
ядра 

в стволе 

Среднее 
ква J pa -

тическое 
отклонение, 

• °/„ 

Вариа
ционный 
к о э ф ф и 
циент, % 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е . . . Т о л с т ы е 58 24 5 20 
С р е д н и е 63 28 6 22 
Т о н к и е 54 31 8 25 
Т о л с т ы е 13 • 18 4 22 
С р е д н и е 16 22 4 21 
Т о н к и е 16 21 5 25 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е с г у с т ы м е л о - Т о л с т ы е 10 35 4 11 
С р е д н и е 9 32 4 13 
Т о н к и е 9 72 25 34 
Т о л с т ы е 7 27 4 15 
С р е д н и е 7 33 5 15 
Т о н к и е 6 32 5 10 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е в д о л ь о п у ш е к . Т о л с т ы е 15 24 4 17 Ч и с т ы е о с и н о в ы е в д о л ь о п у ш е к . 
С р е д н и е 16. 22 4 18 
Т о н к и е 16 26 6 23 

У осин, срубленных в чистых осинниках с густым подростом, про
цент я д р а наибольший. Меньше всего ядровой д р е в е с и н ы . у осин, вы
росших в елово-осиновых участках и, на опушках чистых осинников. 

: ,Толщина дерева мало влияет на процентное с о д е р ж а н и е в нем 
ядра . Абсолютный объем ядра увеличивается с толщиной. Он тем 
больше, чем меньше с у м м а р н а я п л о щ а д ь поперечного сечения сучьев 



Т а б л и ц а Ъ 

Насаждения 
Группы 

деревьев 

О б ъ е м ядра 
Суммарная площадь 
поперечного сечения 

сучьев 

Насаждения 
Группы 

деревьев 

дм '• 

среднее 
квадрати-

ческое 
i тклпне-

ние , % 

см2 

среднее 
квадрати-

ческое 
отклоне

ние , ° / 0 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е '; Т о л с т ы е 20 6 52 15 
С р е д н и е 14 4 45 15 
Т о н к и е 10 4 40 13 

Е л о в о - о с и н о в ы е Т о л с т ы е 10 3 36 12 
С р е д н и е 8 3 30 9 
Т о н к и е 7 2 29 10 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е с г у с т ы м е л о - Т о л с т ы е 30 7 66 17 
С р е д н и е 17 4 57 16 
Т о н к и е 17 5 39 11 

Б е р е з о в о - о с и н о в ы е Т о л с т ы е 20 7 45 13 Б е р е з о в о - о с и н о в ы е 
С р е д н и е 10 4 39 11 
Т о н к и е 5 2 31 8 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е в д о л ь о п у ш е к . Т о л с т ы е 18 5 36 7 Ч и с т ы е о с и н о в ы е в д о л ь о п у ш е к . 
С р е д н и е 12 4 34 6 
Т о н к и е 9 2 25 9 

(та !бл. 3) . В з а и м о с в я з ь м е ж д у суммарной площадью поперечного сече
ния сучьев и объемом ядра определяется коэффициентом корреля
ции 0,9-

От площади поперечного сечения сучьев зависит окраска ядра . 
У более суковатых деревьев оно темнее (табл . 4 ) . 

Т а б л и ц а 4 

Н а с а ж д е н и я 
Группы 

деревьев 
Количество 

обследованных 
деревьев , шт . 

Д и а м е т р 
сучьев , см 

Суммарная площадь 
поперечного сечения 

сучьев у однородных 
деревьев , см2 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е . . . Т о л с т ы е 30 
28 • 

1,3 
1,6 

45 
60 

С р е д н и е 
22 
41 

1.2 
1.3 

41 
47 

Т о н к и е 
20 
34 

1.2 
1.3 

38 
42 

Ч и с т ы е о с и н о в ы е в д о л ь 
о п у ш е к 

Т о л с т ы е 
2 

13 
1.3 

1,6 

25 
38 

С р е д н и е 3 
13 

1,2 
1,4 

32 
36 

Т о н к и е 10 
6 

1.1 
1.2 

23 
27 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е — д а н н ы е д л я д е р е в ь е в с ж е л т ы м я д р о м ; в зна
м е н а т е л е — с т е м н ы м . 

•Как видно из приведенных данных, у ж е л т о я д е р н ы х осин пло
щадь поперечного сечения сучьев и их диаметр меньше, чем у темно-
ядерных. Это объясняется тем, что через сучья темноядерных деревьев 
в древесину лучше проникают воздух, вода, а т а к ж е споры и гифы 
грибов. П о д их влиянием в древесине, связанной с мертвыми сучьями, 



происходят качественные изменения, способствующие ее о к р а ш и в а н и ю 
в темный цвет. 

Появление у осины краснины и сердцевинной гнили нередко свя
зывают с различными механическими поранениями. Д л я проверки 
этого предположения мы исследовали тридцатилетние осины, повреж
денные лосями и тополевым усачем. 

Обычно п л о щ а д ь обглоданных лосями коры и поверхностных сло
ев заболони составляет 15—18 дм2. Р а н ы по высоте достигают 0,5 м и 
•по. ширине 1/3 окружности, ствола. Быстрота з а р а с т а н и я повреждений 
зависит от прироста дерева . У осин с хорошим ростом раны полностью 
зарубцовываются через 8 лет. Вокруг поранений образуется чехол из 
красно-бурой, реже коричневой древесины. От центра раны он про
стирается в пределах 1 см. 

У поврежденных лосями осин объем ядра не увеличивается и 
окраска его не изменяется (табл. 5 ) , так . к а к воздух, в о д а и гифы 
грибов практически через ж и в ы е ткани заболони в ядро н е проникают. 

Т а б л и ц а 5 

Характеристика 
деревьев 

Количество -
еоследо-

Еапных 
деревьев 

Процент 
содержания 

ядра в дереве 

Площадь ядра на тооцах 
отру^ков , а10 

Характеристика 
деревьев 

Количество -
еоследо-

Еапных 
деревьев 

Процент 
содержания 

ядра в дереве ж е л т о о к р а 
шенного 

темноокра-
шенного 

П о в р е ж д е н н ы е 
Н е п о в р е ж д е н н ы е 

26 
142 

33 
33 

71 
64 

?9 
36 

Быстрое з арастание ран и м а л а я продолжительность воздействия 
внешней среды на древесину в местах повреждения объясняют отсут
ствие здесь признаков гнили. 

Т а б л и ц а 6 

Количество Распределение плошади ядра 
Характеристика деревьев осследоЕанных 

деревьев ж е л т о о к р а ш е н н о г о темноокрашенного 

П о в р е ж д е н н ы е у с а ч е м 85 38 62 
З д о р о в ы е 230 56 • 44 

Личинки тополевого усача проделывают ходы обычно в централь
ной части ствола о с и н ы — в ее ядре . Древесина вблизи ходов темне
ет. В связи с этим площадь темноокрашенного ядра увеличивается 
(табл. 6 ) . 

К а к известно из р а б о т Л . Н. Борисова (1936), А.' М.' Анкудинова 
(1939) и др. , в местах повреждения осины усачем появляется сердце
винная и я а п е н н а я гнили. Это происходит потому, что в ядро , жизне
деятельность которого ослаблена , через ходы усача продолжительное 
время проникает воздух, вода, бактерии й грибы. П о д их воздействием 
ядро темнеет, а впоследствии и загнивает . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю • 
23 м а р т а 1966 г. 
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Р А З Л О Ж Е Н И Е Л Е С Н О Й П О Д С Т И Л К И П О Д Н А С А Ж Д Е Н И Я М И 
Р А З Л И Ч Н О Й П Р О Д У К Т И В Н О С Т И 

И м е ю щ а я с я о б ш и р н а я ' л и т е р а т у р а по вопросу р а з л о ж е н и я лесной 
подстилки и взаимодействия ее зольных элементов с почвой позволяет 
особо подчеркнуть, что производительность почв и биологический круго
ворот веществ в значительной степени зависят от скорости перехода их 
из подстилки в почву и способности древостоя поглощать необходимые 
для роста и развития питательные вещества . 

Мы провели двухлетние исследования фракционного состава и 
р а з л о ж е н и я лесной подстилки по сезонам года (25 апреля , 10 июля и 
25 октября) в шестикратной повторности под культурами дуба I и 
П классов бонитета. Н а с а ж д е н и я произрастают в ' лесных массивах 
Гороховского лесничества, Киверецкого лесхоззага , Волынской области 
(лесостепная часть ) , на светло-серых, серых и темно-серых почвах, 
развитых на лёссовидных суглинках. Механический состав почв пыле-
вато-легкосуглинистый. Средние результаты фракционирования под
стилки приведены в табл . 1. 

Н а и б о л ь ш и й удельный вес во фракционном составе подстилки за
нимают листья , я в л я ю щ и е с я самой динамичной ее частью. П р и н и м а я 
во внимание, что они с л у ж а т одним из источников поступления пита
тельных веществ в почву, рассмотрим изменение именно этой фракции 
лесной подстилки. 

Интенсивность р а з л о ж е н и я листьев вычисляли к а к разность 
между их весом весной и осенью, интенсивность накопления — к а к 
разность веса растительной смеси осенью и весной. Осенний опад теку
щего года исследований при расчетах не учитывали. Разность м е ж д у 
интенсивностью р а з л о ж е н и я листьев и накопления растительной смеси 
составила величину минерализации за весенне-осенний период. Про
центное с о д е р ж а н и е этих показателей от общего веса листьев подстил
ки вычисляли по ф о р м у л а м 

В. А. ГУРМАЗА 
П р е п о д а в а т е л ь 

( К а м е н е ц - П о д о л ь с к и й с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы й институт ) 

# р ° / о 
Я р - 1 0 0 

В 

Я н - 1 0 0 

м% 
Af- 1С0 
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где Ир— интенсивность р а з л о ж е н и я листьев, т/га; 
В — вес листьев подстилки весной, т/га; 
И н — интенсивность накопления растительной смеси, т/га; 
М —-минерализация листьев за весенне-оеенний период, т/га. 

Величина этих показателей приведена в табл . 2. Анализируя полу
ченные результаты, следует отметить более интенсивное разложение и 
минерализацию подстилки под смешанными насаждениями , что обу
словливается в значительной степени неоднородностью ее состава. 

Н а светло-серых почвах, наиболее у в л а ж н е н н ы х по сравнению 
другими, под культурами дуба процесс р а з л о ж е н и я листьев вызы
вается преимущественно грибной микрофлорой и протекает в более 
кислой среде. Поэтому здесь наблюдается более интенсивное р а з л о ж е 
ние и значительное накопление растительной массы. Однако дальней
шее превращение последней резко з а м е д л я е т с я (в сравнении с другими 
п о ч в а м и ) , вследствие менее благоприятных условий для жизнедеятель
ности микроорганизмов , п е р е р а б а т ы в а ю щ и х эту массу в более сложные 
минеральные и органические соединения. 

Темно-серые почвы характеризуются более благоприятным водно-
воздушным р е ж и м о м , создающим оптимальные условия для развития 
микроорганизмов . Поэтому под пологом дубовых насаждений на этих 
почвах, наряду с интенсивным разложением подстилки, наблюдается 
резко в ы р а ж е н н а я м и н е р а л и з а ц и я растительной смеси. 

Т а б л и ц а 2 

пробной 
плошали 

Вес листьев 
весной, Т\га 

Интенсивность 
р зложения 

листьев , Т/га 

Интенсивность 
накопления 

растительной 
смеси, Т/га 

Минерализация 
листьев , Т1га 

1 5,22 4,17 2,34 1,83 
2 3,49 2,47 0,63 1,84 
3 4.43 3,(6 0,82 2,24 
6 3,20 2,50 0,16 2,34 
7 3,53 2.74 0,78 1,96 
5 3,47 3,28 0,22 3,06 
8 3,23 З.С7 0,08 2,99 

|Как видно из таблицы, самый высокий процент растительной 
смеси имеет подстилка под культурами дуба I класса бонитета на 
светло-серых почвах. :В н а с а ж д е н и я х этого ж е класса на серых почвах 
минерализация подстилки протекает гораздо быстрее, а следовательно, 
и количество растительной смеси здесь меньше. Б л и з к и е к этим пока
затели имеет подстилка на серых почвах под культурами дуба I I клас
са бонитета. 

К а к показали исследования, минерализация листьев всего интен
сивнее протекает в н а с а ж д е н и я х I класса бонитета на темно-серых поч
вах; во I I классе на этих почвах отмечены более низкие данные. 

В целях повышения производительности лесных насаждений и 
улучшения плодородия почв под ними путем интенсификации р а з л о ж е 
ния лесной подстилки и ее дальнейшей минерализации , в районе ис
следований целесообразно с о з д а в а т ь смешанные н а с а ж д е н и я с господ
ством дуба на почвах, наименее приходных д л я сельскохозяйственного 
использования. 
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ОПАСНАЯ Б О Л Е З Н Ь Л И С Т В Е Н Н И Ц Ы В КУЛЬТУРАХ 
В О Р О Н Е Ж С К О Г О Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Г О З А П О В Е Д Н И К А * 

О. Д. ЦЫПЛАКОВА 
А с п и р а н т 

( В о р о н е ж с к и й лесотехнический институт ) 

В лесном массиве 'Воронежского государственного заповедника 
(северо-восточная половина Усманского бора Воронежской области) 
имеются уникальные по лесохозяйственному и научному значению 
культуры лиственницы. Они были созданы в 1880, 1913 и 1931 гг. в 
опытных целях; теперь, в условиях Воронежской области (в ее совре
менных г р а н и ц а х ) , они являются наиболее сохранившимися посадками 
этой ценной породы и входят в состав насаждений Борского (кварта 
лы 504 и 390) и Краснолесенского (квартал 442) лесничеств заповед
ника. П о данным К- П. Соловьева [2], чистые культуры лиственницы в 
к в а р т а л а х 504 и 390 создавали рядовой посадкой 2-летних сеянцев , вы
ращенных в лесном питомнике из привозных семян неизвестного про
исхождения. Густота посадки на 1 га составляла : в квартале 504 — 
6563 шт., в квартале 390—13200 шт. В к в а р т а л е 442 в ы с а ж и в а л и Дуб 
и лиственницу, по 1250 шт. сеянцев к а ж д о й породы, всего 2500 расте
ний на 1 га с примесью вяза , клена остролистного, лещины. 

Условия произрастания лиственницы соответствуют ее требова 
ниям, о чем свидетельствуют данные учета 1965 г. (табл . 1). О д н а к о 
самосев лиственницы под пологом отсутствует. 

Т а б л и ц а 1 

О. 
СО 
М 
* та 

Ч 

Пло-
щ а з ь 

проб, 
га 

Состав 
насаждения 

Видовая при
надлежи! сть 
лиственницы 

Возраст 
к у л ь т у р , 

лет 

Т
и

п 
ле

са
 

Р е л ь е ф 
и почва 

° с р , 
см 

я с р , 
м 

О 
О 

a l 

О б щ е е к о 
л и ч е с т в о 

стволов 
ял 1 га 
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П р и м е ч а н и е : Larix potonica Racib. по М . С. Ч е р н о б р о в ц е в у [3]; Larix 
Sukaczewii D j i l . — по н а ш е м у о п р е д е л е н и ю . 

* А в т о р б л а г о д а р и т к а н д и д а т а с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х н а у к И . Я . Ш е м я к и н а з а 
к о н с у л ь т а ц и и и у к а з а н и я п о р а б о т е . 
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О б р а щ а е т на себя внимание большая загущенность культур в 
квартале 390. На участках рубки ухода не проводили. 

В 1960 г. на постоянных пробных площадях в к в а р т а л а х 390 и 504 
для нумерации деревьев было проведено предварительное подрумяни
вание коры. Оно оказалось серьезной травмой д л я отдельных деревьев 
и способствовало возникновению заболевания . 

П р и фитопатологическом обследовании культур в 1964 г. мы об
наружили язвенно-ступенчатый рак лиственницы от сумчатого гриба 
Dasyscypha Willkommii Har t . Возбудитель болезни найден нами на жи
вых стволах лиственницы с я з в а м и рака , а т а к ж е на сухостое и есте
ственном отпаде в к в а р т а л а х 504 и 390. В смешанных культурах 
(квартал 442) р а к на лиственнице не обнаружен . 

Мы выявили степень зараженности насаждений , исследовали ин
тенсивность развития болезни и пути распространения инфекции. Р а 
боту проводили на трех постоянных пробных площадях , з а л о ж е н н ы х 
ранее в заповеднике (табл. 1). 

Обследовано 1224 дерева лиственницы с разделением их по состоя
нию в период вегетации на следующие группы: I — здоровые. Ствол 
без внешних признаков болезни. Крона хорошо сформирована . Хвоя 
зеленая ; I I — о с л а б л е н н ы е болезнью. На стволе раковая язва или ру
бец. Состояние кроны и хвои различное; I I I — механически поврежден
ные. Ствол со следами свежего ошмыга , затеса . Состояние крон раз 
личное. Хвоя зеленая ; I V — мертвые. На стволе нет ни рубцов, ни язв . 
Д е р е в ь я подчиненного полога, сильно угнетены. Ветви в кроне сухие, 
без хвои. 

Группа I I в силу различного состояния деревьев подразделена на 
категории ослабления , в зависимости от интенсивности смолотечения 
из инфицированной коры (в б а л л а х ) [1], а т а к ж е от характера форми
рования язвы или рубца на стволе в его комлевой части (до Я = 3 л ) : 
1 категория — начальное . В коре ствола неглубокая продольная смоло-
точащая трещина , смола вытекает. Б а л л 3 и более. Ветви кроны и хвоя 
по состоянию не отличаются от здоровых; 2 — среднее. В коре ствола 
глубокая трещина /до слоев древесины) . Смолотечение приостановле
но. Б а л л 2. Крона ф л а г о о б р а з н а я , много сухих ветвей. Хвоя зеленая ; 
3—сильное . Н а стволе р а к о в а я язва . Смола почти не выделяется . 
Б а л л 0—1. Кора либо отмерла и отпала , либо вдавлена в центре язвы, 
где могут быть подушечки .конидий, а затем апотеции гриба. Крона 
плохо развита , с сухой вершиной или совсем засохшая , располагается 
г. подчиненном пологе. Хвоя бледно-зеленая , редкая или вовсе отсут
ствует; 4 — перенесшие болезнь деревья . Н а стволе след заросшей 
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390 532 
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390 532 
36.0 4.9 Т,8~ 1,0 49,4 

442 133 
104. 

78,2 — — — — — 
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3,8 
24 

18,0 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е — а б с о л ю т н ы е з н а ч е н и я , в з н а м е н а т е л е — в про
центах. 



язвы — засмоленный рубец. Крона ф л а г о о б р а з н а я , с живыми и сухим! 
ветвями. Хвоя зеленая . 

П о указанным признакам мы д а л и оценку фактического состоянш 
насаждений (табл . 2 ) . 

Из табл . 2 видно, что наиболее з а р а ж е н н о й оказалась лиственница 
Сукачева в квартале 390. Лиственница польская в квартале 504 -по ; 

вреждена значительно меньше. О д н а к о предстоит выяснить, от чего 
зависит сила з а р а ж е н и я : от видовой принадлежности лиственницы или 
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1 23,9 23,7 
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1 23,9 23,7 6,41 1,28 2,564 1,282 11,536 

2 17,4 21,5 
8 8 

2 17,4 21,5 10,26 10,260 

3 14,1 19,8 
7 4 1 2 14 

3 14,1 19,8 8,97 5,13 1,282 2,564 17,946 

4а 11,6 17,5 
2 3 2 1 8 
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46 9,7 15,2 3 18 4 1 26 
46 9,7 15,2 

- 3,85 : 23,08 5,128 1,282 33,340 

5а 9,0 13,6 1 6 7 
5а 9,0 13,6 
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56 7,7 10,9 

1,28 
5 1 6 

56 7,7 10,9 6,41 1,282 7,692 

И т о г о J | : 26 37 10 s i 78 ; 
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П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е — а б с о л ю т н ы е з н а ч е н и я ; в з н а м е н а т е л е — в про- , 
ц е н т а х . 
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от других причин (меньшей густоты н а с а ж д е н и я и отсутствия травм 
на стволах ) . . 

В к в а р т а л е 442 на стволах лиственницы есть только механические 
повреждения коры — ошмыг оленем. 

Р а к п о р а ж а е т лиственницу независимо от возраста дерева и клас
са его роста (табл. 3 ) . 

|Из таблицы видно, что ®б- и 53-летние лиственницы всех классов 
роста по К р а ф т у подвержены болезни. Но интенсивность болезненного 
процесса зависит от положения д е р е в а в насаждении и его общего 
состояния до з а р а ж е н и я . Д е р е в ь я с хорошо развитыми стволами и 
кронами (классы роста с 1 по 3, р е ж е 4) более устойчивы, на них бо
лезнь встречается в начальной категории ослабления и сопровождается 
смолотечением, л о к а л и з у ю щ и м инфекцию (квартал 504). В насаждени
ях к в а р т а л а 390 болезненный процесс протекает интенсивнее, преоб
ладает 2-я категория ослабления . При обследовании встречались де
ревья с з а р у б ц е в а в ш е й с я язвой на стволе. Подобные явления неодно
кратно отмечали и исследовали фитопэтологи [4]. Процессу з а ж и в л е н и я 
язв содействуют, очевидно, общее хорошее состояние дерева до зара 
жения (квартал 504), а т а к ж е улучшившиеся условия освещения и пи
тания в результате вырубки или отмирания соседних стволов (квар
тал 390). 

При выяснении путей проникновения возбудителя язвенного р а к а 
в толщу коры оказалось , что из 114 язв (на 78 стволах в к в а р т а л е 390) 
расположены: в зоне сучьев 35 (30,7%); в местах механических повреж
дений прошлых лет (затеса , ошмыга к о р ы ) — 4 9 (43,0%); в зоне 
сучьев, на местах механических п о в р е ж д е н и й — 1 6 (14,0%); в местах, 
не имеющих заметных следов травм и сучьев-— 14 (12,3%). 

Следовательно , з а р а ж е н и е лиственницы происходит через побеги, 
отмершие сучья и механические повреждения (раны и трещины в 
коре ) . 

Р а к лиственницы опасен и вреден, он вызывает ослабление и усы-
хание деревьев , уродует форму ствола, обесценивает древесину. 

В целях оздоровления культур лиственницы необходимо: ликви
дировать источники инфекции — сухостой и отпад лиственницы с мас
сой плодоносцев возбудителя болезни; не допускать т р а в м и р о в а н и я 
стволов; планомерно проводить рубки ухода; вести надзор за санитар
ным состоянием культур и сохранять их к а к ценные объекты. 
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П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
17 м а р т а 1966 г. 
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У Д К 634.05 (571.5) 

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

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

Э. Н. ФАЛ А ЛЕЕВ 

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

( С и б и р с к и й технологический институт) 

Удовлетворение непрерывного роста потребностей народного хо
зяйства в древесине д о л ж н о идти по пути расширения объема лесо
заготовок в многолесных районах страны, а т а к ж е полного использо
вания всего лесосечного фонда, включая отходы (сучья, кору, хвою, 
листья и т. п . ) . 

Д а н н ы е по таксации ветвей древесных пород необходимы при рас 
четах п а р а м е т р о в . машин и механизмов д л я очистки мест рубок, об
рубки сучьев, переработки лесосечных отходов на технологическую 
щепу и т. п. Поэтому вопросы совершенствования учета ветвей дре
весных пород приобретают весьма важное значение. 

Д о л г о е время считали, что неправильная форма ветвей и сучьев 
исключает возможность их таксации с использованием стереометриче
ских формул . Поэтому объем ветвей и сучьев обычно определяют в 
складочной мере (с последующим нахождением коэффициентов полно-
древесности) или весовым способом. Все это чрезвычайно у с л о ж н я е т 
учет маломерной древесины (ветви и вершины деревьев) и не г а р а н 
тирует высокой точности конечных результатов . 

. Исследования относительного сбега ветвей пихты сибирской, про
веденные В. В. Голиковым {2], применительно к известной методике 
В. К- З а х а р о в а , показали , что ветви пихты, независимо от размеров , 
имеют некоторую стабильную форму. П о з д н е е такие ж е данные были 
получены В. М. Воробьевой и 3. В. Медведевой {1] д л я ветвей сосны, 
Э. Н. Ф а л а л е е в ы м и В. В. Голиковым [4] для ветвей лиственницы и 
М. А Д а н и л и н ы м * для в е т в е й о с и н ы . . Д а л ь н е й ш и е наблюдения [3] 
позволили сделать вывод, что относительный сбег ветвей одной и той 
ж е породы не зависит от условий местопроизрастания . 

Д л я выяснения закономерностей строения ветвей других сибирских 
пород (кедра, ели и березы) был произведен обмер диаметров 150 вет
вей для к а ж д о й из них в коре и без коры по относительным их дли
нам. З а т е м по к а ж д о й секции был найден относительный д и а м е т р . 

* М. А. Д а н и л и н . Н е к о т о р ы е д а н н ы е и с с л е д о в а н и я сбега сучьев и о б ъ е м а 
осины. Р у к о п и с ь , 1964. 



Точность определения его о к а з а л а с ь достаточной, во всех случаях по
казатель точности опыта не выходил за пределы 3%. 

Значения относительного сбега ветвей (%) у различных пород ока
зались довольно близкими между собой (кроме спелой и перестойной 
осины), что наглядно иллюстрирует табл . 1. 

Т а б л и ц а 1 
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71 
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V I 
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65 
61 

62 
58 
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V I I 
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57 
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53. 
47 

53 
51 

42 
40 

53 
49 

V I I I 
46 

41 

48 
42 

43 
37 

44 
42 

33 
31 

43 
42 

I X 
36 
30 

40 
31 

35 
26 

35 
33 

25 
24 

30 
25 

X 
27 
20 

30 
22 

23 
13 

25 
17 

18 
17 

20 
15 

П р и м е ч а н и е . В числителе — п о к а з а т е л и 
д л я сучьев в коре , в з н а м е н а т е л е — без коры. 

Отсюда м о ж н о сделать вывод, что ветви сибирских древесных по 
род имеют стабильную форму и могут таксироваться с использова
нием математических формул . Объем ветви одного порядка может 
быть найден по сложной формуле срединного сечения 

v 4 Ю ^ 4 10 ^ T 4 Ю ' 

где D I , I I , . . . X — д и а м е т р ы на середине I , I I , . . .X секций; 
L — д л и н а ветви. 

Преобразуя формулу , можно получить следующее выражение : 

Используя найденные значения относительного сбега, можно вы
разить диаметры на середине I , I I , . . . X секций через диаметр на поло
вике длины ветви. Тогда ее объем 



где Р имеет определенное значение для отдельной древесной породы, 
причем различное в коре и без коры. То ж е самое будет н а б л ю д а т ь с я 
с выражением 

Отсюда объем ветви одного порядка м о ж е т быть определен по 
формуле 

V=K-DlL-L. 

З н а ч е н и я коэффициентов К для различных древесных пород Б коре 
и без коры приведены в табл . 2. 

Т а б л и ц а 2 

З н а ч е н и е 

Порода коэффициента К 

в коре бе i коры 

К е д р . . 0,84 0,85 
0,86 0,86 

Л и с т в е н н и ц а 0,85 0,87 
П и х т а 0,83 0,86 

0,82 0,84 

•Как п о к а з а л а опытная проверка , простая ф о р м у л а срединного 
сечения при нахождении объема ветви дает систематическую отрица
тельную ошибку от 4 до 9 % в зависимости от породы. 

Среднее значение коэффициента К для основных сибирских пород 
в коре и без коры составляет 0,84 и 0,86. 
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ции С Т И по итогам р а б о т з а 1963 г., К р а с н о я р с к , 1964. [2] . В . В . Г о л и к о в . Не 
к о т о р ы е д а н н ы е и с с л е д о в а н и я о б ъ е м а и сбега сучьев пихты сибирской . С б о р н и к м а 
т е р и а л о в н а у ч н о й к о н ф е р е н ц и и С Т И по итогам р а б о т з а 1961 г., К р а с н о я р с к , 1962. 
[3]. В. В. Г о л и к о в . К м е т о д и к е учета м а л о м е р н о й д р е в е с и н ы . С б о р н и к м а т е р и а л о в 
научной к о н ф е р е н ц и и С Т И по и т о г а м р а б о т з а 1962 г., К р а с н о я р с к , 1963. 
[4]. Э. Н. Ф а л а л е е в, В . В. Г о л и к о в . К вопросу т а к с а ц и и м а л о м е р н о й д р е в е с и н ы 
ли ственницы сибирской . С б о р н и к т р у д о в С Т И « Л и с т в е н н и ц а » , 1964. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
21 я н в а р я 1965 г. 
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е Н А Ч А Л А З А Б О Л Е В А Н И Я 
Д Е Р Е В Ь Е В С О С Н Ы О Б Ы К Н О В Е Н Н О Й 

Н. В. ПОДЗОРОВ 

( Д и р е к т о р О х т и н с к о г о у ч е б н о - о п ы т н о г о л е с х о з а ) 

iB своих исследованиях мы ставили з а д а ч у связать внешние и 
физиологические признаки состояния деревьев, что даст возможность 
более правильно производить удаление из н а с а ж д е н и й заболевших и 
ослабленных. 

Д л я проведения исследований в к в а р т а л е 7 (в черте города) 
в чистом сосновом н а с а ж д е н и и V I класса возраста , с полнотой 0,6, 
класс бонитета н а с а ж д е н и я I I I , были з а л о ж е н ы четыре пробные пло
щади ленточной формы р а з м е р о м 2500 м2 к а ж д а я . 

Н а к а ж д о й пробной площади было занумеровано 50 деревьев сос
ны. Н а пробных п л о щ а д я х определяли кислотность в ы т я ж к и луба ; 
биоэлектрические показатели дерева ; активность к а т а л а з ы в лубе; за
висимость окраски участков луба , смоченных йодным раствором, от 
наличия в них к р а х м а л а ; измеряли интенсивность выделения живицы. 
Наиболее х а р а к т е р н ы е данные исследования приведены в т а б л . I . 
При этом применяли следующую методику. Кислотность л у б а опреде
ляли в летние периоды 1957—1958 гг. работники Л е н Н И И Л Х а . У дере
ва на высоте 1,3 м от поверхности почвы охотничьей высечкой выреза
ли кружочек коры с лубом. Л у б отделяли от коры и мелко измельчали. 
Навеску 2 г п о м е щ а л и в пробирку с дистиллированной водой (5 см3). 
Пробирку з а к л а д ы в а л и на 24 час в термостат с температурой около 
20° С. З а т е м жидкость отфильтровывали и с помощью потенциометра 
определяли ее кислотность. И з т а б л и ц ы видно, что чем больше ослаб
лено дерево, тем выше кислотность. 

Д л я определения биоэлектрических п о к а з а т е л е й дерева мы при
менили специальную вилку. К ручке вилки прикреплена пластмассовая 
пластинка размером 2 X 2 см. В пластинке на расстоянии 5 мм друг 
от друга просверлены два отверстия диаметром 2 мм к а ж д о е . В них 
выведены два контакта : один из меди, другой из цинка. О б щ а я пло
щадь к а ж д о г о контакта 5 мм2, ф о р м а треугольная . Контакты высту
пают из пластинки на 5 мм. К ним с обратной стороны пластинки при
паяны изолированные провода, в цепи которых включается микро-
амперметр. Н а дереве осторожно о ч и щ а л и кору до л у б а на участке 
2,5 X 2,5 см. Контакты в к а л ы в а л и в луб на всю глубину (5 мм).. При 
этом электрическая цепь з а м ы к а л а с ь , возникал электрический ток. 
Измерение силы тока ясно показывает , что в жизнеспособных де
ревьях величина его колеблется в пределах 10—18 мка, а в ослаблен
ных постоянным действием дымовых газов — 6—9,6 мка. Таким 

3 „Лесной журнал" № 5 
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образом, падение силы тока до определенных размеров может служить 
показателем начала заболевания дерева . 

Активность к а т а л а з ы определяли по количеству выделенного ки
слорода на 1 г исследуемого вещества при действии 5%-ного раствора 
перекиси водорода. 

Д л я определения к р а х м а л а в лубе мы применяли макроскопиче
ский метод исследования. Пробы брали с деревьев на высоте 1,3 м 
также с помощью охотничьей высечки. Кружочки луба окрашивали 
5%-ным раствором йода. Интенсивность окраски пробы луба д а в а л а 
возможность судить о наличии крахмала. ' 

Здоровые деревья д а в а л и бурую, почти черную окраску; деревья , 
ослабленные действием дымовых газов, — желто-коричневую. Следова
тельно, активность к а т а л а з ы луба и интенсивность окраски пробы 
луба дают возможность судить о физиологическом состоянии дерева , 
а значит и определять момент начала заболевания дерева . 

. П р и измерении интенсивности выделения живицы мы применяли 
метод искусственных ранений, ра зработанный Н. А. П о л о ж е н ц е в ы м . 
Для нанесения ран на стволе мы пользовались все той ж е охотничьей' 
высечкой. Место ранения на стволе выбирали на высоте 1,3 ж от зем
ли, с южной стороны, где живица выделяется несколько энергичнее. 
Многочисленными опытами установлено, что чем здоровее и жизне
способнее дерево, тем интенсивнее оно смолопродуцирует . Ослабленные 
и безнадежно больные деревья , если они д а ж е по внешним признакам 
кажутся здоровыми, или совсем не выделяют живицу, или очень мед
ленно. 

Т а б л и ц а 2 

Внешние признаки повреждения д е р е в ь е в 

Интенсивность 
выделения ж и 

Биоэлектриче 
ские п к а з а т е - Оценка состоя

Внешние признаки повреждения д е р е в ь е в вицы (через 1 ли дерева , 
мка 

ние дерева , 
час после р а 

ли дерева , 
мка баллы 

нения) 

Крона г у с т а я , с т в о л , в е т к и и и г л ы х в о и 
К а п а е т 11 и б о л ь ш е • 0 

Крона г у с т а я , и г л ы г р я з н о - з е л е н о г о ц в е т а , 
11—18 1 кончики игл н а ч и н а ю т ж е л т е т ь 11—18 1 

Иглы п р е ж н и х л е т н а ч и н а ю т о т м и р а т ь . . С п е д н е е к о 
л и ч е с т в о 

1 0 - 1 5 2 

Хвоя на п о б е г а х п е р в о г о и в т о р о г о года 
начинает и з р е ж и н а т ь с я « 8—9 3 

О т д е л ь н ы е в е т к и в в е р х н е й ч а с т и к р о н ы 
М а л о 7 - 8 4 

Н а ч и н а е т с я ч а с т и ч н о е у с ы х а н и е в е т в е й в 
средней ча ти к р о н ы . О п а д е н и е х в о и у с и л и -

7—8 5 
Ветки с о х н у т в б о л ь ш о м к о л и ч е с т в е . П р о 

исходит м а с с о в о е о п а д е н и е х в о и Т о ч к и 5 - 6 6 
О т м и р л ю т о т д е л ь н ы е д е р е в ь я С у х о 4 - 5 7 
Д е р е в ь я о т м и р а ю т в б о л ь ш о м к о л и ч е с т в е „ 3 - 0 8 

Сравнение приведенных физиологических п о к а з а т е л е й , состояния 
дерева с его внешними признаками з а б о л е в а н и я д а л о нам возмож
ность составить таблицу, которая помогает установить момент начала^ 
заболевания дерева и н а с а ж д е н и я в целом. 
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ОБ И З М Е Н Е Н И И Ф О Т О С И Н Т Е Т И Ч Е С К О Г О А П П А Р А Т А 
Б У К О В Ы Х М О Л О Д Н Я К О В В С В Я З И С И З Р Е Ж И В А Н И Е М 

Р А З Н О Й И Н Т Е Н С И В Н О С Т И 

С. Ш. ЧИТАШВИЛИ 
Старший научный сотрудник, кандидат биологических наук 

( И н с т и т у т л а с а А Н Г р у з и н с к о й С С Р ) 

Мы поставили перед собой задачу — изучить х а р а к т е р физиоло
гических, анатомических и морфологических изменений фотосинтети
ческого аппарата буковых молодняков горных лесов Грузии в связи с 
рубками ухода и степенью изреживания древостоев. 

Аналогичные работы, проведенные р а н е е [2], [3], [б], [6], [7], [8], 
[9], [10], [11], 1[12], полностью подтверждают реальность идей Л . А. Ива -
нона о необходимости развития дендрофизиологии д л я научного обос
нования целесообразности того или иного лесохозяйственного меро
п р и я т и я . 

О п ы т ы проводили в буковых м о л о д н я к а х Тианетского и С а г а р е д -
жойского лесхозов. С целью получения н а г л я д н ы х сравнительных дан
ных заранее подобранные д л я прочистки, п р о р е ж и в а н и я и проходных 
рубок участки изреживали в разной степени, то есть до полноты 0,8; 
0,6; 0,4; с оставлением соответствующих контрольных участков . П о 
следний вариант был необходим для • проверки влияния чрезмерно 
сильного освещения на фотосинтетическую деятельность буковых дре
востоев, н а прирост и ход формирования стволов в таких древостоях . 

П о в т о р н ы е исследования изменений, происшедших в р е з у л ь т а т е 
изреживания , были проведены в 1961 г., то есть через 5 лет после про
ведения опытных рубок. 

В статье представлен м а т е р и а л о дифференциации деревьев (фор
мировании полога ) , дневном ходе потенциального фотосинтеза древо
стоев, изреженных в р а з н о й степени, анатомической структуре , асси
миляционном пункте и световых кривых д л я разных типов листьев бу
ка. Эти вопросы были изучены в полевых условиях с применением 
десоводственно-таксационных методов и радиометрического метода изу
чения фотосинтеза [4], а т а к ж е с использованием—светоизмерительных 
приборов (объективный люксметр О Л - 3 ) . . .Анатомическую структуру 
листьев изучали путем анализа поперечных срезов листьев п о д микро
окопом М Б И - 6 . Сущность применения радиомегричеокого метода д л я 
определения фотосинтеза нами описана ранее (12]. В качестве рабочего 
газа мы применяли смесь 1%-ной радиоактивной ( С 1 4 0 2 ) и стабильной 
(СОг) углекислоты удельной активностью 0,5 мкюри на 1 л СОг. 

iB связи с тем, что бук восточный 'считают типичной теневой и мед
ленно растущей породой, м о ж е т возникнуть вопрос — с т о и т ' ли 
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Т а б л и ц а 2 

Категория 
листьев 

и класс роста 
деревьев 

Толщина 
листьев , мк 

Толщина 
палисадной 
ткани, мк 

Толщина 
губчатой 

ткани, мк 

Тслщинч 
эпидермиса 

с кутикулой , 
мк 

Количество 
рядов пали
садной ткани 

В е р х у ш е ч н ы е 270 160 90 20 2 
I 270 7 5 0 100 20 2 

I I 218 105 95 18 2 I I 
"140 78 54 8 t 

Ш Н О 78 54 6 1 
84 — 78 6 — 

I V 1 0 
80 

62 52 
74 

6 
6 

1 

П е р и ф е р и й н ы е 210 118 74 18 2 
1 168 92 58 18 1 

I I 
130 65 57 8 1 

I I 
126 62 58 6 1 

I I I 
130 68 54 8 1 

80 — 74 6 — 

I V 
110 55 49 6 1 I V 
80 — 74 6 — 

В н у т р е н н и е 120 58 62 8 I 
I 98 40 50 8 1 

I I 
90 84 6 

I I 80 — 74 6 — 

I I I 84 78 6 I I I 
62 56 6 

I V 60 54 6 
60 54 6 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е — • д а н н ы е д л я 2 8 — 3 0 - л е т н е г о ж е р д н я к а , мз-
р е ж е н н о г о д о полноты 0,6; в з н а м е н а т е л е — д л я к о н т р о л ь н о г о . 

говорить о тех изменениях, которые могли бы произойти з а 5 лет. 
Однако ряд ценных и вполне достоверных исследований ([7], [11], [10], 
[1], [13] и др.) дают полное основание ответить положительно на этот 
вопрос. 

.На основании наших данных „можно отметить следующее . Х а р а к 
терное для буковых древостоев ступенчатое строение полога усилива
ется вследствие рубок ухода . Это способствует лучшему проникнове
нию солнечной р а д и а ц и и внутрь полога и в крону. 

Н а р я д у с этим, количество активно синтезирующих деревьев I и 
I I класса роста в пологе изреженных до полноты 0,6 участков повы
силось за счет уменьшения числа стволов I I и I I I классов . 

Д а н н ы е , иллюстрирующие влияние светового р е ж и м а , созданного 
вследствие разной степени и з р е ж и в а н ч я , на изменение фотосинтетиче
ского аппарата , приведены в табл. 1 и 2. 



Из д а н н ы х т а б л . 1 видно, что фотосинтетическая деятельность де
ревьев I I , I I I и д а ж е I V классов р о с т а ' в среднем в два с лишним р а з а 
выше в изреженных древостоях. Полезный эффект , вызванный рубка
ми ухода, более отчетливо 'выражен в буковых древостоях низких клас
сов возраста (в подросте и ж е р д н я к е ) . Наиболее продуктивными явля 
ются деревья I и I I классов роста, а из листьев верхушечные и пери
ферийные. Т а б л . 2 показывает , что основной причиной повышения фрто-
сиятетической деятельности и з р е ж е н н ы х древостоев является пере
стройка под влиянием измененного рубками ухода светового режима их 
фотосинтетического аппарата . Так, например, толщина листьев из крон 
деревьев, произрастающих в изреженном древостое, в среднем в 
1,5—2 р а з а больше, чем в контрольном. 

П р е д с т а в л я е т определенный интерес вопрос, каковы световые ус
ловия д л я ф о р м и р о з а н и я стволов при изреживании до 0,6. Д л я ответа 
на этот вопрос на контрольном участке и в древостоях, изреженных 
до .полноты 0,6 и 0,4, при помощи светоизмерительных приборов 
изучили динамику светового р е ж и м а в области расположения листьев 
на отсыхающих ветвях нижней части кроны деревьев разного класса 
роста. Одновременно, в этих ж е местах определяли потенциальный фо
тосинтез. Опыты проводили в ясные июльские дни. Полученные нами 
данные приведены в т а б л . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Солнечная радиация (числитель) , лк и интенсивность 

Часы г час 
дня 

на поляне 
в К( нтрсльном 

древостое 
в ж е р д н я к е , 
изреженном 

до полноты 0,6 

в ж е р д н я к е , 
изреженном 

дЫ полноты 0,4 

9 
16200 5S 170 240 

9 
2,5 0,2 0,2 0,6 

10 385Г0 78 17т 375 

32,0 0,2 0,2 1,7 

11 
40000 95 2 ) 0 740 

11 
30,2 0,3 0,6 3,1 

12 
15'000 171 495 1270 

12 24,2 0,4 1,2 6,8 

13 
150000 190 480 1320 

13 
24,2 0,5 1,5 8,2 

14 15 Л 000 165 485 1310 14 
24,2 0,4 ",5 8,4 

15 62100 115 210 872 15 
2Ь,0 0,3 .0,2 4,8 

16 51000 62 105 816 

30,6 0,2 0,2 4,5 

17 12560 45 48 210 

3,1 0,2 0,2 1,4 

18 12000 38 35 192 

2,8 0,2 0,2 1,2 



Из т а б л и ц ы видно, что полог леса я в л я е т с я мощным т р а н с ф о р м а 
тором солнечной радиации. Так, н а п р и м е р , д а ж е в полуденные часы, 
когда в открытом поле напряженность солнечной радиации достигает 
150000 лк, под пологом древостоя, изреженного до полноты 0,4, она 
равна лишь 1270—1320 лк (то есть 0,.8%), под пологом изреженногс 
до полноты 0,6—450—600 лк (0,3% от полной р а д и а ц и и ) , а под поло
гом контрольного древостоя она еще меньше (150—200 лк). 

' П о э т о м у понятно, что д а ж е в полдень листья нижней части кроны 
синтезируют в 20—$5 раз сла'бее, чем полностью освещенные. 

О д н а к о отсыхание нижних ветвей, то есть очищение стволов ог 
ветвей, имеет место лишь на контрольных и и з р е ж е н н ы х до полноты 
0,6 древостоях, тогда к а к в чрезмерно изреженном н а с а ж д е н и и (с пол
нотой 0,4), вследствие лучшей освещенности листьев , их фотосйнтети-
ческая способность остается на довольно высоком уровне и значитель
но превышает интенсивность дыхания . 

П р и сравнении абсолютных показателей фотосинтеза (табл . 2) 
становится очевидным, что в нижних листьях накапливается незначи
тельное количество органических веществ , абсолютные величины кото
рых колеблются в пределах точности определения фотосинтеза . Сле
довательно, можно сделать вывод, что диапазон компенсационного 
пункта , то есть того 'минимального количества света , при котором фо
тосинтез и дыхание равны или второе больше первого, для нижних 
листьев бука л е ж и т в пределах 50—500 лк. 

В а ж е н т а к ж е вопрос о х а р а к т е р е фотосинтетичеокой способности 
листьев бука при разных величинах интенсивности солнечной р а д и а 
ции (рис. 1). И з рисунка видно, что вследствие повышения н а л р я ж е н -

,j мг COj. 
I Г-час 

Р и с . 1. 
1 — в е р х у ш е ч н ы е л и с т ь я ; 2 — п е р и ф е р и й н ы е л и с т ь я ; 

3— н и ж н и е л и с т ь я ; 4—внутренние л и с т ь я . 

ности п р я м о й солнечной радиации фотосинтетическая деятельность 
листьев меняется по-разному. Так , более адаптированные к световым 
условиям верхушечные и периферийные листья повышают фотосинтез 
при усилении освещенности до 55000—60000 лк, тогда к а к у адаптиро
ванных к теневым условиям нижних и внутренних увеличение фото
синтеза приостанавливается значительно р а н ь ш е — при освещенности 



30000 лк. Н а р я д у с этим верхушечные и периферийные листья имеют 
самые высокие абсолютные показатели фотосинтеза по сравнению с 
внутренними и нижними. 

Н а ш и исследования п о к а з а л и , что наивысшая точка световых кри
вых (60000 лк), которой соответствует максимум фотосинтеза верху
шечных листьев бука восточного, в два р а з а выше, чем по литератур
ным данным (30000 лк). 
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О Б О С Н О В А Н И Е П Р И М Е Н Е Н И Я П Р И З М Ы Н. П. АНУЧИНА 
И П О Л Н О Т О М Е Р А В. Б И Т Т Е Р Л И Х А В Г О Р Н Ы Х У С Л О В И Я Х 

А. ЮСУПОВ 
А с п и р а н т 

( В с е с о ю з н ы й Н И И л е с о в о д с т в а и м е х а н и з а ц и и лесного х о з я й с т в а ) 

При определении суммы площадей сечения с помощью призмы ви
зирование на ствол производим так, чтобы верхняя или н и ж н я я линия 
сдвигаемой части ствола находилась на высоте 1,3 м (рис. 1). В обоих 
случаях мы сравниваем положение сдвигаемой части в точке А. 
Остальные точки и все линии не участвуют в сравнении, хотя и они в 
общем характеризуют сдвигаемую часть-ствола. 

Рассмотрим луч зрения, который проходит через точку A (OA на 
рис. 1,6). Точка А луча OA перемещается только по линии EF или MN. 
По закону оптики для прлзмы с^малы-ми п р е л о м л я ю щ и м и углами на 
преломление луча OA влияет Z ОАЕ, а с изменением Z ОАС угол 
преломления луча не меняется. П о э т о м у все ошибки при определении 
суммы площадей сечения насаждений связаны с нарушением перпен
дикулярности луча OA к линии EF 'или MN. Следовательно , на откло
нение угла ОАС от 90° не требуется никаких поправок. 

Теперь рассмотрим принципы з а к л а д к и круговых проб с помощью 
призмы Н. П. Анучина или полнотомера В. Биттерлиха на горном 
склоне и определим сумму площадей сечения на 1 га горизонтальной 
плоскости. 

При помощи полнотомера или призмы на наклонной плоскости 
(на склоне) начертим круг радиусом R, площадью S д л я среднего де
рева, имеющего п л о щ а д ь поперечного сечения ствола s на высоте 1,3 м 
и радиус г. 

Полнотомер и призма обоснованы уравнением * 

- л Д 2 — юиоо ' v 

На основании этого уравнения на горизонтальной поверхности 

JL — 1 

S ~~ luooo • 

Н а склоне по формуле площади эллипса 

s = тггг, = кг2 cos а, (2) 

* Н. П. A m у ч и н . Л е с н а я т а к с а ц и я . Г о с л е с б у м д а д а т , I960, стр . 228. 



Р и с . 1. 

где г — р а д и у с ствола, перпендикулярный склону; 
Т\ — радиус ствола, параллельный склону; 
а. — угол склона, 

так к а к Г\ = г cos а. Соответственно 
S = = T c / ? 2 c o s a > 

где R — радиус пробы, перпендикулярный склону; 
Rx — р а д и у с пробы, п а р а л л е л ь н ы й склону. 

d 1 

(3) 

И з уравнения 

Следовательно , 

Тогда соотношение 

ь 

• 50d 
50 

= 100г. 

s = 100 2т:г 2 cos а. 

s тег 2 -COS а 

10 000H/-2.COS а ~ 10 000 

(4) 

(5) 

показывает, что при работе в горных условиях принципы действия ука
занных приборов не нарушаются . Т э т а м ж е образом легко показать , 
что при обратном переводе круговых пробных площадей с наклонной 
плоскости на горизонтальную показания приборов корректировать не 
нужно. П о закону тригонометрии и аналитической геометрии наклон
ная линия (плоскость, горный рельеф) равна частному от деления дли
ны горизонтальной линии (плоскость) на косинус угла наклона . 



Следовательно, 

G = —— , (6) 
COS а ' v i 

где G — п л о щ а д ь поперечного сечения одного подсчитанного ствола , 
приведенная на горизонтальную плоскость. 

С у м м а площадей поперечных сечений подсчитанных N стволов 

LG = —^— . (7) 
COS a v ' 

Формула (7) показывает , что сумма площадей сечения, найденная 
призмой в горных условиях , не требует никаких поправок. 

В горных условиях сумма площадей сечения на 1 га горизонталь
ной плоскости равна частному от деления суммы площадей сечения 
(найденной призмой) на косинус угла наклона местности. 

Д а н н ы е четырехлетнего исследования применения метода з а к л а д 
ки круговых пробных площадей призмой Н. П. Анучина и полнотоме-
ром iB. Биттерлиха в горных лесах подтвердили сделанные нами вы
воды. 

О п ы т ы проводили в н а с а ж д е н и я х ели тянь-шаньской в Теплоклю-
чинском опытном хозяйстве Киргизской Л О С и П р ж е в а л ь с к о м лесхо
зе Киргизской О С Р . Состав н а с а ж д е н и й 10Е, класс возраста I I I — X I X , 
класс бонитета I I — V , полнота 0,1—1,0 и выше, крутизна склона 
10—42°. 

Опыты показали , что в горных условиях средняя ювадрятическая 
ошибка определения суммы площадей сечения призмой Н. П . Анучина 
(при з а к л а д к е на 1 га пяти круговых проб) не превышает + 3 % -

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
12 м а р т а 1965 г. 
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КУЛЬТУРЫ ЕЛИ О Б Ы К Н О В Е Н Н О Й НА Ч Е Р Н О З Е М Н О Й П О Ч В Е 
В Л И П Е Ц К О Й О Б Л А С Т И 

А. В. ЛУКИН 
У ч е н ы й л е с о в о д 

(Чаплыгинск.ий лесхоз Л и п е ц к о й о б л а с т и ) 

На территории Липецкой области в различных культурах испыта
но в общей сложности 17 видов ели, произрастающих в Европе, Азии 
и Северной Америке . Однако , к а к показывают материалы специальных 
исследований, а т а к ж е личные наблюдения автора , для целей лесораз 
ведения здесь о к а з а л а с ь пригодной лишь отечественная ель обыкно
венная. 

Ель обыкновенная (Plcea excelsa L ink . ) в естественных условиях в 
центральной лесостепи не встречается , но ее многочисленные культуры 
разного возраста имеются -в ряде лесхозов и лесничеств. 

Наиболее старые культуры ели на черноземе имеются в Ч а п л ы -
гинском районе. Здесь в Урусовском парке и в парке Урусовской сред
ней-школы 90-летние деревья достигают высоты 24—25 м и диаметра 
38—40 см и более. 

(В Троекуровском лесничестве Чаплыгинского лесхоза (урочище 
Малый лоск, к в а р т а л 12, выделы 7 и 7а) сохранились культуры ели 
70-летнего возраста , з а л о ж е н н ы е на пологом юго-западном (1,1 га) и 
северо-восточном (1,5 га) склонах неглубокой балки . Культуры созда-

.ны посадкой сеянцев в частично подготовленную почву. Расстояние 
между р я д а м и 2,1 м, в р я д а х — 0,7 м. 

Эти культуры характеризуются следующими таксационными пока
зателями: состав ЮЕ, полнота 0,5, средняя высота 18,6 м, средний 
диаметр 32,2 см, класс бонитета I I , з а п а с древесины 270 мъ на 1 га. 
Подрост сосны и ели в возрасте 3—15 лет средней густоты неравно
мерный. Д л я сравнения у к а ж е м , что р а с т у щ а я по соседству сосна 
обыкновенная в том ж е возрасте достигает лишь 14,3 м высоты и 
28,7 см толщины. 

•В урочище Большой лес (квартал 9, выдел 8) Березовского лесни
чества Данковского лесхоза культуры ели обыкновенной на площади 
0,9 га в возрасте 45 лет имели среднюю высоту 16 м, средний диаметр 
18 см и з апас 260 м3 на 1 га. 

Очень ценные с т а р ы е культуры ели на большой площади есть в 
Трубетчинском лесничестве Добровского лесхоза . 

В культурах Лесостепной опытной станции (Становлянский рай
он) ель обыкновенная испытана на выщелоченном черноземе парка и 
дендрария, в опытных культурах на оподзоленной почве северо-запад
ного склона балки и на деградированном черноземе в ее вершине. 



Кроме того, из нее создана одна из лучших ж и в ы х изгородей протя
женностью около 500 м. 

/Парковые деревья в возрасте 50—55 лет достигают здесь 16—20 м 
высоты и 35—45 см толщины. На плодородной черноземной почве ель 
образует довольно мощную, глубоко проникающую корневую систему 
и совершенно не подвержена ветровалу. Так, во время исключительно 
сильной бури летом 1945 г. в парке станции было сломано 15 деревьев 
ели высотой 15—16 м и диаметром 20—30 см, но ни одно из них не. 
было вывернуто с корнем. 

В коллекциях дендрария станции одно из трех имеющихся н а с а ж 
дений ели обыкновенной (участок 13, выдел а) в количестве 67 деревь
ев, созданное посадкой 3-летних сеянцев в апреле 1930 г. (семена по
лучены из Узловского питомника Тульской о б л а с т и ) , х а р а к т е р и з у е т с я 
следующими показателями роста. 

В возрасте 30 лет средняя высота составляет 13,1 м, м а к с и м а л ь 
н а я — 13,9 м; средний прирост в высоту — 0,44 м, текущий — 0,56 .и; 
средний д и а м е т р — 1 4 , 1 см, максимальный — 22,3 см; средний при
рост по диаметру — 0,47 см, текущий — 0,54 см. 

В Калининском отделении совхоза «Троекуровский» (Чаплыгин-
ский район) сохранилась 2 -рядная с а д о з а щ и т н а я полоса из ели обык
новенной протяженностью свыше 200 м. В возрасте 55—60 лет деревья 
ели в этих культурах имеют среднюю высоту 17,8 м, средний диаметр 
24,3 см и характеризуются высокой жизнеспособностью. 

В защитных культурах вдоль линий ж е л е з н ы х дорог на террито
рии области ель обыкновенная в зависимости от состава и возраста 
н а с а ж д е н и й ведет себя по-разному. Так, по наблюдениям в Елецкой 
дистанции защитных лесонасаждений , молодые смешанные культуры 
ели в возрасте 25—30 лет чувствуют себя хорошо, успешно растут и 
развиваются (например, в Лебедянском производственном участке 
близ р а з ъ е з д а 13-й километр) , тогда как 45—50-летние чистые посад
ки на линии Елец — Ефремов у станции Б а б а р ы к и н о сильно изрежены 
и суховершинят. 

В озеленительных культурах в условиях города ель обыкновенная , 
как правило , оказывается достаточно устойчивой к неблагоприятным 
внешним воздействиям — з а д ы м л е н и ю и запылению воздуха . Так, в 
дендропарке Раненбургского производственного участка Мичуринской 
дистанции защитных лесонасаждений , расположенном на северо-за
падной окраине г. Чаплыгина в непосредственной близости к линии 
железной дороги и другим объектам, ее деревья в возрасте 
50—60 лет достигают 18—22 м в высоту и 24—28 см в диаметре , име
ют совершенно здоровый вид и регулярно плодоносят. 

В культурах и коллекциях Лесостепной опытной станции ель 
обыкновенная впервые начала плодоносить с 14-летнего возраста . 
В 1 кг содержится около 194 тыс. семян. Абсолютный вес 1000 шт. * в 
среднем равен 5,15 г (от 4,3 до 6,1). Выход семян от сырья редко пре
вышает 2%. 

Естественное возобновление ели в культурах на черноземной поч
ве протекает вполне успешно. Н а п р и м е р , в Березовском лесничестве 
(квартал 9, выдел 8) , по наблюдениям автора , в окнах и прогалинах 
полога материнского н а с а ж д е н и я на к а ж д о м гектаре в среднем насчи
тывается до 4,7 тыс. экземпляров подроста в возрасте 3—12 лет высо
той от 5 до 107 см, а в Троекуровском лесничестве ( к в а р т а л 12, вы-

* Г. Е. М и с н и к . П р о и з в о д с т в е н н а я х а р а к т е р и с т и к а с е м я н д е р е в ь е в и к у с т а р н и 
ков г о р о д с к и х н а с а ж д е н и й . И з д . М К Х Р С Ф С Р , М., 1949. 



дел 7) под пологом изреженных культур сосны 50—60-летнего "возра
ста на 1 га имеется до 5,2 тыс. экземпляров подроста в возрасте 
3—15 лет, достигающих высоты 5—155 см. 

Таким образом, к а к ' п о к а з ы в а ю т все приведенные данные, в усло
виях Липецкой области ель обыкновенная является быстрорастущей, 
высокопродуктивной и устойчивой древесной породой. Однако внедре
ние ее в лесные и защитные культуры в качестве главной породы на 
богатых, плодородных почвах в лесостепной зоне, на наш взгляд, 
нельзя считать достаточно обоснованным, так как по физико-механи
ческим свойствам древесины она значительно уступает лиственнице и 
сосне, не говоря у ж е о дубе . Н о в качестве сопутствующей теневынос
ливой породы в культурах лиственницы - (вместе с пихтой сибирской, 
сосной веймутовой и другими породами) и дуба она представляет не
сомненный производственный интерес и з а с л у ж и в а е т самого присталь
ного внимания лесоводов. 

Имеющийся лесокультурный опыт показывает , что в лесорасти-
тельных условиях Липецкой области при массивном и защитном лесо
разведении ель обыкновенную наиболее целесообразно внедрять в 
культуры в свежих и в л а ж н ы х судубравах (Сг и С 3 ) и в свежих и 
влажных д у б р а в а х ( Д 2 и Д 3 ) на светло-серых, серых и темно-серых 
оподзоленных лесных почвах, а т а к ж е выщелоченных и деградирован
ных черноземах . 

Что ж е касается вопроса о схемах смешения, то, к а к подсказыва
ет, производственная практика , в описываемых условиях с уверенно
стью можно рекомендовать кулисный способ, вводя м е ж д у кулисами 
основных пород и ели разграничительные ряды кустарников. При сме
шении ели с сосной, лиственницей и дубом можно применять шахмат
ный или кулисно-звеньевой типы смешения, т а к ж е с разграничитель
ными р я д а м и из кустарников . 

В зеленом ж е строительстве ель обыкновенная , бесспорно, являет
ся одной из наиболее ценных хвойных древесных пород. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
16 июля 1961 г. 
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В Л И Я Н И Е В О З Д У Ш Н О Й П О Д С У Ш К И НА П Р И Ж И В А Е М О С Т Ь 
Ч Е Р Е Н К О В Т О П О Л Я Б А Л Ь З А М И Ч Е С К О Г О 

Г. В. MA ТВЕЕВА 
Д о ц е н т 

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

Н а кафедре ботаники Московского лесотехнического института в 
1964 г. был з а л о ж е н опыт, целью- которого было изучение изменения 
влажности черенков при воздушной подсушке, зависимостей прораста
ния почек от степени подсушки и образования придаточных корней от 
обезвоженности разных частей черенков (коры и древесины) . 

7 апреля 1964 г. с 7-летних деревьев тополя бальзамического были 
нарезаны длинные однолетние побеги. В тот ж е день из нижней части 
каждого побега было взято по два черенка длиной 20 см и диаметром 
1,5 см. Н а к а ж д о м из них было по пять почек, первая находилась на 
расстоянии 3 см от верхнего среза. Н а р е з а н н ы е черенки (130 шт.) бы
ли р а з л о ж е н ы в лаборатории в один слой для подсушки при темпера
туре около 20° С. 

П я т ь черенков сразу были поставлены в воду д л я п р о р а щ и в а н и я , 
а в шести была определена влажность . Последние были контрольными, 
так как они характеризовали в л а ж н о с т ь и приживаемость исходного 
материала . В течение месяца из подсыхающих черенков в разные сро
ки брали пробы, и к а ж д ы й раз пять из них с т а в и л и в воду д л я прора
щивания , а в шести определяли влажность . О б щ у ю в л а ж н о с т ь получа
ли путем взвешивания трех черенков на аналитических весах и д а л ь 
нейшего подсушивания их в сушильном ш к а ф у при температуре + 100° 
до абс. сухого веса. Кроме общей, находили в л а ж н о с т ь верхней почки, 
коры и древесины. Небольшие навески при этом взвешивали на тор-
зионных весах и подсушивали в сушильном шкафу . Чтобы составить 
более полную картину динамики влажности , навески б р а л и в пяти ме
стах: в верхнем и нижнем концах черенков, на расстоянии 3 см от 
концов и в середине. В л а ж н о с т ь приводится в процентах к сухому весу 
и во всех случаях берется средняя для трех черенков. 

И с х о д н а я в л а ж н о с т ь составляла 120%. З а первые четверо суток 
подсушки она снизилась на 1/3 и, постепенно уменьшаясь , на четырна
дцатые сутки достигла 40% (рис. 1). . 

На подсушивающихся черенках, в момент определения влажности , 
срезали верхнюю почку и отдельно находили ее влажность . Н а только 
что срезанных черенках эта величина составила 93%. З а первые чет
веро суток подсушки почки повысили влажность до 114%, то есть на 
20% (они насосали воду из черенков) . Следовательно , в первые дни 
опыта в черенках, помимо испарения, происходит передвижение влаги 



Влияние подсушки на приживаемость черенков тополя 49 

Рис . 1. В л а ж н о с т ь ч е р е н к о в и почек и д л и н а побегов . 

1—черенки; 2—почки; 3—длина побегов . 

в физиологически более активные, ж и в ы е ткани почек. Только после 
четырех суток опыта началось постепенное подсыхание почек, и на 
восемнадцатые сутки в л а ж н о с т ь их достигла 55%. 

Черенки, подсушенные в разной степени, ставили в воду, где они 
дали побеги и корни. Д л и н а развившихся за два месяца побегов ха
рактеризует жизнеспособность черенков. Контрольные черенки имели 
побеги длиной 15 см (рис. 1), а подсушенные в течение двух — восьми 
суток дали побеги больше 22 см. 

М е ж д у общей влажностью черенков и длиной образовавшихся на 
них побегов мы не видим прямой зависимости, зато она хорошо замет
на между влажностью почек на черенках, перед опусканием их в воду, 
и длиной образовавшихся из них побегов. 

КОНТРОЛЬ 

Рис . 2. В л а ж н о с т ь к о р ы и д л и н а корней . 

/ — кора середины черенка; 2 - кора верхнего конца черенка ; 3 -
нижнего конца череньа ; 4 — длина корней . 

кора 
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Исходная в л а ж н о с т ь коры черенков была 122%. Н а рис. 2 видно,, 
что кора подсыхала медленнее, чем весь черенок. Н а шестые сутки 
опыта в средней части черенка кора имела 108% влажности , а на кон
цах около 100%. Только на в о с ь м ы е сутки резко с н и з и л а с ь в л а ж н о с т ь 
к о р ы н а концах черенков — до 40—48%- Н а одиннадцатые сутки на 
коре появились черные пятна, п р о и з о ш л о отмирание к а м б и я , хотя в. 
средней части кора имела еще 80% влажности . Медленное о б е з в о ж и в а 
ние коры объясняется тем, что в « е й много ж и в ы х 'клеток, а к т и в н о 
у д е р ж и в а ю щ и х воду. Эти д а н н ы е интересны потому, что к коре непо
средственно прикасается камбий, в л а ж н о с т ь которого д о л ж н а быть н е 
н и ж е в л а ж н о с т и .коры. К а м б и й п р и н и м а е т участие в о б р а з о в а н и и к о р 
ней на черенках. Таким образом , мы б л и ж е подходим к вопросу о з а 
висимости карнеобразовательного процесса черенков о т влажности к а м 
бия (через в л а ж н о с т ь к о р ы ) . Т а к а я зависимость хорошо видна н а . 
рис. 2. Л у ч ш а я корневая система о б р а з о в а л а с ь н а черенках , кора к о т о 
рых имела в л а ж н о с т ь не ниже 105—110%, а на концах черенков око
л о 100%- При снижении влажности к о р ы соответственно до 90% и д о 
40% корней появлялось меньше, а при уменьшении д о 80—90% и д о 
20—35% камбий отмирал и корни н е образовывались . 

Исходная в л а ж н о с т ь древесины черенков была около 100%.. 
В средней части на четвертые сутки опыта она снизилась до 70%, на 
шестые сутки — до 50%, на одиннадцатые — до 38% (рис. 3 ) . На кон
цах черенков древесина у ж е на четвертые сутки имела в л а ж н о с т ь 
только 36—38%, что объясняется легкой отдачей влаги мертвыми э л е 
ментами древесины. 

М е ж д у влажностью древесины черенков и образованием корней 
не н а б л ю д а л о с ь прямой зависимости, но л у ч ш а я корневая система б ы 
л а у черенков, влажность древесины средней части которых не м е н ь 
ше 50%. 

В л а ж н о с т ь древесины непосредственно под почкой с первого д н я 
сушки и до шестого дня о к а з а л а с ь ниже, чем в средней части черенка,, 
с н а ч а л а на 5, затем на 10 и д а ж е на 15%- Значит , повышение в л а ж 
ности почек в первые дни опыта происходит в результате поглощения 
ими влаги из б л и ж а й ш и х участков древесины, в то время , к а к с н и ж е 
ние влажности коры в этих местах не наблюдалось . 

Следовательно , прорастание почек больше зависит от в л а ж н о с т и 
древесины, а корнеобразовательный процесс — от влажности коры. 

120 
НО 
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до 
80 
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НОМШЬ 4 2 3 4 5 6 7 8 9 Ю U 42 13 Ы 15 16 17 У8 
С и т к и 

Р и с . 3. В л а ж н о с т ь д р е в е с и н ы . 
/ — в середине черенка ; 2 — под почкой; 3 — на концах черенка . 



Р е з у л ь т а т ы наблюдений за приживаемостью подсушенных черен
ков в воде приведены в табл . 1. В разной степени подсушенные черен
ки прорастали-по-разному. 

Т а б л и ц а 1 

Продолжитель Общая Влажность Начало Средняя Появле Длина 
ность опыта, влажность. почек, % роста по длин.! по ние корней, корней, 

дин % . 
почек, % 

чек, дни бегов, СИ сутки см 

К о н т р о л ь 120 93 4 15 8 7 
1 123 100 — — — — 
2 104 111 2 22 6 12 
3 94 113 1 28 8 17 
4 85 114 1 27 4 17 
6 72 110 2 33 7 14 
8 58 - 100 5 23 10 ' 9 

11 — 78 2 12 4 ч е р е н к а п о г и б 
ли, к о р н е й нет 

14 39 74 Почки не п р о р о с л и , к о р н е й н е т 
18 42 55 я я я 

На контрольных, черенках почки тронулись в рост на четвертые 
сутки, а « а подсушенных в течение 2—6 дней — на первые — вторые.. 
У подсушенных черенков побеги, развившиеся из верхних почек, име
ли большую длину и лучше развитую корневую систему. 

Следовательно , воздушная подсушка черенков тополя бальзами
ческого в течение 2—8 суток повысила их качество, усилив энергию 
прорастания и интенсивность роста побегов и корней. 

Чем м о ж н о объяснить лучшее прорастание черенков после их 
подсушивания в нашем опыте? К а к известно, в конце марта и в нача
ле апреля у побегов на деревьях наблюдается весенний минимум 
влажности, т ак к а к в результате резких колебаний температуры воз
духа в это время испарение побегами увеличивается , а подача воды 
корнями еще не происходит. В это ж е время отмечается весенний ми
нимум влажности почек, который с потеплением постепенно восполня
ется в результате перераспределения влаги в кроне. С оттаиванием 
почвы и началом сокодвижения повышается в л а ж н о с т ь всего дерева . 

В опыте, во время подсушки черенков, дополнительное обезво
живание клеток до определенного предела привело т а к ж е к усилению 
процесса гидролиза , к накоплению Сахаров ', в почках, что увеличило 
их сосущую силу и вызвало возрастание влажности почек в первые 
дни сушки. А накопление Сахаров в ж и в ы х тканях повысило интен
сивность роста побегов и корней. 

В контрольных черенках, поставленных сразу в воду, в л а ж н о с т ь в 
тканях быстро возросла , и из-за дополнительного о б е з в о ж и в а н и я тка
ней ускорения процесса гидролиза не произошло, Поэтому и накопле
ние Сахаров шло значительно медленнее. В результате энергия прора
стания контрольных черенков о к а з а л а с ь пониженной. 

Таким образом, предварительная подсушка явилась к а к бы 
«предпосадочной обработкой» посадочного м а т е р и а л а , . повысившей ка--
чество черенков. 
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Вопрос о состоянии влаги в мерзлой древесине до сих пор оста
ется, неясным,, что в значительной мере затрудняет тепловые расчеты. 
Обычно считают, что древесина при 0° С с о д е р ж и т такое ж е количест
во свободной воды, как и п р и - п о л о ж и т е л ь н ы х температурах . Такое 
представление противоречит одному из основных законов природы — 
закону о сохранении и превращении энергии. Процесс перехода из 
твёрдого состояния в ж и д к о е и из жидкого в газообразное с в я з а н с 
з атратами энергии ( тепла ) . О д н а к о эти з а т р а т ы не одинаковы. Теплота 
плавления л ь д а равна 80 ккал/кг, а теплота испарения воды при тем
пературе 1 0 0 ° С — 5 3 9 ккал/кг. Естественно поэтому о ж и д а т ь , что со
отношения -между свободной и связанной водой при изменениях тем
пературы и фазовых превращениях не остаются постоянными. 

Исследуя температурное п о л е ствола и сучьев деревьев в процессе 
их охлаждения , мы о б н а р у ж и л и интересные закономерности, которые 
позволяют с новой точки зрения подойти к оценке количества свобод
ной воды в древесине при 0° С. Исследованию были подвергнуты отрез
ки свежесрубленных стволов деревьев диаметром 10—12 см с сучьями 
толщиной от 2 до 4 см. 

Эти образцы с начальной температурой + 16—120° С п о м е щ а л и в 
холодильную камеру с постоянной температурой —30 и — 4 0 ° С . В ' п р о 
цессе о х л а ж д е н и я с помощью медь — константановых термопа.р изме
ряли температуру в центре ствола и сучка, а т а к ж е па их поверхности. 

Н а рис. 1, а приведена одна из термогра'мм, х а р а к т е р и з у ю щ а я из
менение температуры с течением времени. К а к видно из рисунка , про
цессы о х л а ж д е н и я ствола и сучьев носят различный х а р а к т е р . 

П р и охлаждении ствола температура в начальной стадии быстро 
падает до 0°. Д а л ь н е й ш е е охлаждение происходит при почти постоян
ной температуре , практически близкой к 0°. В течение этого времени 
свободная вода переходит из жидкого состояния в твердое. 

03 конечной стадии температура снова снижается , стремясь к тем
пературе, поддерживаемой в холодильной камере . Описанный харак 
тер з а м е р з а н и я стволовой древесины известен давно. 

И н а я картина наблюдается при охлаждении сучьев. В- ряде опы
тов не удавалось обнаружить горизонтальные- участки кривых, х а р а к 
теризующих з а м е р з а н и е свободной воды, в сучьях. В других случаях 
кривые вблизи 0° имели небольшой п е р е г и б / Это явление м о ж е т быть 



2 1 2 3 

Время, иас Время, час 

Р и с . 1. Т е р м о г р а м м ы о х л а ж д е н и я с т в о л о в ,и с у ч ь е в д е р е в ь е в . 

а) 1 — ось стпола id-100 « ж 1 ; 2 — ось сучка (d- 26 мм); б\ 1 — ось ствола (л = 48 мм); 
2 — ось сучка (rf^48 мм); в) 1 — ось ствола (d = 52 мм); 2 — ось сучка (d = 56 

\ 

объяснено только 'пониженным с о д е р ж а н и е м свободной воды в сучьях 
деревьев. 

Д л я того чтобы убедиться, что различные размеры ствола и сучьев 
не оказывали влияния на результаты экспериментов, последние были 
повторены в несколько ином варианте . О х л а ж д е н и ю ( з а м о р а ж и в а н и ю ) 
были шодвертнуты стволы и сучья одной .толщины, а в отдельных 



случаях диаметр сучьев п р е в ы ш а л диаметр отрезков стволов, в ы р е з а н 
ных из вершинной части или из стволов м о л о д н я к а . 

Н а рис. 1, б и 1, в приведены т е р м о г р а м м ы , полученные в результа
те последних экспериментов. KaiK видно из рисунка , и в этом .случае при 
охлаждении сучьев температура почти непрерывно снижается , а кри
вые, характеризующие процесс з а м е р з а н и я стволовой древесины, име
ют горизонтальные участки, на протяжении которых происходит за
мерзание свободной воды в стволе дерева . 

Д л я того чтобы д а т ь наиболее п р а в и л ь н о е объяснение ф а к т у пони
женного содержания свободной воды в сучьях деревьев при 0°, обра
тимся к анатомическому строению древесины. 

К а к известно, главную массу древесины у хвойных пород, с кото
рыми производили эксперименты, составляют трахеиды. Их диаметр у 
стволовой древесины изменяется в пределах 2 — 4 - 1 0 - 3 с ; и , а толщина 
стенок равна 0,3—0,8- 10 ~ 3 см. 

Стенки трахеид представляют собой непрерывную м и к р о к а п и л л я р 
ную пористую ткань , образованную волокнами ( ф и б р и л л а м и ) диамет
ром 3—5- Ю - 5 см. Д и а м е т р пор находится т а к ж е в этих пределах . 

Таким образом, м и к р о к а п и л л я р ы имеют размеры, соизмеримые с 
толщиной слоя связанной воды. Следовательно , в стенках трахеид и 
сосудов вся вода является связанной, т ак как находится под действи
ем адсорбционных сил. В трахеидах ж е и сосудах содержится как сво
бодная вода, так и связанная . Чем больше диаметр трахеид , тем мень
ше относительное содержание связанной воды в них. 

Д и а м е т р трахеид у сучьев в 3—5 раз меньше, чем у ствола дерева , 
и составляет примерно 1 0 ~ 3 — 5 • Ю - 4 см. Следовательно , в стволе де
рева (по сравнению с сучьями) значительно меньшая часть влаги , со
д е р ж а щ е й с я в трахеидах , находится под действием адсорбционных 
сил. Изучение термотрамм ' позволило нам выяснить л и ш ь качествен
ную сторону явлений, происходящих при з а м о р а ж и в а н и и (оттаивании) 
древесины. В целях определения количества связанной воды в оттаи
вающей (промерзающей) древесине и уточнения значений ее удельной 
теплоемкости при отрицательных температурах б ы л и проведены специ
альные (калориметрические исследования стволовой древесины сосны, 
ели и еловых сучьев. 

Измерения для всех пород производили в двух сериях: в диапазо 
не температур от — 2 0 — 2 2 ° С до + 18—20° С и о т — 3 — 5 ° С до 
+ 18—20° С. Это позволило уточнить величину теплоемкости с в е ж е -
срубленяой древесины в области отрицательных температур . Н е б о л ь 
шие колебания начальной и конечной температур объясняются измене
ниями температуры п л а в л е н и я л ь д а из водных растворов соли .различ
ной .концентрации и температуры калориметрической жидкости ( воды) . 

П р и исследовании был использован жидкостный к а л о р и м е т р с 
изотермической оболочкой и вертикальной мешалкой . Емкость сосу
да — 3 л . Сосуд и м е ш а л к а латунные, поверхность их хромирована . 
Температуру оболочки измеряли ртутным термометром с точностью 
0,1° С, а разность температур в процессе опыта — термометром Бек-
мана с точностью 0,001°. В качестве калориметрической жидкости ис
пользовали дистиллированную воду. 

Продолжительность к а ж д о г о опыта составляла 30—60 лшн.>Отсче-
ты брали ежеминутно. Время определяли по секундомеру. Воду и об
разцы взвешивали на технических весах с точностью 0,01 г. Д л я образ
цов (весом 30—70 г к а ж д ы й ) использовали свежесрубленную древеси
ну сосны и ели. О б р а з ц ы из сучьев имели цилиндрическую форму, а 
из стволовой древесины в сечении — ф о р м у сектора и изготовлялись из 



стволов молодых деревьев диаметром 8—10 см, не с о д е р ж а щ и х спелой 
древесины. Кору во всех случаях снимали. Средняя толщина годичных 
слоев у ели . р а в н я л а с ь 1,25—'1,5 мм, у сосны — 2—2,5 мм, а у еловых 
сучьев.— 0,33—0,5 мм. 

О б р а з ц ы о х л а ж д а л и в тающем льду из водных растворов пова
ренной соли различной концентрации. Температура плавления такого 
льда находилась в у к а з а н н ы х выше пределах . 

К торцам образцов п р и к р е п л я л и шурупами свинцовые 'Противове
сы в форме дисков. Назначение их . состояло в том, чтобы обеспечить 
устойчивое положение образцов в калориметрическом сосуде и исклю
чить возможность воплывания последних. Д л я предохранения от про
питки древесины водными растворами соли на образцы надевали тон
кие резиновые чехлы. О б р а з ц ы находились в тающем л ь д у в течение 
4—5 час, что в 2—3 р а з а превышало в р е м я , необходимое д л я практиче
ски полного выравнивания температуры. Последнее определяли на кон
трольных образцах с помощью медь — константановых термопар , по
мещаемых в центре образцов . Температуру тающего л ь д а измеряли 
спиртовым л а б о р а т о р н ы м термомертом с точностью 0,1°. 

В начале главного периода опыта . з а м о р о ж е н н ы й образец (без 
чехла) опускали в калориметрический сосуд. На перенос образца из 
сосуда с тающим льдом в калориметр з а т р а ч и в а л и 5—8 сек. Сводные 
результаты калориметрических измерений приведены в т а б л . 1. 

Т а б л и ц а 1 

Порода и серия 

опытов 

Средний 
вес 

образцов , 
г 

Средняя 
влажность , 

% 

С р е д н я я 
начальная 
температу 

ра , "С 

Средняя 
к нечная 
температу

ра, °С 

Разность 
темпера
т у р ; "С 

Средний 
Т 1 П Л вой 

э ф ф е к т 
опы гов. 

кал 

Среднее 
теплопо-
требление , 

кал/г • град 

Ель, I с е р и я 45 ,32 91.5 - 2 1 . 5 18,6 40,1 2144 1,18 

. И . 50.41 89.9 - 3 , 6 18,9 22,5 1762 1,57 
•Сосна, I с е р и я 45,08 133,1 —21.8 17,9 39,7 2526 1.41 

1) „ . 53,38 130,1 —4,7 18,7 23,4 2529 2,03 
С у ч ь я е л и , 

1 с е р и я 51,00 72,1 - 2 1 , 5 18,9 40,4 2090 1,01 
С у ч ь я ели , 

I I с е р и я 57,93 72,2 - 3 , 8 18,3 22,1 1523 1,19 

Среднее теплопотребление древесины определено каж частное от 
деления теплового эффекта опыта на вес образца и разность темпера
тур, н а б л ю д а в ш и х с я при опыте. Таким образом, среднее теплопотреб-
ление включает в себя долю теплоты плавления льда в древесине, при
ходящуюся на один градус нагревания ( о х л а ж д е н и я ) древесины. 

В к а ж д у ю серию входило по 10 опытов. Во всех случаях средняя 
арифметическая величина теплопотребления определена с точностью 
1,5—3,0%-

И з сопоставления результатов измерений видно, что среднее теп-
лопотребление стволовой древесины ели в диапазоне температур от 
—3,6 до + 18,9° намного выше, чем в диапазоне о т —21,5 до + 18,6°. 
Если пренебречь незначительной разностью в средней в л а ж н о с т и об
разцов I и I I серий опытов с елью, то сопоставление результатов кало
риметрических измерений д л я этих серий позволит- нам определить 
теплоемкость еловой древесины в д и а п а з о н е отрицательных темпера
тур. Точнее эту теплоемкость н а з в а т ь к а ж у щ е й с я , поскольку о х л а ж д е 
ние древесины при отрицательных т е м п е р а т у р а х сопровождается не-



прерывным процессом з а м е р з а н и я связанной воды. Уравнение теплово
го б а л а н с а д л и 1 г еловой древесины имеет следующий вид: 

<7I^I = <7„4i + C ' m { A t u l , (1) 

где q! — среднее теплопотребление древесины в I серии измерений , 
кал/г • град; 

q ц — т о ж е во I I серии измерений; 
Дг^ — средняя разность температур в I серии измерений, ° С ; 
Д £ л —то ж е во I I серии; 

— разность м е ж д у средними значениями начальной темпера 
т у р ы в I и I I сериях измерений, " С ; 

С о т Р — к а ж у щ а я с я удельная теплоемкость древесины в области 
отрицательных температур , кал/г • град. 

Р е ш а я уравнение (1) относительно С о т р и подставляя из табл . I . 
соответствующие значения величин, получаем 

, ^ о т р = 0,67 кал/г • град. 

Теплофизические свойства древесины в области отрицательных 
температур изучены недостаточно. -Полученное н а м и значение к а ж у 
щейся удельной теплоемкости значительно выше, чем по данным 
К- Р . 'Кантера [il]. Такое б о л ь ш о е р а с х о ж д е н и е не м о ж е т быть объясне
но малой точностью измерений. Вероятно, мгновенный источник тепла, 
полученный от электрического нагревателя , в ы з ы в а е т во в л а ж н о й и 
мерзлой древесине (не являющейся к тому ж е диэлектриком) ф а з о 
вые превращения воды, которые исказили результаты опытов К. Р . К а н -
тера. Определим теперь количество свободной в о д ы т р и 0 ° С , с о д е р ж а 
щейся в свежесрубленной стволовой древесине ели с в л а ж н о с т ь ю 90% 
( I серия опытов) . 

(Среднее удельное теплопотребление древесины, к а к у ж е б ы л о от
мечено, включает в себя т а к ж е теплоту плавления льда из свободной 
воды, з а м е р з а ю щ е й при температуре около 0 ° С . П о э т о м у уравнение 
теплового баланса может быть представлено в следующем виде: 

а — С " * - 0 ) [ с ( 0 ~ * " ) | Р д / о * 

где С п о л — теплоемкость древесины в области положительных темпе
ратур , калрг • град (по данным К. Р . Кантера , в у с л о в и я х ' 
опыта, Спол = 0,72 кал/г • град); 

t„ — с р е д н я я н а ч а л ь н а я температура опытов, " С ; 
^ к — с р е д н я я конечная температура опытов, ° С ; 

р — т е п л о т а плавления льда , кал/г; 
п —-относительное содержание свободной воды в 1 г древесины. 

О с т а л ь н ы е обозначения прежние . 
Р е ш а я уравнение (2) относительно п и подставляя из табл . 1 зна 

чения входящих в него величин, получаем п = 0,244. 
П р и 91,5%-ной влажности 1 г свежесрубленной древесины содер

жит 0,478 г воды. Следовательно , овежесрубленная ель при 0 ° С содер
жит в себе 51,2% свободной воды. 

Таким образом, примерно половина с о д е р ж а щ е й с я в еловой све
жесрубленной древесине в о д ы находится при. т е м п е р а т у р е 0° С в . свя 
занном состоянии. С в я з а н н а я вода з амерзает в древесине постепенно: 
сначала н а и б о л е е удаленные от стенок клеток слои рыхлосвязанной во
ды, д а л е е следующие, расположенные б л и ж е к стенкам клеток и т. д. 

Исследованный автором характер изменения хрупкости свежесруб-
ленных сучьев при низких т е м п е р а т у р а х [2] дает основание предполо-



жить, что процесс з а м е р з а н и я ' с в я з а н н о й воды п р о д о л ж а е т с я д а ж е при 
температуре жидкого азота (—'196° С ) . 

Аналогичным (образом д л я стволовой древесины сосны и еловых 
сучьев определены количество свободной воды \w к а ж у щ а я с я удельная 
теплоемкость в области отрицательных температур (по данным 
табл. 1). О к о н ч а т е л ь н ы е результаты расчетов помещены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

П о р о д а 

Средняя 
влажность 

(с о к р у г л е 
нием), % 

Количество 
свободной воды 

в древесине 
при 0°С, % 

Кажущаяся теп
лоемкость в об

ласти отрицат. 
т емператур , 
кал/г • град 

С о с н а ( с т в о л д е р е в а ) 130 68,7 0,50 
Е л ь ( ствол д е р е в а ) 90 51,2 0,67 
Е л о в ы е с у ч ь я 70 31,4 0,82 

О б ы ч н о считают, что при t — 2 0 ° С с в е ж е с р у б л е н н а я древесина 
содержит 30% связанной (гигроскопической) воды. Следовательно, в 
древесине со 100%-ной влажностью содержится 70% свободной воды. 

К а к видно из т а б л . 2, количество свободной воды в древесине при 
0°С значительно меньше, чем при .положительны» температурах . Это 
объясняется тем, что при испарении молекулам воды сообщается при
мерно в шесть р а з больше энергии, чем при плавлении. Резкое возра
стание энергии молекул приводит к тому, что адсорбционные силы, 
действующие в наиболее отдаленных от стенок трахеид рядах молекул 
связанной воды, у ж е не в состоянии у д е р ж и в а т ь их, и часть рыхлосвя-
занной воды переходит.в свободное состояние. 

К а к известно, теплоемкость не зависит ни от породы, ни от объ
емного веса древесины. Из табл . 2 видно, что с уменьшением влажно
сти и с о д е р ж а н и я свободной воды к а ж у щ а я с я теплоемкость древеси
ны в области отрицательных температур увеличивается . О х л а ж д е н и е 
свежесрубленной древесины — с л о ж н ы й физический процесс. Вместе с 
древесиной о х л а ж д а е т с я и лед , образовавшийся при замерзании сво
бодной в о д ы . Теплоемкость льда р а в н а 0,5 кал/г • град. Это обстоятель
ство, на что обратил в н и м а н и е П . С. Серговский (3], способствует сни
жению к а ж у щ е й с я теплоемкости древесины. Чем б о л ь ш е со дер ж ани е 
свободной воды, тем м е н ь ш е .кажущаяся теплоемкость. 

Несомненно, что на изменения к а ж у щ е й с я теплоемкости древеси
ны при отрицательных температурах оказывает влияние и непрерыв
ный процесс з а м е р з а н и я связанной воды. Н о шока м ы очень мало зна
ем о закономерностях этого процесса. 

Н е с м о т р я на значительный объем калориметрических исследова
ний, •полученные р е з у л ь т а т ы носят , в известной мере , предварительный 
характер. Д л я получения более ясной картины о состоянии воды в 
мерзлой древесине необходимо провести дополнительные исследования 
с ядровой и заболонной древесиной в диапазоне температур от 0 до 
_ 4 0 — 6 0 ° С. 
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(В существующих установках для обрезки сучьев наиболее ответ
ственными узлами являются режущий орган и механизм подачи хлы
стов. Изучение протаскивания с з а д а н н ы м и усилиями особенно в а ж н о 
при продольной подаче хлыстов д л я машин со статическим р е ж у щ и м 
устройством (6]. Распространенным вариантом конструкции механизма 
подачи в этом случае является система с гусеничным движителем . Д л я 
обеспечения оптимальных условий работы подающего механизма не
обходимо располагать данными о соответствующих рабочих х а р а к т е 
ристиках подающих элементов гусеничного д в и ж и т е л я . К числу их от
носятся: а) величина и характер изменения средних удельных нагру
зок на площади элемента с поверхностью о б р а з ц а ; б) критическое 
усилие прижима и предельная средняя у д е л ь н а я нагрузка (в р е ж и м е 
динамического п р о с к а л ь з ы в а н и я ) ; в) показатели сцепных свойств по
дающих элементов. 

З а критическое усилие прижима 'нами принята т а к а я величина , 
при достижении которой происходит разрушение периферийных слоев 
древесины (результат комплексного воздействия нормальных и каса
тельных с и л ) . 

Рассмотрим основные характеристики взаимодействия при прижи
ме элемента к хлысту. Анализ проведем при следующих допущениях : 
усилие прижима элемента имеет радиальное направление ; о б р а з е ц в 
поперечном сечении круглый, направление подачи п а р а л л е л ь н о про
дольной оси образца ; подающий элемент абсолютно жесткий, дефор
мируется только образец . В общем случае (величина средней удельной 
нагрузки определяется из в ы р а ж е н и я 

р 
q = -g-ulM2, (1) 

где Р — усилие п р и ж и м а ; 
S — величина проекции геометрической площади контакта на 

плоскость, перпендикулярную направлению действия усилия 
п р и ж и м а (в дальнейшем именуемая просто расчетной пло
щ а д ь ю к о н т а к т а ) . 

П р е д п о л о ж и м , что мы имеем прямой трапецеидальный элемент 
(тип I , рис. 1), который под действием усилия п р и ж и м а внедрился в 



Рис. 2. 



о б р а з е ц на некоторую глубину (рис. 2,а и б ) . Учитывая направление 
подачи, будем считать, что нагрузка на образец передается гранями 
элемента ad и de. При этих допущениях для расчетной площади кон
такта получено следующее приближенное в ы р а ж е н и е : 

S « VDH • (A- tg \ + 28) • i ( f " м\ (2) 

где D — диаметр образца , см; 
h — глубина внедрения элемента , см; 

8—ширина горизонтальной опорной грани элемента (о — de, 
рис. 2, а); 

а— угол м е ж д у боковыми гранями элемента da и ем. 
Полученное в ы р а ж е н и е справедливо при условии, когда образец 

обладает изотропными свойствами. 
Д л я древесины характерна резко в ы р а ж е н н а я анизотропия физи

ко-механических свойств вдоль и поперек волокон [4], (5], {2]. Проч
ностные свойства коры значительно ниже, чем у древесины В силу 
этих обстоятельств основную нагрузку при п р и ж и м е элемента несут 
волокна древесины, р а б о т а ю щ и е на р а с т я ж е н и е вдоль и изгиб поперек 
волокон. В этих условиях р е а л ь н а я п л о щ а д ь контакта будет отли
чаться от рассчитанной по формуле (2) . Д л я учета этого изменения 
нами в расчетные в ы р а ж е н и я введены поправочные коэффициенты <р 
и X. Коэффициент <р характеризует величину изменения продольной 
составляющей площади контакта , а X—п о п е р е ч н о й (соответственно 
отрезкам bd и mm' — рис. 2 ) . С учетом поправок ф о р м у л а (2) при
обретает следующий в и д : 

S^VDlt • ( f t . t g y - < p + 2 - 8 - Х ) - 1 ( Г 4 м*. (3) 

Д л я других основных геометрических типов п о д а ю щ и х элементов 
(рис. 1, типы I I — V ) нами были аналитически получены следующие 
приближенные в ы р а ж е н и я для определения расчетной п л о щ а д и кон
т а к т а : 
трапецеидальный изогнутый — тип I I 

S - V ~ D ^ ^ [ h - i g \ ' ^ + 2-b-l)-\0-4 м>; (4) 

трапецеидальный V - о б р а з н ы й — тип I I I 

S « 2 f / r D - A . s i n y • s f n - | ( A - t g - j - s i n - | - T + 2-8-X) - Ю - 4 ж 5 ; (5) 

прямой прямоугольный — тип I V 

S ~ 2 K Z ^ A - 8 . X . 1 ( T 4 м1; (6) 

прямой сегментальный — тип V (если принять , что расчетная пло
щ а д ь контакта — эллипс) 

5 ~ i t - VD- ( 2 - v - A ) - А - с р - Ю - 4 м>, (7) 

в этих ф о р м у л а х R0 — радиус образующей дуги изогнутого элемента , 
см; 

Р — угол р а з в а л а элемента ; 
го — радиус образующей дуги кругового сегмента, 

см. ' 
Д л я определения средней удельной нагрузки и х а р а к т е р а ее зави

симости от усилия прижима 



q = F(P) н\мъ (8) 

необходимо установить закономерности изменения основных составляю
щих данной зависимости 

A.= Z.(P) см; (9) 

S = Q ( P ) M \ (10) 

Аналитический расчет зависимости (9) затруднителен. 
Для определения реальных значений характеристик силового взаи

модействия подающего элемента с древесиной были проведены ком
плексные экспериментальные исследования на специально изготовлен
ной в лабораториях Л Т А установке. Установка и методика исследова
ний были р а з р а б о т а н ы с учетом требований, обеспечивающих макси
мальное приближение воспроизводимого процесса к реальным усло
виям. Экспериментальная установка позволяла к а к раздельно , т а к и 
комплексно измерять с л е д у ю щ и е показатели взаимодействия отдель
ного подающего элемента гусеничного д в и ж и т е л я с неокоренным об
разцом: усилие п р и ж и м а ; величину внедрения элемента в образец; 
наибольшую силу сцепления . 

Основные технические характеристики установки: 
Число о д н о в р е м е н н о р е г и с т р и р у е м ы х 'процессов — 3 t 

Д и а п а з о н р е г у л и р у е м о г о и и з м е р я е м о г о у с и л и я прижима—2004~ 78000 н 
Д и а п а з о н и з м е р я е м о г о у с и л и я с ц е п л е н и я — 04~ 24500 к 
Д и а п а з о н и з м е р е н и я у г л у б л е н и я э л е м е н т а — 0 4-50 мм. 

Д л я исследований использовали образцы неокоренной древесины 
ели и осины, соответствовавшие свежесрубленному состоянию. Д и а 
метр образцов 25 см, длина 100 см. Опытные данные об основных 
физико-механических свойствах приведены в табл . 1 (измерения про
водили по методике ГОСТа 6336—52, размерность величин устанавли
вали по ГОСТу 7664—61). 

Т а б л и ц а 1 

Характеристика свойств 
Р а з м е р 

ность Ель Осина 

В л а ж н о с т ь д р е в е с и н ы ( з а б о л о н ь ) 
Ж а б с % 1204-170 1004-140 . 1204-160 П04-НО 

О б ъ е м н ы й вес д р е в е с и н ы 7 , 5 . . . 

Т в е р д о с т ь д р е в е с и н ы ( р а д и а л ь н а я ) 
« и 

кн 
~м? 
Мн 
~м* 

4,4^-4,8 4,34-4,8 О б ъ е м н ы й вес д р е в е с и н ы 7 , 5 . . . 

Т в е р д о с т ь д р е в е с и н ы ( р а д и а л ь н а я ) 
« и 

кн 
~м? 
Мн 
~м* 19,64-22,5 20,04-23,0 

Экспериментально было изучено 16 вариантов подающих элемен
тов пяти основных типов (рис. 1). Геометрические характеристики 
элементов приведены в табл . 2. 

Элементы были изготовлены из углеродистой стали, чистота по
верхности соответствовала шестому классу (ГОСТ 2789—59). 

Основные исследования проводили в диапазоне изменения усилий 
прижима от 735 до 19400 к. Эмпирические зависимости (9) определяли 
по данным, полученным при комплексных исследованиях сцепных 
свойств элементов. В результате статистической обработки получен
ных экспериментальных данных было найдено 32 корреляционных 
уравнения связи [3]. Д л я еловых образцов эти зависимости приведены 



в табл . 3. Д л я образцов из не
окоренной ооины аналогичные 
зависимости имеют подобный 
х а р а к т е р . 

Чтобы определить р е а л ь 
ную расчетную п л о щ а д ь кон
такта , м ы провели серию опы
тов для установления величи
ны коэффициентов <р и К. 

Д е й с т в у ю щ и е величины 
продольной и поперечной со
с т а в л я ю щ и х находили путем 
измерения соответствующих 
размеров отпечатка геометри
ческой п л о щ а д и к о н т а к т а на 
элементе . 

Д л я о б р а з о в а н и я отпе
чатка использовали тонкий 
слой мелкодисперсной краски . 

Численные значения к о э ф 
фициентов определяли из сле
д у ю щ и х в ы р а ж е н и й : 
для трапецеидальных элемен
тов (рис. 2, й) 

а 

c d (ad —ас - c o s y 

f = ld~ Л » 

д л я сегментальных (рис. 2, б) 

? bk s i n e , r<> \/^-r0-h - Л з 

где ad— ширина боковой грани элемента , мм; 
ас — расстояние от базовой точки отсчета до н а ч а л а контакта 

боковой грани с поверхностью о б р а з ц а ( и з м е р я е м а я вели
ч и н а ) , мм; 

h — глубина внедрения элемента , мм; 
I — расстояние по образующей дуге сегмента от базовой точки 

отсчета до начала контакта элемента с образцом (измеряе
м а я величина) , мм. 

Д л я прямых элементов значение коэффициента X находили по вы
р а ж е н и ю (рис. 2, в). 

^ _ W _ пп' — {nt + n't') 

~ mm' ~ 

где пп'— длина элемента , мм; 
ntun'i'— расстояния от краев элемента до н а ч а л а контакта 

грани de с поверхностью образца ( и з м е р я е м ы е величи
ны) , мм. 

Д л я к а ж д о г о элемента производили по 16 измерений в диапазоне 
нагрузок от 3500 до 19400 н. Анализ результатов измерений показал , 
что значения коэффициента ср определяются геометрией элемента в на
правлении подачи и свойствами образца . Изменение величины усилия 
прижима и порода сказываются незначительно. Основные статистики 

Т а б л и ц а 2 

Условное 
обозначение 

элемента 
Геометрические .тар-ктеристики 

профиля 

тип 
вари

ант а, град (3, град 6, мм /?о. мм /о , мм 

I 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

60 
90 

120 
135 
135 
135 
135 

— 

2 
2 
2 
2 
5 

10 
20 

— 
— 

II 8 135 — 2 300 — 

III 
9 

10 
135 
135 

130 
150 

2 
2 

— — 

I V 
11 
12 
13 

О
О

О
 

— 10 
30 
60 

— . 
— 

V 
14 
15 
16 

— — — — 8 
15 
30 



Т а б л и ц а 3 

Вариант 
эл( мента Корреляционное уравнение 

Основная 
ошибка 

уравнения 

1 Л = 0 , 4 + 1 , 4 - ) - 1 0 - 3 Р — 3 ,96-10~ 8 ± 0 , 5 

.2 Л = 1 8 . 9 - 1 - Р 0 ' 5 6 7 ± 0 , 4 

3 л ^ е б . з - 1 - Р 0 ' 6 7 9 ± 0,5 

4 А = 0,3 + 0,97-:10~ 3 -Р — 2 , 1 6 - Ю - 8 . р 2 ± 0,3 

5 Л = 4 6 . 2 - 1 - Р 0 ' 6 1 4 ± 0,3 

6 А = 0 2 + - 0 / 9 - 1 0 - 3 - Р - 0 , 2 9 - 1 0 -12. р з ± 0,2 

7 А = 0,1 + 0 , 3 r i - 1 0 _ 3 - Р ± 0 , 3 

8 ft = 0,74 + 0 , 3 9 - l 0 ~ 3 - Р + 1.93-10 ~ 8 . р 2 

— 0,9- 1 0 ~ , 2 - Р з ± 0,2 

9 Л = 0 , 4 + 0 . 3 9 - Ю - 3 - Р ± 0 , 3 

10 Л = 0,4 + ( . 3 9 - Ю - 3 - Р ± 0 , 4 

11 А = 0,2 + 0 , ' 6 - 1 0 _ 3 - Р — 0 , 7 8 - 1 0 " 
8 .р'2 ± 0 , 5 

12 Л = 0 ,1* + 0 , 5 5 - Ю - 3 - Р ± 0,3 

13 Л = 0,2 + 0 , 4 6 - Ю - 3 - Р - 0 , 7 - Ю - 8 • Р 2 ± 0.2 

14 А = 0 , 5 + 0 / 7 - Ю - 3 - Р - 1 , 7 - Ю - 8 •Р2 ± 0,5 

15 Л = 292.4"* - Р 0 ' 8 1 6 ± 0,4 

16 А = 0,4 + 0 , 5 6 - 1 0 " 3 - Р — 0 , 2 9 - 1 0 -12. р 3 ± 0 , 3 

П р и м е ч а н и е . Е д и н и ц ы и з м е р е н и я : Р — н; h — мм. 

Т а Т а б л и ц а 4 

Стати тики характеристик 
Средняя 

удельная 
нагрузка 

при 

Мн\м* 

Номера 
вариантов 
элементов 

<Р Я к р , кн 
Средняя 

удельная 
нагрузка 

при 

Мн\м* 

Номера 
вариантов 
элементов 

М о m М а m 

Средняя 
удельная 
нагрузка 

при 

Мн\м* 

1 1 3 4 5 6 ~> 8 

1 0,90 ± 0 , ( ; 6 ± 0 . 0 1 5 6,40 i 0.431 ± 0 , 1 7 6 17,8 
2 0,91 ±0 . ( ) т ± 0 , 0 1 2 8,3 ± 0 , 5 1 0 ± 0 . 2 0 8 15,3 
3 0,^0 ю . о з ±11,007 15,2 ± о , 7 3 5 ± 0 , 3 0 0 14,7 
4 0 / 6 ± 0 , 0 7 ± 0 , 0 1 7 17,7 ± 0 , 7 8 4 ± 0 , 3 2 0 12,8 
5 0,75 ± 0 , 0 8 ±0,0:2 18,7 ± 0 , 8 4 2 ± 0 , 3 4 4 15,1 
6 0.70 ±0,1(1 ±0 ,025 18,8 ± 0 , 6 9 5 ± 0 , 2 8 4 11,4 
7 0,60 ± 0 , 1 2 ±0 .п3( ) 18,7 ± 0 , 7 2 5 ± 0 , 2 9 6 9 6 
8 0,88 ± 0 . ( 5 ± 0 . 0 1 3 18.8 ± 0 , 6 6 5 ± - , 2 7 2 13,3 
9 «,86 ± 0 , 0 7 ± 0 , 0 ! 8 18,7 ± 0 , 5 5 8 ±0 ,228 13,7 

10 0,87 ± 0 , 0 7 ± 0 , 0 1 8 18,1 ± 0 , 6 4 6 ± 0 , 2 6 4 11,7 
11 — — — 9,3 , ± 0 . 4 2 1 ± 0 , 1 7 1 12,1 
12 — — — 14,8 ± 0 . 6 7 5 ± 0 , 2 7 6 5.8 
13 — — — 17,1 + 0,823 ± 0 , 3 3 6 3,9 
14 0,85 ± n , 0 i ± 0 , 0 1 5 9,5 + 0 , (65 • ± 0 , 2 7 2 1 ',5 
15 0.80 ± 0 . 0 7 ± 0 , 0 1 7 14,1 + 0,745 ± 0 , 3 0 4 9,2 
16 0,82 ± 0 , 0 6 ± о , 0 1 5 18,7 ± 0 , 7 7 4 ± 0 , о 1 6 7,2 

П р и м е ч а н и е . М — среднее а р и ф м е т и ч е с к о е з н а ч е н и е ; о • 
окое отклонение; m — с р е д н я я о ш и б к а в е л и ч и н ы М. 

- среднее квадратиче-



коэффициента ср приведены в табл . 4 ( г р а ф ы , 2, 3, 4 ) . З н а ч е н и я коэф
фициента X определяются в основном 'Неровностями поверхности о б р а з 
ца. Д л я прямоугольных элементов X характеризуется с л е д у ю щ и м и 
статистиками (образцы из е л и ) : М = 0,94; а = + 0 , 0 9 ; т = + 0 , 0 2 . 

На основании 'полученных аналитических и эмпирических данных 
для каждого варианта элемента б ы л о составлено уравнение а = F (Р). 
(для образцов обеих пород) . Анализ полученных данных показал , что 
в зависимости от типа элемента величина удельной нагрузки прини
мает различные значения (при Р = const). Х а р а к т е р н о т а к ж е то, что 
для большинства исследованных элементов средняя удельная нагруз
ка остается почти одинаковой при изменении усилия п р и ж и м а в широ
ких пределах (от 5000 д о 19400 н). 

Объективным п о к а з а т е л е м является величина критического усилия 
прижима отдельного элемента к образцу . Экспериментальными иссле
дованиями установлено, что величина критического усилия п р и ж и м а а 
значительной мере определяется геометрией элемента (при з а д а н н ы х 
характеристиках о б р а з ц а ) . Основные статистики критического усилия 
прижима для образцов из неокоренной ели приведены в табл . 4 (гра
фы 5, б, 7 ) . Вероятные значения~средней удельной нагрузки, вычислен
ные при величине критического усилия п р и ж и м а Р к р , приведены Б 
графе 8, табл . 4. 

Выводы, 

1. Д л я рассмотренной группы элементов оптимальными следует 
считать трапецеидальные изогнутые и V-образные (варианты 8 и 9 ) . 
Последующие исследования показали , что эти элементы х а р а к т е р и 
зуются т а к ж е высокими сцепными свойствами в контакте с неокорен
ной древесиной. 

2. При расчете средних удельных нагрузок необходимо у в я з ы в а т ь 
силовые параметры с профильными характеристиками подающих эле
ментов гусеничного д в и ж и т е л я . 

3. Д л я обеспечения сохранности древесины при подаче усилие 
прижима .отдельного элемента д в и ж и т е л я д о л ж н о быть ниже критиче
ского. 

4. В целях максимального использования несущей способности 
древесины целесообразно увеличивать поперечную составляющую пло^ 
щади контакта . 
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В Л И Я Н И Е Б А Л Л А С Т А НА С О П Р О Т И В Л Я Е М О С Т Ь 
У З К О К О Л Е Й Н О Г О Т Е М П Е Р А Т У Р Н О Н А П Р Я Ж Е Н Н О Г О ПУТИ 

В Ы Б Р О С У 

В. А. ЛАПТЕВ 

С т а р ш и й н а у ч н ы й с о т р у д н и к 

( П р о м т р а н с Н И И п р о е к т ) 

Б. И. КУВ АЛ ДИН 

Д о ц е н т , к а н д и д а т т е х н и ч е с к и х н а у к 

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

Сопротивление балластного слоя перемещениям рельсо-шпальной 
решетки является основным силовым -фактором, определяющим устой
чивость узкоколейного пути. 

Р е л ь с о - ш п а л ь н а я решетка узкоколейного пути с обычным стан
дартным прикреплением рельсов к ш п а л а м имеет рабочие и нерабочие 
узлы. В процессе изгиба решетки возникает реактивный момент сопро
тивления, в результате чего ш п а л ы поворачиваются в о к р у г центра ра
бочего узла и п р и ж и м а ю т с я к б а л л а с т у одной боковой поверхностью. 
Одновременно на другую боковую поверхность 'балласт о к а з ы в а е т 
меньшее давление . Кроме того, рельсы в процессе изгиба поперечной 
силой протаскиваются м е ж д у шпальными прикрепителями, воздействуя 
тем самым на шпалы, которые совершают сложное движение . 

Д л я определения функций сопротивления шпал сдвигу поперек 
пути в процессе изгиба путевой решетки проведем следующий анализ . 

Зависимость сопротивления перемещению от величины сдвига без 
учета начальных сопротивлений можно аппроксимировать ф о р м у л о й 

РШ = С У \ (1) 

где Рш — сдвигающее усилие, кГ\ 
С — сдвигающее усилие, потребное для сдвига ш п а л ы на едини

цу изменения аргумента функции, кГ/см ; 
ф — коэффициент, характеризующий крутость кривой; 
у — величина сдвига ш п а л , см. 

Р а б о т а , с о в е р ш а е м а я этой силой, определяется формулой по 
С. Л . Першину ,[4] 

_ С у Ф + У 7 
с — а ( ф + 1) ' • ' 

где Ас — работа по преодолению сопротивления б а л л а с т а ; 
е" — постоянная интегрирования; 

5 .Лесной ж у р н а л " Л> 5 . 



а — расстояние м е ж д у ш п а л а м и , см; 
I — длина изогнутой части исследуемого звена, см. 

Уравнение равновесия при изгибе рельсового звена имеет вид 

Л„ = Л , р + АМ + Ас, (3) 

где А„—работа звена пути по определению всех видов сопротивле
ния в процессе изгиба от действия поперечной силы; 

— работа реактивных моментов сопротивления в у з л а х рельсо-
шпальной решетки; 

А.,р — работа двух рельсов в процессе изгиба. 
Если изогнуть уложенную на ролики рельсо-шпальную решетку , 

зацепленную по концам, то уравнение равновесия принимает вид 

А6 = АМ + А2р, (4) 

где А 6 — работа рельсового звена к а к составной балки . 
С учетом этого равенства уравнение (3) принимает вид 

Ап = Аб + А,. (5) 

Зависимость полного изгибающего усилия от прогиба звена м о ж н о 
выразить формулой 

Л = P'ofm, (6) 

где P i — изгибающее усилие, кГ; 
Р'о — усилие, необходимое д л я прогиба звена пути на 1 см, кГ/см; 

f — прогиб звена в пути, см; 
m — коэффициент, характеризующий крутость кривой изгиба . 

Зависимость изгибающего усилия от прогиба при р а с п о л о ж е н и и 
рельсо-шпальной решетки на роликах м о ж н о выразить аналогично 

Р . = P"of", (7) 

где Pz — усилие, необходимое д л я изгиба в горизонтальной плоскости 
рельсо-шпальной решетки, расположенной на роликах ; 

Р"о — усилие, вызывающее прогиб рельсо-шпальной решетки в 
1 см: 

п — коэффициент, характеризующий крутость кривой изгиба. 
Если работу, производимую усилиями Pi и Рг, описать интеграла

ми, в которых подынтегральными функциями будут в ы р а ж е н и я (6) и 
(7) , то на основании уравнений (4) и (5) можно получить формулу 

о _ Г и Ф _ / Р 0 / т
 Р">/П) * ( Ф + О (О) 

РШ = С у ф = ^-^p-f — 7Г+Т / Р Г ~ ' < 8 ) 

здесь е"—•'постоянная интегрирования, з а в и с я щ а я от. вида функции, 
описывающей форму изгиба. 

Учитывая реальный фактор непостоянства сопротивления среды, в 
которой сдвигаются шпалы, необходимо было более точно определить 
степень влияния различных факторов на устойчивость п у т и . ' 

Д л я исследования этого вопроса мы провели большую серию опы
тов. 

Летом 1963 и 1964 гг. были изучены поперечный сдвиг стандарт
ных деревянных шпал и изгиб звена ' .пути на действующих путях у ж д 
лесокомбината «Осмолода»,- а т а к ж е на путях у ж д Пайского леспром
хоза К А С С Р (шпалы узкоколейные необрезные, полученные р а з р е з а -



нием пополам шпал типа I I I -Б нормальной колеи) . 'При этом б ы л } 
проведено 162 опыта по сдвиганию одиночных незагруженных шпал в 
песчаном б а л л а с т е и 60 опытов в щебеночном балласте . 

Полученные зависимости могут быть аппроксимированы по ф о р 
муле (1) и для нашего случая имеют вид 
при щебеночном б а л л а с т е 

Р ш = 1 5 3 у 4 ; 

при сдвиге шла л в песчаном, б а л л а с т е (Пайокая у ж д ) 

Сопротивление сдвигу поперек пути т я ж е л ы х нестандартных 
шпал Пайской у ж д в песчаном б а л л а с т е больше, чем с т а н д а р т н ы х 
узкоколейных шпал в щебеночном. 

Было изучено влияние плеча балластной призмы (в опытах его 
принимали равным 10, 20, 30, 40 и 50 см) на величину сопротивляемо
сти шпал. 

Сдвиг плеча шпалы производили до 20 мм, с регистрацией подви
жек через к а ж д ы й миллиметр . В процессе проведения опытов, в случае 
щебеночного балласта было замечено постоянное возрастание сдвигаю
щего усилия в зависимости от величины сдвига шпал . 

При исследовании песчаной призмы сдвигающее усилие р е з к о 
возрастало примерно до величины сдвига 5—8 мл., затем оно д а ж е 
несколько уменьшалось . Это явление объясняется тем, что при сдвиге 
шпал на расстояние 5—8 мм либо обрушивается плечо балластной 
призмы, либо выпирает клин ограниченной ширины. Б л и з к и е резуль
таты получил К. М. Щепотин [5]. Он проводил опыты в асбестовом 
балласте со ш п а л а м и нормальной колеи. 

Мы исследовали влияние различных поперечных сечений ш п а л на 
сопротивление сдвигу песчаной балластной призмы. Д л я этого прово
дили специальные опыты, при которых плечо балластной п р и з м ы 
сдвигали так ж е , как при изучении влияния ширины плеча на сопро
тивляемость балластной призмы сДвигу, однако р а з м е р ы плеча оста
вались постоянными. 

Имитация сдвига плеча ш п а л а м и различного поперечного сечения 
достигалась сменой насадки у одной и той ж е шпалы. Были изготов
лены специальные насадки , ра змеры которых соответствовали форме 
поперечных сечений различных типов шпал. Результаты опытов приве
дены в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Площадь 
поперечного 
сечения, см-

П л о ш а я ь 
пот -речного 
сечения, ° / 0 

Усилие 
поперечного 
сдвига шпал 

Усилие, прихпдящееся 
на 1 см1 площади 

поперечного сечения 

Процент п о в ы ш е н и я 
сопротивления ш п а л 
поперечному сдвигу 

213,8 100 23,5 0,10ч 100 
253,0 118 29,3 0,115 125 
320,0 150 37,0 0,115 159 

Опытами т а к ж е была установлена зависимость м е ж д у к о э ф ф и - . 
циентом трения деревянных шпал о б а л л а с т и величинами подвижек 
шпал. Шпалу сдвигали по балласту и регистрировали усилия через . ; 



к а ж д ы й миллиметр сдвига. З а р ы в а н и я торца ш п а л ы в б а л л а с т не про
исходило. .Коэффициент трения подсчитывали по формуле 

Р = (9) 

где Р — сдвигающее усилие, кГ; 
Q — вес ш п а л ы , кГ. 

Полученный коэффициент |J- является несколько условной величи
ной, но именно он необходим для расчетов. 
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Р и с . 1. З а в и с и м о с т ь м е ж д у к о э ф ф и ц и е н т о м т р е н и я 
и п о д в и ж к а м и . ', 

/ — щебеночный балласт ; 2 — песчаный балласт. 

Н а рис. 1 и з о б р а ж е н график зависимости м е ж д у коэффициентом 
трения и подвижками шпал . Из г р а ф и к а видно, что к р и в а я изменения 
ц при песчаном б а л л а с т е значительно круче, чем при щебеночном. 

Это можно объяснить тем, что в процессе сдвига ш п а л а своими неров
ностями на нижней постели з а х в а т ы в а е т песчинки, увлекает их за 
собой, а они, в свою очередь, приводят в движение следующие песчин
ки, контактирующиеся с ними, и т. д. до того момента, пока не обра
зуется определенная поверхность сдвига, внутренние силы которой 
определяются согласно теории сыпучих тел? 

6 процессе сдвига шпалы в щебеночном балласте не образуется 
такой поверхности вследствие более крупных функций, а д е р е в я н н а я 
ш п а л а скользит по поверхности щебня . ' 

Д л я выяснения зависимости м е ж д у сдвигающим усилием и рас
стоянием м е ж д у ш п а л а м и проводили опыты по одновременному сдви
ганию трех шпал на специальном стенде. Р а с с т о я н и е м е ж д у ш п а л а м н 
меняли в пределах от 30 до 60 ем с градацией через 10 см. И з у ч а л и 
влияние расстояния между ш п а л а м и на величину ' сдвигающего усилия 
плеча балластной призмы. Д л я этого перед торцами трех шпал 



устраивали общую балластную призму, и шпалы сдвигали на к а т к а х 
с различными расстояниями м е ж д у ними. Так как опыты носили срав
нительный х а р а к т е р , то ширина балластной призмы оставалась посто
янной и равной 20 см. Усилие сдвига регистрировали через каждый*, 
миллиметр . Исследования проводили к а к при щебеночном, т а к и п р а 
песчаном б а л л а с т а х . Р е з у л ь т а т ы опытов приведены в табл . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Сдвигающее усилие при подвижке шпалы на 10 мм {кГ) 

Налласт 
й расстояниях м е ж д у шпалами (с м) Примечание 

30 40, 50 G0 

П е с ч а н ы й 126 1S6 159 Ш п а л ы д л и н о й 
1.8 м, п о п е р е ч н о е 
с е ч е н и е н о р м а л ь н о й 
к о л е и 

Щ е б е н о ч  139 161 170 191 Ш п а л ы у з к о к о л е й 
ный н ы е 

Из т а б л и ц ы видно, что сдвигающее усилие меняется в зависимости 
от р а с с т о я н и я ''между- ш п а л а м и . Подобное явление было отмечено ра
нее С. П . Першиным д л я шпал широкой колеи [3] и объясняется тра
пецеидальным распределением напряжений в б а л л а с т е перед торцом 
шпалы в процессе сдвига (рис. 2) . 

т. 

3 

1 

Рис . 2. Т р а п е ц е и д а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е 
н а п р я ж е н и й в плече б а л л а с т н о й призмы. 

•Мы проводили т а к ж е опыты по одновременному сдвигу трех шпал 
в балласте , но без плеча призмы. Оказалось , что для щебеночного 
балласта и сдвига ш п а л на 10 мм при расстоянии м е ж д у ш п а л а м и 
30 см сдвигающее усилие составляет 190 кГ; 40 см — 171 кГ; 50 см — 
212 кГ и 60 см — 178,8 кГ. В песчаном б а л л а с т е такого явления з а м е 
чено не было. Повышение сдвигающего усилия при увеличении рас 
стояния м е ж д у ш п а л а м и до 50 см и дальнейшее его уменьшение 
объясняется тем, что отдельные частицы щебня сдвигаются с места под 
действием сил сцепления щебня со шпалрй. 

Необходимо б ы л о т а к ж е проверить наличие зависимости сдвигаю
щего усилия от расстояния между ш п а л а м и при комплексном воз-



действий всех факторов . Д л я этого на 
стенде сдвигали одновременно три шпа
лы в б а л л а с т е с шириной б а л л а с т н о й 
призмы 20 см, меняя и н т е р в а л ы между 
ними от 30 до 60 см. 

П р и сдвиге ш п а л • поперек пути с 
различными расстояниями м е ж д у ними 
получаются неодинаковые с д в и г а ю щ и е 
усилия (2]. 

Исследуя вопрос о повышении роли 
балласта в обеспечении стабильности 
пути, мы провели опыты по одновре
менному сдвигу трех шпал с распорка
ми в шпальных я щ и к а х поперек пути. -

Если в шпальные ящики с обеих сторон рельсо-шпальной решет
ки плотно установить распорки, то они, очевидно, создадут добавочное 
сопротивление сдвигу этой конструкции поперек пути, вследствие 
увеличенного лобового сопротивления. На рис. 3 и з о б р а ж е н а путевая 
решетка с распорками в шпальных ящиках. Распорки у с т а н а в л и в а л и 
р а з м е р а м и 40 X 1 0 x 5 см. Ре зультаты опытов можно видеть в табл . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Род 
балласта 

Сопротивление 
шпал сдвигу 

без распорок, 
/сГ 

Сопротивл мгие 
сдвигу с рас
порками, к Г 

Процент 
увеличения 

усилия 

Щ е б е н ь 
П е с о к 

420,8 
314,1 

608 
575 

42 
83 

Учитывая , что разные методики определения сопротивляемости 
ш п а л поперечному сдвигу могут дать различные характеристики , мы 
провели опыты по изгибу звена пути поперечной силой. О б ъ е к т а м и 
изучения явились действующие пути у ж д . лесокомбината «Осмолода» 
треста «Прикарпатлес» . 

П у т е в у ю решетку зацепляли по концам и изгибали в горизонталь
ной плоскости усилием, приложенным в центре, при этом регистриро
вали изгибающее усилие и прогиб. 

П о результатам обработки опытов были вычислены функции зави
симости сдвигающего усилия от величины сдвига путевой решетки пэ 
ф о р м у л е (8) . Соответствующие кривые приведены на рис. 4. Они хоро
шо аппроксимируются ф о р м у л а м и 
при изгибе путевой решетки 

j _ 
Рш = 140у 2 ; 

при сдвиге одиночной шпалы поперек пути 
j _ 

Рш = 153у 1 

Р е а л ь н ы е условия работы шпал .во время изгиба путевой решетки 
несколько изменили характер кривых. Опыты м ы проводили при ста
тическом приложении нагрузок на шпалы. О д н а к о в реальных усло
виях работы железнодорожного пути статическая нагрузка температур
ных сил совмещена с динамической (от проходящих поездов) . 

Р и с . 3. П у т е в а я .решетка 
с р а с п о р к а м и . 

/ — балласт; 2 — шпалы; 
3 — распорки; 4 — рельсы. 



Рис . 4. З а в и с и м о с т и м е ж д у с д в и г а ю щ и м усилием ш п а л 
поперек пути и п о д в и ж к а м и 

( д е й с т в у ю щ и й путь , щ е б е н о ч н ы й б а л л а с т ) . 

1 — экспериментальная кривам, полученная методом изгиба звена пути; 
2 — экспериментальная кривая , получсннам методом сд!ига одиночной 

непогруженной шпалы поперек пути; 3 — тсоретич екая кривая, полученная 
методом изгиба р е ш е т к и ; 4 — теоретическая кривая , полученная методом 

сдвига шпалы поперек пути . 

Д л я в ы я в л е н и я .влияния динамики на сопротивление шпал попе
речному сдвигу были проведены прикидочные опыты на сдвиг шпал при 
одновременном воздействии на них вибраций. Д л я этого во в р е м я про
ведения опытов со шпал снимали один пригрузочный рельс и на его 
место у с т а н а в л и в а л и рельсошлифовальный станок, сделанный в ма
стерских лесокомбината «Осмолода» на базе бензопилы « Д р у ж б а » . 
Этот станок по весу был равен одному пригрузочному рельсу. Во время 
проведения опытов этот рельсошлифовальный станок работал на 
полных оборотах, п е р е д а в а я на исследуемые шпалы вибрацию с часто
той 50 колебаний в секунду. 

Обработка экспериментальных данных п о к а з а л а , что применение 
вибраций данной частоты при сдвиге шпал поперек пути снизило их 
сопротивляемость сдвигу: для песчаного балласта на 20%, щебеночно
го— на 17%- Д л я сравнения на рис. 5 нанесены кривые, о т о б р а ж а ю щ и е 
упомянутую зависимость в статике и в динамике . .Из рисунка видно, что 
в случае приложения динамических нагрузок кривые становятся более 
пологими. В опытах О . Г. Л л е х о в а (1] воздействие вибраций с н и ж а л о 
усилия на перемещение ш п а л в песчаном б а л л а с т е поперек пути на 
7—13%. 

Анализируя проведенные опыты, м о ж н о отметить, что при песчаном 
балласте удлинение плеча от 10 до 20 см вызывает увеличение сдви
гающего усилия на 5%, от 20 до 30 см — на 10,6%, от 30 до 40 см — 
1,7%. При щебеночном б а л л а с т е эти величины составляют соответст
венно J0—11%; 24—25 и 10—'12%. При дальнейшем удлинении плеча 
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Р и с . 5. С д в и г ш п а л п о п е р е к пути 
в с т а т и к е и в д и н а м и к е . 

' / - '— г сдвиг шпалы в песчаном балласте в случае 
' приложения динамических нагрузок; 2 — то ж е 

в щебеночном балласте ; 3 — сдвиг шпалы в песчаном 
балласте в с татике ; 4 — то ж е в щебеночном балласте -

до 50 см сдвигающее усилие повышается еще на 15—il6%. Из опытов 
следует, что при песчаном б а л л а с т е плечо более 10—>1б см у страивать 
нецелесообразно. П р и щебеночном б а л л а с т е необходимость такого 
ограничения нашими опытами не установлена . 

Применение распорок при устройстве температурно напряженного 
пути и более т я ж е л ы х типов ш п а л дает возможность увеличить длину 
рельсовых плетей. Наиболее эффективно одновременное использование 
распорок и п р и в а р н ы х противоугонов. Это 'позволяет з а к р е п л я т ь плети 
на постоянный температурный р е ж и м работы. 
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О ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ 
А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Х Л Е С О В О З Н Ы Х Д О Р О Г 

УИ. М. КОРУНОВ 
П р о ф е с с о р 

( У р а л ь с к и й лесотехнический институт) 

При ежегодно увеличивающихся объемах вывозки древесины ав
томашинами к р а й н е необходимо дальнейшее улучшение качества ре
монта и эксплуатационного с о д е р ж а н и я дорог и подвижного состава, а 
также организации д в и ж е н и я при полной безопасности и н а д л е ж а щ е й 
пропускной способности. 

П р о п у с к н а я способность автомобильных дорог зависит от длины 
тормозного пути. Д л и н у тормозного пути, а отсюда и безопасную ско
рость движения автомашин рассчитывают по формулам различного 
вида. Н е к о т о р ы е из них для 'горизонтального пути приведены в т а б л . !. 

Т а б л и ц а 1 

Страна Вид формулы 

V 
С С С Р = ЗдГ + 254? 

V 
ST = 3,6 + 2549 

V V2 

Г Д Р ST = 3^6 + 254? 

Ч е х о с л о в а к и я . . 
V 

Ч е х о с л о в а к и я . . 5 Т = 7J-+ 1,6% «г (для а ~ 0,2) 

Ф р а н ц и я . . . . S T = = ( 0 , 2 -- 0,4)и + 0 , 0 Ь 2 ( д л я 9 = 0,4) 

В. Ф. .Бабков считает, что в числитель второго члена формулы 
следует вводить коэффициент эксплуатационной характеристики тор
мозов k3 = 1,2. Время реакции шофера в С С С Р ч а щ е всего принимают 
равным 1 сек, во Франции 0,75—1,5 сек, а отсюда и значение первого 
члена формулы (0,2—0,4) v. Второй член в о французской формуле при 

<р = 0,4 считают округленно равным 5 = 25Г04 ~0>01 ' г , а г -
'Весьма в а ж н о в р а с ч е т а х установить достаточно надежный коэф

фициент сцепления ср, который практически , но весьма ориентировоч
но, можно определить к а к 

? = 25457' 



где v — с к о р о с т ь автомашины по спидометру; 
ST— путь, пройденный с момента включения тормозов до оста

новки. 
Тщательно проведенные опыты |4] позволяют считать, что на гра

вийной автомобильной дороге для зимнего и переходных периодов 
<р — 0,2 и для остальных времен года <р = 0,4. Автор статьи п р е д л а г а е т 
одночленную формулу для определения длины тормозного пути 

0,00б»2 

или 

bK + w0 ± i ' 

где bK = 1000 [х^, кГ/т; w0= 1000 f, кГ/т; I = 1000 i °/00. 
Вывод этой формулы ввиду элементарности опускается , а сравне

ние результатов расчета видно из рис. 1. 

ив 

Р и с 1. ' 

° Т , - ^ ^ Т , - П 9 ' • ^ Т . - " 7 Т + • 3,6 254x 0 ,2 ' ' » 0,2 ' ' » 3,6 2 5 4 - 0 , 2 ' 

Следует заметить , что в С Ш А и ряде стран З а п а д н о й Европы [3], 
[5] применяют подобного вида одночленные формулы, с помощью ко
торых быстрее решаются такие задачи , к а к . определение безопасной 
скорости движения на спусках, пропускнойспособности и др . 

Обстоятельные опыты определения длины тормозного пути, вы-
полненые А. Н. Субботиным (4] с помощью осциллографа П О Б - 1 4 , и 
сопоставление их с расчетами п о к а з а л и достаточную точность. 

П р и определении пропускной способности дороги в а ж н о е значение 
имеет величина средней технической скорости движения . Д л я различ-



ной протяженности дорог (магистраль , 'ветки и у с ы ) , на которых дви
жутся автопоезда с различными скоростями, следует делать предвари
тельно подсчет средних скоростей д л я «грузового и поро-жнего н а п р а в 
лений. 

Пропускная способность автомобильных дорог определяется с 
учетом остановочного пути S = Sr + I (где / — длина автопоезда , м) 
и тогда 

д . _ 1000ц _ 10n0tMfrK + wn± i) 
" — 5 — ь«2 + / (ьк + wb ± о ' 

И с с л е д о в а н и е этого уравнения показывает , что оптимальная ско
рость движения , которой будет соответствовать м а к с и м а л ь н а я про
пускная способность дороги, в ы р а ж а е т с я формулой 

г'опт = 0,41 VI {bK + w„ ± I) KM.j4.ac. 

Так как на дорогах, как правило, имеются горизонтальные участ
ки, спуски и подъемы, то всегда той или иной марке м а ш и н ы будет 
соответствовать определенная средняя техническая скорость движения . 

Д л я промышленных автомобильных дорог, в том числе и лесо
возных, пропускную способность следует определять по эксплуатаци
онной скорости движения , то есть с учетом простоев машин на по-
грузочно-разгрузочных пунктах и в пути (для однополосных дорог с 
ра зъездами) . 

'Вводя эксплуатационную скорость движения , будем иметь 

1000и э 

N = —т^- 2- м а ш и н / ' ш с . 

П о с л е д н я я , как известно, равна 

v км/час. 
1 ^ -1L 

П о д с т а в л я я ее значение в формулу, получаем 

N = — машин час, 
S ( . + # ) 

здесь tn — в р е м я в часах, з а т р а ч и в а е м о е за один оборот на конечных 
пунктах , связанное с погрузочно-разгрузочными р а б о т а м и 
и простоями на р а з ъ е з д а х ; 

L — р а с с т о я н и е перевозок, км. 
В зависимости от средней технической скорости движения д л я 

bK + w0 = 60 кГ/т; I = — 55%о; I = 0%о; / = 40 м мы приводим таб 
лицу пропускной способности однопутной дороги с р а з ъ е з д а м и , состав
ленную при условии, что на конечных пунктах и р а з ъ е з д а х пара поез
дов простаивает 1 час (табл. 2 ) . 

П р и одинаковых прочих условиях величина пропускной способно: 
сти в сильной степени зависит от состояния дорожного покрытия, сни
жаясь до минимальной при скользкой поверхности. 

Табл . 2 показывает , что д а ж е при сравнительно плохих д о р о ж 
ных условиях (спуск—'55%о) пропускная способность однополосных 
дорог с р а з ъ е з д а м и получается значительной, а это п о к а з ы в а е т , что 
автомобильные дороги второй и третьей категорий могут строиться 
однополосными с р а з ъ е з д а м и . 

http://KM.j4.ac


Т а б л и ц а 2 

км j час 

Пропускная способность 

/ = 0°/оо | i = -55% 'оо 

5 
10 
20 
30 
40 
50 
60 

94 
133 
166 
151 
133 
ПО 
100 

37 
41 
25 
18 
14 
11 
9 

П р о п у с к н а я способность двухполосных и однополосных дорог дол
ж н а определяться различно, т ак как при однополосном движении ма
шин и наличии р а з ъ е з д о в будут происходить встречи и простои по
рожних машин в ожидании проезда груженых. 

Ч и с л о встреч за одну смену работы дороги можно подсчитать по 
формуле Г. Б. Ицикова [2]. 

[1]. В. Ф. Б а б к о в. А в т о м о б и л ь н ы е д о р о г и . А в т о т р а н о и з д а т , 1960 
[2]. Г. Б . И ц и к о в. О ш и р и н е з е м л я н о г о полотна автоле ' совозных д о р о г . Гипролес -
транс , т е х н и ч е с к а я и н ф о р м а ц и я 10/24, Л . , 1959. [3]. А. Л е г о л ь т. С т р о и т е л ь с т в о 
дорог и а э р о п о р т о в . П е р е в о д с а н г л и й с к о г о , М., 1963. [4]. А. Н . С у б б о т и н . Усло
вия б е з о п а с н о г о д в и ж е н и я б о л ь ш е г р у з н о г о а в т о т р а н с п о р т а в г л у б о к и х к а р ь е р а х . 
А в т о м о б и л ь н ы й т р а и с п о р т на о т к р ы т ы х г о р н ы х р а з р а б о т к а х . Т р у д ы Горно-геологи
ческого и н с т и т у т а У р а л ь с к о г о ф и л и а л а А Н . С С С Р , вып. 55, С в е р д л о в с к , 1960. 
[5]. I . L . E s c a r i o . Tra i te de Routes. Paris, Dunod, 1954. 
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В Л И Я Н И Е У Г Л О В П О С Т А Н О В К И Ш Е Й М Ы 
НА С О П Р О Т И В Л Е Н И Е 

Д О Н Н О Й Ж Е Л Е З О Б Е Т О Н Н О Й О П О Р Ы С Д В И Г У 

В. Т. РЕШЕТНИКОВ 
А с п и р а н т 

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

В качестве связи м е ж д у донной опорой и н а п л а в н ы м и сооруже
ниями п р и м е н я ю т преимущественно шеймы из металлического каната . 
Под действием внешней нагрузки и собственного веса шейма принима
ет в воде геометрическую форму плоской кривой, называемой цепной 
линией. 

Угол м е ж д у касательной к шейме в точке закрепления за опору и 
горизонталью а, назовем для краткости углом подхода шеймы (рис. 1). 

Р и с . 1. С х е м а у с т а н о в к и д о н н о й опоры 
на у к о р о ч е н н о й ш е й м е ( a j > 0 ) . 

В зависимости от н а т я ж е н и я шеймы Т ш , веса ее в в о д е q, длины I и 
разности отметок точек закрепления h угол а, м о ж е т принимать раз 
личные значения. С целью экономии троса и снижения трудозатрат 
при м о н т а ж е и уборке наплавных сооружений применяют укороченные 
шеймы, д л я которых а ] > 0 *. 

Известно, что с увеличением угла подхода шеймы, при прочих рав
ных условиях, д е р ж а щ а я сила донных опор снижается [3]. Это проис-

* Н а г л у б и н а х д о 10 м при у к о р о ч е н н о й гибкой ш е й м е р а з н и ц е й у г л о в и а 2 

можно пренебречь . 



ходит по следующим причинам: внешняя н а г р у з к а Рг по свойству 
цепной линии передается на донную опору и вызывает н а т я ж е н и е шей-
мы Тш = ; в ертикальная с о с т а в л я ю щ а я н а т я ж е н и я A ^ u l = / / u l - t g a , 
р а з г р у ж а е т на свою величину 'вес опоры в воде Qo-чВвиду этого умень
шается сила трения по подошве опоры, а, главное , вследствие увели
чения угла приложения действующей силы резко с н и ж а е т с я объем 
сдвигаемой призмы грунта и п л о щ а д ь сдвига. 

В о в л а ж н ы х и водонасыщенных грунтах срезание пласта перед 
опорой происходит без видимого скола [1], поэтому усилие при сжатии 
пласта остается примерно таким же , к а к и на остальной части диа
граммы, где нет скола. 

Этому условию (если не выделять отдельных зон, где в грунте 
преобладают пластические деформации) наиболее полно отвечает тео
рия р а з р у ш е н и я материалов по Мору , к о т о р а я считается применимой 
для упругих д е ф о р м а ц и й пластических тел, у которых х а р а к т е р н ы м 

является соотношение < 1 (где т — предельные н а п р я ж е н и я сдви

га; о — .предельные н а п р я ж е н и я р а з р ы в а ) . 
Согласно этой теории с к а л ы в а н и е призмы грунта перед опорой 

происходит под действием силы 5, направленной под углом \ к гори
зонту 

^ = 1 8 0 ° - (90° + <р + « ± у ) , 

где 9 — у г о л трения м а т е р и а л а опоры по грунту; 
р — у г о л внутреннего трения грунта; 
a — у г о л резания (наклона передней стенки, подрезающей 

п л а с т г р у н т а ) . 
В зависимости от соотношения углов « , и X проследим х а р а к т е р 

изменения вертикальной составляющей сопротивления опоры Тв. 
1-й с л у ч а й : ' ctj < \. 
Д е й с т в у ю щ а я сила Тш направлена под углом а, , а сопротивле

ние призмы грунта с к о л у S под углом £, то есть м е ж д у н а п р а в л е н и е м 
силы 7" С дв, действующей н а опору в момент сдвига , и силой сопротив
ления грунта сколу 5 имеется угол Е — а г . Поскольку £ > а 3 , а горизон
т а л ь н а я реакция опоры Т г численно равна Я ш , то в проекции на вер
тикальную ось результирующая сила АТВ н а п р а в л е н а вниз (рис. 2 ) . 

\"лс. '2. Р а с п р е д е л е н и е д е й с т в у ю щ и х сил 
и с о п р о т и в л е н и я Грунта сколу 5 при а1 <[ £. 



С учетом з а щ е м л е н и я в грунте боковых стенок опоры о б щ а я вер
тикальная 'реакция опоры составит 

Тв — Q0 + 7бок + А Г В . 

2 - й с л у ч а й : а, = 5. 
Угол м е ж д у векторами Т с я в и S равен нулю, значит Д Г В = 0. 

^ Q o ~Т~ ^ б о к -

б - й 1 с л у ч а й : , а, > £. 
Поскольку угол п р и л о ж е н и я действующей силы превышает угол 

скалывания призмы грунта, то Д7"в направлена вверх и тем самым 
способствует отрыву опоры от грунта 

тв = (20+тш — ьтв. 
Следовательно , вертикальная с о с т а в л я ю щ а я сопротивления опоры 

сдвигу Тв при а,=ь;£ переходит через максимум, а наиболее интенсив
ный с п а д сдвигающей силы д о л ж е н наблюдаться при значениях а, > £. 

М а к с и м у м вертикальной составляющей Т й 1 п а х на модели донной 
опоры С е в Н И И Л (тип П ) получен: на гравии при си = ЗГЗО ' (рис. 3)", 
на песке при оц = 43° (рис. 4 ) . Эти показатели соответствуют внут
реннему направлению трещин скола в призме сдвигаемого грунта по 
Мору. 

Р и с . 3. З а в и с и м о с т ь Г С д в и ее Рис . 4. З а в и с и м о с т ь Т С д в и ее 
с о с т а в л я ю щ и х Т г .и Тв от с о с т а в л я ю щ и х ТГ и Тв от угла 

у г л а п о д х о д а ш е й м ы а, . п о д х о д а ш е й м ы а , . Г р у н т — песок 
Г р у н т — г р а в и й ( = 3 5 ° ) . ( р = 2 6 ° ) . 

П р и н и м а я коэффициент запаса на сдвиг Кс —1,5, по графикам 
рис. 3, 4 находим м а к с и м а л ь н о допустимый угол подхода шеймы к и i -
ной опоре из условия 

т 
*р в max 

в доп Я с 

На песке al т а х ^ 20°; на гравии а1 т а х я» 16°. З а м е т и м , что 
Т не п р е в ы ш а е т веса опоры в воде Q 0 . 



Рис . 5. З а в и с и м о с т ь Г с д в д л я о п о р ы № 4 от угла 
п о д х о д а ш е й м ы at (при и = 0 ) . 

/ — по результатам испытаний опоры, Т = 59,66 — 25,21 а , ; 
2 — по п е р е с ч е т у с _ м о д е л и , Т = 59,2 — 20,4 а, — 10,2 а \ . 

На рис. 5 приведен график зависимости Г с д в от угла подхода 
шеймы а, д л я опоры весом 12,5 кн. 

Т с , = 7; = 59,66 - 25,21 *!. 

Ввиду того, что графики изменения сдвигающих усилий как д л я 
модели весом 58,3 н (при пересчете) , так и для опоры в натуре при 
значениях а, до 20° почти совпадают , можно считать правомерным 

т 
введение коэффициента d = -у-, характеризующего снижение сдвигаю-

а 
щих усилий с ростом lyirjia подхода шеймы (табл. 1). 

Т а б л и ц а 1 

«1.° 0 5 10 15 17 

d 1,00 0,96 0,93 0,89 0,87 

Аналогичные исследования , проведенные на модели и в натуре , с 
отклонением шеймы в сторону от плоскости симметрии опоры на угол 
ш, подтвердили некоторое снижение сдвигающих усилий. Так , для опо
ры № 4 весом 12,5 кн получены зависимости: 

п р и ш = 0 + 15° T W o _ ] 5 = 57,02—15,43 ш; 
при (о= 15 4-30° Т u ) l 5 _ 3 0 = 55,14—8,25 о>. 

'Снижение сдвигающих усилий при отклоненной шейме рекоменду-
Т 

ется учитывать коэффициентом с = - у - , значения которого приведе-

ны в табл . 2. Т а б л и ц а " 

0 5 10 15 20 25 30 

С 1,00 0,98 0,95 0,93 0,92 0,91 0,89 

Совместное действие углов аг и № - носит слабо в ы р а ж е н н ы й ха
рактер , однако в практических расчетах донных железобетонных опор 
не будет лишним учитывать влияние обоих углов постановки шеймы. 

2 \ 
N 

\ 
\ 

\ 
\ 

0 10 20 30 40 СХ,,0 



Основываясь на данных исследований, приводим порядок расчета 
донного опорного узла . • 

1. Расчетом наплавных сооружений (запани, рейда, бона или др.) 
определяем горизонтальную нагрузку РГ = НШ. П о условиям экс
плуатации с о о р у ж е н и я з а д а е м максимальный угол отклонения шеймы и>, 
а т а к ж е угол подхода шеймы а,. 

/У 
Н а т я ж е н и е шеймы Т = "' COS ctj 

2. Приводим силу Т-аш к эквивалентной ей силе Тт (при а х = О 
и заданной величине ш) •, 

Т.. = аш 

3. Силу Т 0 в плоскости симметрии опоры определяем из равен
ства 

' о - с . 

где Го — допускаемая горизонтальная нагрузка на опору при ш = 0. 
4. Р а с ч е т н а я н а г р у з к а на опору 

т=т0-кс 

или короче 

C - i i - C O S а , 

5. П о зависимости 

7 = 0 , 1 6 Q * + 7Q 0 + 0 ,4[2] 

необходимый вес опоры составит: 
в воде 

Q 0 = 2,30- / 7 6 , 1 6 + Т— 21,87; 
«сухой» вес 

С о 16. 

76 — Го ' 

где т;б — удельный вес железобетона ; 
7 0 — у д е л ь н ы й вес воды. 

П о параметрическому ряду находим б л и ж а й ш и й больший вес дон
ной опоры или, соответственно, расчетную сдвигающую нагрузку. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

(1]. А. Н . З е л е н и н . Р е з а н и е г р у н т о в . И з д . А Н С С С Р , 1959. [2]. В . Т. Р е ш е т 
н и к о в , Г. А. М а н у х и н. С о п р о т и в л е н и е д о н н о й ж е л е з о б е т о н н о й опоры сдвигу в 
водонасыщенном гр у нте . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 3, 1966. [3]. Г. М. Ч е р к а с о в . 
Влияние д л и н ы т р о с о в о г о к а н а т а ( ш е й м ы ) на цепкость я к о р я и лота . С б о р н и к т р у д о в 
ВКФ Ц Н И И Л е с о с п л а в а , К а з а н ь , 1954. 
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П Р О Ч Н О С Т Ь Ц Е М Е Н Т Н О - Г Р У Н Т О В Ы Х П О К Р Ы Т И Й 
П Р И У К Р Е П Л Е Н И И МЕСТНЫХ Г Р У Н Т О В 

С УЧЕТОМ ИХ Н Е О Д Н О Р О Д Н О С Т И 

В. П. MA ТВЕЕВ 
А с п и р а н т 

( У р а л ь с к и й лесотехнический институт) 

Неоднородность свойств покрытия обусловливается ра зличиями в 
свойствах грунта, которые вызываются следующими основными фак
торами: смешением грунтов из разных генетических горизонтов при 
возведении насыпи; изменением параметров технологического процес
са приготовления цементно-грунтовых смесей на полотне дороги в за 
висимости от свойств грунта; неравномерностью воздействия 'климати
ческих факторов на систему одежда — полотно, с о з д а ю щ е й разный 
водный и тепловой режим дороги; неоднородностью приложения на
грузки от подвижного состава. Все эти факторы органически связаны 
друг с другом. Поэтому при определении свойств цементо-грунта да
ж е на участках полотна, находящихся в одинаковых климатических, 
грунтовых и гидрологических условиях, н а б л ю д а ю т с я отклонения от
дельных измерений от их средних значений. 

Д л я изучения закономерностей отклонений показателей свойств 
цементо-грунта в покрытии нами проведены полевые исследования на 
автолесовозной дороге с покрытием из укрепленного грунта (Талицкий 
леспромхоз комбината «Свердлес») . Грунт п о л о т н а — м е л к и е пески с 
границей текучести 6,52—18,9, в я ж у щ и й материал — портландцемент 
марки 500 и 400, с дозировкой 5% от веса сухого грунта. Р а з м е л ь ч е 
ние грунта и перемешивание с вяжущим .производили фрезой Д-530. 

Д л я устранения влияния изменчивости свойств цементо-грунта во 
времени пробы отбирали к а ж д ы е два дня. Все исследования проводи
ли через год после пуска дороги в эксплуатацию. 

На участке размером 100 X 1 м на глубине 0—'18 см ( глубина 
укрепленного слоя , в плотном теле) при помощи полевой л а б о р а т о р и и 
системы И. М. Литвинова было сделано по 42 измерения влажности и 
плотности, а при помощи ударника (вес гири 2,5 кг, высота "падения 
30 см, длина стержня 10 см, п л о щ а д ь поперечного сечения 1 см2) — 
104 измерения прочности покрытия. 

Относительная влажность покрытия W (отношение весовой в л а ж 
ности w к влажности на границе текучести F) в период измерения ко
л е б а л а с ь от 0,21 до 0,77 при среднем значении 0,54; плотность покры
тия — от 1,51 до 2,05 г/см3^ (средняя 1,82 г/см 3)-. 

П о числу ударов ударника, , необходимых для погружения ^стержня 
в покрытие на 10 см, можно косвенно судить о .прочности покрытия. 
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Р и с . 1. 

Поэтому распределение частот ударов по площади характеризует и 
распределение прочности покрытия. К р и в а я частот числа ударов име
ла вид, близкий к симметричному (рис. 1,я). 

Д л я непосредственного определения прочности покрытия в период 
повышенного у в л а ж н е н и я на том ж е участке было произведено 
29 вдавливаний штампа диаметром 340 мм с использованием дорож
ного пресса, сконструированного по принципу пресса Х А Д И . 

Н а основе полученных данных м е ж д у нагрузкой на штамп и его 
осадкой [1] вычислены модули деформаций покрытия. Среднее значе
ние модуля составило 425 кГ/см2, среднее квадратическое отклонение 
о = 147 кГ/см2. К р и в а я частот экспериментальной кривой имела не

большую отрицательную асимметрию и незначительный эксцесс, одна
ко показатель достоверности этих величин меньше трех. К р и в а я частот 
модулей т а к ж е близка к симметричной (рис. 1, б). Следовательно , 
можно у т в е р ж д а т ь , что неоднородность прочности покрытия подчиня
ется закону нормального распределения . Это обстоятельство-дает воз
можность у с т а н а в л и в а т ь прочность покрытия (модули) , учитывая не
однородность, с различной гарантией (вероятностью) на основе мето
дов математической статистики и теории вероятностей. 

Расчетные модули Е„ назначают по средним табличным данным 
13], однако это нельзя признать достаточно обоснованным. В' более 
слабых местах будут н а б л ю д а т ь с я деформации различной степени--и 
д а ж е р а з р у ш е н и я покрытия. 

ч Из рис. 2 видно, что значение модуля Е\ = Е„ — Д£\ будет по
вторяться не более, чем в ti\ случаев; Е2 = Е„ — &ЕЧ — не более, чем 
в п2 случаев . Переходя от частот к вероятностям, можно "утверждать, 
что вероятность .повторения Е\ составляет P i , а Ё2-—соответственно Р 2 . . 
6* 



Р и с . 2. 

Д л я определения вероятности Р\Е\ < Ер < £„} р а с п о л о ж е н и я 
расчетного модуля Ер (с учетом неоднородности) в интервале от 
Е„ до E i («а рис. 2 п р а в а я половина заштрихованной площади) ис
пользуем интеграл вероятностей функции нормального распреде
ления |[2] 

t _ 

Р = -4= Г е 2dt, (1) 
V 2 u J ' 

о 

где i определяет кратность отклонения отдельных измерений от сред
них значений. 

Н а основании уравнения (1) и рис. 2 можно у т в е р ж д а т ь , что с 
вероятностью Р значение £ р будет находиться в пределах от Е„ д о 
E i , иначе говоря, предельное отклонение модуля от средины не пре
взойдет абсолютной величины at (где а— среднее квадратическое от
клонение) . Следовательно , предельное отклонение модуля от средины 
составит Д £ = + з Г , и расчетный модуль деформации п о к р ы т и я с 
учетом неоднородности грунта (при рассмотрении правой половины 
рис. 2) можно представить уравнением 

Ер = Е п - at, (2) 

где £ „ — т а б л и ч н ы й модуль или определенный л а б о р а т о р н ы м спосо
бом, кГ/см2; 

Ер — расчетный модуль покрытия, принимаемый с определенной 
гарантией. 

Обозначим коэффициент однородности ' прочности покрытия отно
шением вероятной прочности к ее среднему значению 

' (3) 

.Подставляя значение Ер из уравнения (2) в формулу (3) , полу
чаем 

tfn = l - * - f . (4) 

В качестве примера для установления численных значений коэф
ф и ц и е н т о в однородности были обработаны результаты полевых 
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измерений модулей, произведенных 
автором с помощью жесткого 
штампа диаметром 340 мм с приме
нением дорожного пресса. 

Н а рис . 3 приведены зависимо
сти средних квадратических откло
нений о .модулей для относитель
ной деформации X (абсолютная 
осадка h мм, деленная на диаметр 
ш т а м п а D мм) от относительной 
в л а ж н о с т и цементо-грунта. 

З а т е м были определены (рис. 4) 
численные значения коэффициентов 
однородности д л я различной веро
ятности с учетом значений, а по 
рис. 3. 
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Д л я нахождения расчетных модулей покрытий с учетом неодно
родности грунта необходимо табличный (3] или определенный лабора 
торным способом модуль у м н о ж и т ь на коэффициент однородности, то 
есть Ep = Et,-K„ ; значение Кп принимается в зависимости от по
требностей гарантии, то есть от категории магистрали, ветки и уса. 

Проведенные исследования прочности покрытия д а ю т возмож
ность более объективно (в зависимости от принимаемой гарантии) на
значать расчетные модули, подбирать смеси. Они направлены на раз
вертывание строительства дорог методом укрепления местных грун
тов, а т а к ж е на дальнейшее совершенствование методов расчета до
рожных одежд . 
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А. И. МАЗУРЧИК 
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( 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 ) 

Вопросы автоматизации успешно решаются на всех стадиях техно
логического процесса, когда этот процесс носит непрерывный х а р а к т е р . 
О п е р а ц и я ж е прессования с нагреванием требует остановки процесса 
на 15—30 мин в зависимости от вида клея и температуры плит пресса. 
П о данным передовых мебельных предприятий, технологическое время 
оклеивания занимает от 19 до 45 мин. При этом установлено, что зна
чительная часть рабочего времени уходит на вспомогательные опера
ции. Следовательно, коэффициент использования рабочего времени 
пресса снижается . 

Одним из существенных недостатков р а б о т ы многоэтажных прес
сов является и то, что при смыкании промежутков пресса нижний смы
кается раньше остальных и в нем раньше начинается прогрев клеевых 
швов. Это недопустимо при работе с быстро отвердевающими клеями. 

Технология фанерования д о л ж н а обеспечивать одновременный про
грев .всех клеевых швов. В основу новой технологии д о л ж е н быть поло
жен непрерывный процесс производства , обеспечиваемый путем устра
нения позиционных операций и сокращения продолжительности подго
товительно-вспомогательных работ. 

Автор провел экспериментальные исследования на роликовом прес
се для разработки режимов непрерывного фанерования к а к щитовых, 
так и брусковых деталей. В задачу исследований входило т а к ж е опре
деление степени влияния отдельных показателей на качество клеевого 
соединения. 

Пьезообработку деталей производили двумя методами, в одном 
случае, показания давления снимали при помощи тензодатчиков сопро
тивления, в другом — ролики непосредственно н а г р у ж а л и тарирован
ным грузом. Термообработку производили теплом от электроспирали 
(помещенной м е ж д у роликами) -и от самих роликов. Температуру в к а 
мере измеряли ртутным термометром, а в клеевом шве-—при помощи 
термопары копель — хромель, конец со спаем которой в с т а в л я л с я в не
большую к а н а в к у между строганой фанерой " и основой на глубину 
8 см; другой конец был подключен непосредственно к гальванометру 
осциллографа . Д а т ч и к и сопротивления и термопара были соответствен
но протарированы, и на фотобумаге получены кривые при помощи ос
циллографа марки Н^004. Д л я фанерования применяли клей М-70, в 
качестве отвердителя — хлористый , аммоний в количестве 0,5- и 1 % 
к весу смолы. После нанесения клея д а в а л и открытую в ы д е р ж к у 



(2—25 мин) при температуре 16—18° С. Ц е л ь экспериментальных ис
следований 1 открытых в ы д е р ж е к — в ы я с н и т ь х а р а к т е р их влияния на 
качество клеевого соединения - и предотвратить стягивание строганой 
фанеры с основы. В . результате испытаний установлено, что открытая 
выдержка от 6 до 16 мин при содержании хлористого аммония 1% и от 
10 до 25 мин — при содержании 0,5% о к а з ы в а е т положительное влияние 
на прочность клеевого соединения. Д л я обоих случаев предел прочности 
колеблется от 23 до 35 кГ/см2; д л я в ы д е р ж е к вне указанных пределов — 
от 19 до 27 кГ/см2. Наиболее эффективные выдержки , при которых не 
наблюдалось стягивания ф а н е р ы , — от 10 до 16 мин при содержании в 
клее хлористого аммония 1 % и от -15 до 25 мин — при содержании 
0,5%. П р и этих в ы д е р ж к а х клей достигал вязкости, обеспечивающей 
силу трения между, склеиваемыми поверхностями, которая превышала 
силу трения м е ж д у роликами и деталью, и стягивания ф а н е р ы не про
исходило д а ж е при давлении в начальный период пьезотермической об
работки 6—8 кГ/см2. В этом случае не н а б л ю д а л о с ь и выдавливания 
клея. Н е происходило стягивания фанеры и при открытых в ы д е р ж к а х 
менее 15 мин, но при удельном давлении в начале прессования 
2—4 кГ/см2, температуре в клеевом слое 50—60° С, продолжительности 
нагрева 6—10 сек при толщине 0,8—'1,0 мм и продолжительности 
5—7 сек при толщине 0,2—0,6 мм. 

Чтобы выявить пробитие строганой фанеры клеем, фанерование 
производили с одно- и двухсторонним нанесением клея в количестве 
240—260 г /ж 2 . Всего было з а ф а н е р о в а н о более 400 образцов (из дре-
весно-стружечных и столярных плит и массивной древесины) строганой 
фанерой (толщиной от 0,4 до 1 мм) бука, дуба , ореха, красного дерева 
при разных значениях температуры, давления и продолжительности 
кагрева. Необходимо отметить, что ни в одном случае строганая фане
ра не была пробита клеем. Б о л ь ш е дефектов (в виде «чижей») наблю
далось при фанеровании тонкой строганой фанерой и микрошпоном 
(до 0,6 мм) при температуре в камере 140—160° С и давлении в началь
ный период 6—-8 кГ/см2. В этом случае происходило сдвигание строга
ной фанеры м е ж д у склеиваемыми поверхностями, и в результате полу-, 
чалась непроклейка . 

Фанерование тонкими облицовочными м а т е р и а л а м и (до 0,6 мм) 
следует производить при температуре 90—100° С, продолжительности ' 
нагрева 25—30 сек, давлении в начальный период 2 кГ/см2 с последую
щим увеличением его по времени до 10—12 кГ/см2. 

П р и использовании строганой ф а н е р ы толщиной 0,8 и 1,0 мм фане
рование м о ж н о производить при температуре в к а м е р е пресса 130— 
150° С, продолжительности нагрева 30—45 сек. Упресеовка деталей 
•находится в пределах 0,1—0,3 мм. Н а основании данных, полученных 
экспериментальным путем, р а з р а б о т а н а схема технологического про
цесса непрерывного ф а н е р о в а н и я древесины (рис. 1). 

.Процесс пьезотермической обработки является одним из важней
ших в фанеровании; от него зависит образование прочного клеевого 
соединения. Он состоит из периода постепенного повышения температу
ры, давления и отвердения клея и периода полного наложения дав
ления и полного отвердения клея . П е р в ы й не д о л ж е н составлять боль
ше одной трети времени общей продолжительности нагрева . Остальное 
время составляет второй период. О о результатам осциллограмм, обра
ботанных методом математической статистики, определено оптималь
ное время нагрева (при котором обеспечивается прочное клеевое соеди
нение) в зависимости от толщины строганой ф а н е р ы бука (прогревае
мого слоя) и температуры в к а м е р е пресса. 



Н а рис. 2 представлен график д л я установления продолжительно
сти пьезотермической обработки клеевого соединения, построенный по 
результатам обработанных осциллограмм. 

Первый пучок прямых служит для нахождения продолжительности 
прессования при удельном давлении 2 кГ/см2. П р и небольшом удельном 
давлении в начале фанерования продолжительностью не более одной 
трети времени всего периода нагрева прессование необходимо для 
предотвращения возможности в ы д а в л и в а н и я клея (с образованием 
сгустков) и стягивания фанеры. Второй пучок служит д л я нахождения 
всей продолжительности нагрева при оптимальном удельном давлении 
10—12 кГ/см2. 

П у с т ь т е м п е р а т у р а в к а м е р е пресса 140° С, т о л щ и н а с т р о г а н о й ф а н е р ы 1 мм. 
Требуе т с я у с т а н о в и т ь п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п р е с с о в а н и я при 2 и 10 кГ/см2. О т ц и ф р ы 
1 мм т о л щ и н ы п р о г р е в а е м о г о с л о я п р о в е д е м г о р и з о н т а л ь д о пересечения с линией 
т е м п е р а т у р ы в 140° С первого пучка п р я м ы х и опустим ,BHH3 п е р п е н д и к у л я р на ш к а л у 
времени н а г р е в а . Н а х о д и м п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь н а г р е в а 9 сек. З а т е м от ц и ф р ы 1 мм 
п р о в е д е м г о р и з о н т а л ь д о пересечения с линией в 140 е С в т о р о г о пучка и т о ж е опустим 
п е р п е н д и к у л я р . Н а х о д и м п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь о б щ е г о п р е с с о в а н и я 36 сек. Э т о в р е м я и 
б у д е т о с н о в н ы м о п р е д е л я ю щ и м в р е м е н е м р и т м а р а б о т ы пресса . 

П о времени продолжительности нагрева клеевого соединения уста
навливают скорость д в и ж е н и я детали в прессе, которая регулируется 
коробкой скоростей. Скорость вращения вальцов у с т а н а в л и в а ю т по 
режиму такую, чтобы она обеспечивала нахождение фанеруемой дета
ли в прессе в течение времени, определенного по г р а ф и к у (рис. 2 ) . Д л я 
детали длиной до 2 м наиболее рациональная длина пресса, отвечаю
щ а я конструктивным и технологическим требованиям, д о л ж н а быть 3 м. 
Д л и н а вальцов д о л ж н а быть рассчитана на м а к с и м а л ь н у ю ширину де
тали п л ю с 10 см. Д и а м е т р вальцов д о л ж е н быть в .пределах 
120—140 мм. 

Внедрение в производство роликовых прессов значительно улуч
шит условия труда , откроет перспективы для комплексной механиза
ции и автоматизации технологического процесса на участке ф а н е р о в а 
ния. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
22 я н в а р я 1966 г. 
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( М о с к о в с к и й лесотехнический институт) 

Многообразие практического применения стружколомателей в руч
ной и машинной обработке древесины и отсутствие научно-обоснован
ных рекомендаций в отношении их геометрии и оптимального располо
жения относительно резца вызывают необходимость изучения влияния 
стружколомателей на процесс резания . 

С этой целью мы * несколько изменили универсальную экспери
ментальную установку, описанную В. И. Л ю б ч е н к о [2]: на измеритель
ные элементы з а к р е п л я л и другие р е ж у щ и е инструменты. Основной 
принцип установки — раздельное одновременное измерение и запись 
сил — был сохранен. 

П р и резании под действием сил, действующих на нож и стружко-
ломатель, м е ж д у ними о б р а з о в ы в а л а с ь щель , которая была достаточ
на для раздельного 'измерения усилий. Ступенчатая конструкция ножа 
способствовала п р о х о ж д е н и ю стружки выше щели, оставляя ее сво
бодной. 

Д л я проверки правильности полученпшл даппых при раздельной 
записи усилий были записаны с у м м а р н ы е усилия на блок нож-—струж-
коломатель. На динамометре ножа з а к р е п л я л и нож со с т р у ж к о л о м а -
телем; последние имели те ж е параметры, что и при раздельной запи
си /усилий. П р и одних и тех ж е условиях с р а в н и в а л и усилия на блоке 
при раздельном {Р + Р ** и Q -г Qc) и суммарном измерениях 
(Pg** и Q f i ) . Сопоставление результатов д а л о почти полное совпаде
ние (расхождение 1—^2%)-

К а ж д ы м из динамометров измеряли с о с т а в л я ю щ и е силы реза
ния— касательную Р(РС) и нормальную Q (Q c ) к направлению ре
зания. 

Динамометры тариров*али статическим нагружением и р а з г р у ж е -
нием одновременно в двух измеряемых н а п р а в л е н и я х и раздельно . 

Усилия записывали на две пленки с помощью двух осциллографов 
МГЮ-2, включающихся автоматически от н а ж а т и я упора (закреплен
ного на рабочем суппорте с т а н к а ) на микропереключатель . 

* Р а б о т а п р о в е д е н а под р у к о в о д с т в о м проф. , д о к т о р а техн . н а у к С. А. Воскре 
сенского. 

** И н д е к с о м «с» о б о з н а ч е н ы уоилия , о т н о с я щ и е с я к с т р у ж к о л о м а т е л ю . 
*** И н д е к с о м «б» о б о з н а ч е н ы усилия , о т н о с я щ и е с я к б л о к у н о ж — с т р у ж к о л о м а т е л ь . 



90 В. А. Тихонов 

Основные факторы, влияющие на чистоту поверхности обработки 
при резании древесины, — скорость резания V, толщина стружки h и 
угол резания Ь. 

Благоприятное влияние высокой скорости резания на чистоту по
верхности обработки обычно объясняют возникновением «инерционно
го» подпора со стороны древесины. О д н а к о этот подпор при сущест
вующих в н а с т о я щ е е время скоростям резания (до 100 м/сек) ничтож
но мал и поэтому о к а з ы в а е т незначительное влияние на чистоту по
верхности обработки . 

Необходимое условие образования сливной с т р у ж к и — м а л а я ее 
толщина (порядка 0,05—0,2 мм). Очевидно, при работе со снятием та
ких тонких с т р у ж е к сильно снижается производительность оборудо
вания. 

Увеличение угла резания (Ь > 70°) т а к ж е д а е т некоторое у л у ч ш е : 

ние качества обработанной поверхности, вследствие изменения направ 
ления результирующей силы, действующей на срезаемую с т р у ж к у . 
Н а п р а в л е н и е этой силы характеризуется некоторым углом <|>0, назы
ваемым углом действия [1] 

1 ё То — t g 5 + . / ' 

где f — к о э ф ф и ц и е н т трения м е ж д у передней гранью резца и с т р у ж 
кой. 

П р и увеличении угла резания угол <j>0 уменьшается и при t g 8 = - J . 
становится равным н у л ю . Д а л ь н е й ш е е возрастание этого угла приво
дит к возникновению с а м о т о р м о ж е н и я стружки . Это явление при 
движении стружки по передней грани .резца приводит к увеличению 
естественного подпора перерезаемых волокон, что предотвращает от
слоение, у л у ч ш а я поверхность обработки . Р а б о т а с еще большими уг
лами резания (5 > 85°) может ухудшить чистоту поверхности обра
ботки, с одной стороны, в результате изменения х а р а к т е р а стружкооб-
разования (образование прерывистой стружки) и, с другой стороны, 
из-за значительного увеличения первоначального радиуса з акругления 
лезвия инструмента (возникновение в о р с а ) . 

В результате проведенных экспериментов изучено влияние угла 
стружколомателя , угла встречи с волокнами ( м е ж д у направлениями 
волокон и р е з а н и я ) , расстояния от кромки ножа до кромки стружко
ломателя . 

В данной статье освещено влияние с т р у ж к о л о м а т е л я н а такие ос
новные ф а к т о р ы , (как чистота поверхности обработки (Нтах) и каса
тельная сила резания (Р6). 

З н а ч е н и е переменных и постоянных факторов процесса строгания 
со с т р у ж к о л о м а т е л е м при проведении исследований дано в табл . 1. 
Физико-механические свойства образцов древесины (при влажности 
10—12%) приведены в табл . 2. Испытания проведены по ГОСТу 
6336—52. Прочность определяли на универсальной испытательной 
машине Р-5 . В л а ж н о с т ь о б р а з ц о в устанавливали весовым методом. 
Результаты опытов о б р а б а т ы в а л и методами .вариационной статистики. 
В результате исследований установлено, что угол заточки с т р у ж к о л о 
мателя 40° мал ( д а ж е при минимальном расстоянии от кромки ножа 
до кромки стружколомателя 0,5 мм). С т р у ж к а образуется отслоением 
с изломом (для всех толщин 0,3; 0,4; 0,5 мм). При этом типе стружко-
образования к а с а т е л ь н а я сила наименьшая (рис. 1, « ) ; качество по
верхности неудовлетворительное (рис. ••]; б). 



Т а б л и ц а 1 

Режимные факторы 
Обозна
чения 

Единицы 
измерения 

Значение факторов для 

бука 

Длина о б р а з ц о в 
Ширина , 
Толщина с т р у ж к и 

Угол встречи с волокнами 
Влажность древесины . 
Угол радиальности* 
Количество годовых слоев на 1 см 
Содержание поздней зоны 
Скорость резания 
Угол р е з а н и я . 
Задний угол 
Состояние остроты р е з ц а 
Угол заточки стру жк олома теля . . 
Расстояние от лезвия ножа д о кром

ки стружколомателя 
Состояние остроты стру жк оломателя 

Поверхность обработки радиально-тангентальная. 

L мм 
В 

п 
h -

град 
W % 
в град 

V 
% 

MI сек 
ъ град 
а , 
Р мк 

¥с град 

Ъ мм 
Pi мк 

100 
10 

0,3; 0,4; I 0 , 5 
0.5 

0; 10; 20; 4 5 
1 0 - 1 2 

4 5 
16—18- I 1 0 - 1 2 

65 I 55 
0,3 

5 5 ; 70 
10 

О с т р ы й (р д о 10 мк) 
40; 50; 60 | 30; 4 0 ; 

I 50; 60 
0,5; 0.7S; 1,0 

О с т р ы й (р 4 д о 10 мк) 

Т а б л и ц а 2 

Порода 
Объемный 
вес, г/см3 

Предел прочности 
при сжатии вдоль 
ВОЛОКОН, KffCM2 

Предел пр- чности 
при растяжении 

вдоль волокон, 
л Г \см'х 

Предел прочности 
при статическом 

изгибе , кГ 1смл 

Сосна . . . . . . 
Бук 

0,49 
0,67 

— 430 
— 485 

~ 1040 
~ 1210 

— 780 
— 980 • 

При увеличении угла заточки с т р у ж к о л о м а т е л я до 50° стружка 
для веех толщин образуется изгибом и получается почти сливная . 
Очевидно, к а с а т е л ь н а я сила при этом д о л ж н а быть больше, чем в пер
вом случае, что видно из рис. 1, а; чистота поверхности обработки по
лучается высокая (рис. 1, б). 
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1. З а в и с и м о с т ь у д е л ь н о й к а с а т е л ь н о й силы Рб и к а ч е с т в а поверхности 
о б р а б о т к и Нтахот у гла с т р у ж к о л о м а т е л я <рс (при 

, : - ' f > B = 0 ° ; b = 0,5 мм; 8 = 5 5 ° ; а = 1 0 ° ; V = 0,3 м/сек). 
I — Ю,3 мм; 2 — h - 0,4 мм ; 3 — h = 0,5 мм; За — сосна (ft = 0,5 мм; резание 

без стружколомателя) ; 36 — бук (ft — 0,5 мм : резание без стружколомателя ) . 



П р и угле заточки с т р у ж к о л о м а т е л я 60° для всех толщин (0,3; 0, 
0,5 мм) образуется прерывистая с т р у ж к а . К а с а т е л ь н а я с и л а име( 
максимальное значение, « о качество поверхности обработки плохо 
так как стружка образуется уплотнением, которое заходит ниже п< 
верхности обработки. 

П р и строгании бука со с т р у ж к о л о м а т е л е й н а б л ю д а е т с я т а к а я » 
картина , к а к п о к а з а н о на рис. 1. 

М ы изучили влияние расстояния от л е з в и я и о ж а д о кромки стру» 
коломателя на х а р а к т е р с т р у ж к о о б р а з о в а н и я при определенном угл 
заточки ( < р с

= 50°). При изменении этого расстояния от 0,5 до 1,0 м. 
(через 0,25 мм) н а б л ю д а е т с я изменение х а р а к т е р а стружкообразовг 
ния за счет уменьшения доли участия с т р у ж к о л о м а т е л я в процессе ос 
разования стружки . П р и расстоянии 0,6 мм с т р у ж к о л о м а т е л ь активн 
участвует в процессе с т р у ж к о о б р а з о в а н и я , изгибая и подламыва 
стружку. К а с а т е л ь н а я сила имеет максимальное значение (рис. 2, а) 
так как стружка образуется почти с л и в н а я ; качество обработки вы 
сокое (рис. 2, б). 

Р и с . 2. З а в и с и м о с т ь у д е л ь н о й к а с а т е л ь н о й силы Я б и к а ч е с т в а поверхности 
о б р а б о т к и Н т а х от р а с с т о я н и я от л е з в и я н о ж а д о к р о м к и с т р у ж к о л о м а т е л я Ъ 

( п р и <р„ = 0° ; <рс = 50°; 5 = 55°; о = 1O0'; V = 0,3 м;сек). 
I — h = 0,3 мм ; 2 — ft = 0,4 мм ; 3 — h = 0,5 мм ; За — согна (ft = 0,5 мм \ ррзание без 

стружколомателя) ; 36 — бук (ft = 0,5 мм, р е з а н и е без стружколомателя ) . 

П р и расстоянии 0,75 мм доля участия с т р у ж к о л о м а т е л я в процес
се с т р у ж к о о б р а з о в а н и я уменьшается : он с ж и м а е т у ж е о б р а з о в а н н ы й 
отслоением с изломом элемент стружки в продольном направлении . 
Очевидно, к а с а т е л ь н а я сила в этом случае меньше, чем в предыдущем, 
а качество значительно хуже . 

При несовпадении плоскости резания с направлением волокон 
(худший случай — резание «против слоя») трещины уходят в .матери
ал ниже поверхности обработки, тем самым сильно у х у д ш а я поверх
ность. 

На рис. 3 д а н ы графики , показывающие зависимость удельной ка
сательной силы резания Р6 и чистоты поверхности обработки Нтах 

от угла встречи с волокнами <р„ (при <рс= 50°; Ь = 0,5 мм; Ь= 55°; 
а = 10°; V = 0,5 м1сек). Н а г р а ф и к а х к а с а т е л ь н а я сила д л я всех 

толщин стружки при <р„ = 0° несколько больше, чем при <рв = Ю°. 
Это объясняется тем, что при работе со с т р у ж к о л о м а т е л е й на поверх-



кости обработки получаются небольшие уступы. Лезвие подрезает , а 
' стружколоматель п о д л а м ы в а е т стружку только в самом начале обра-
; зования микроэлемента ; при дальнейшем -продвижении инструмента 
лезвие не участвует в резании, т ак к а к оно проходит выше образовав
шейся впадины. 

Р и с . 3. 
7 — ft = 0,3 мм ; 2 — ft - 0,4 мм ; 3 — ft = 0,5 мм \ За — сосна (ft = 0,5 мм ; резание без 

стружколомателя ) ; 3 6 " — б у к (ft = 0,5 мм', резание без стружколомателя ) . 

П р и дальнейшем увеличении угла встречи, с одной стороны, каса
тельная сила растет вследствие перехода резания от продольного к 
торцовому, с другой стороны, она падает из-за увеличения впадин, на
ходящихся ниже поверхности обработки. Очевидно, преобладание пер
вой причины дает на г р а ф и к а х рост касательной силы при увеличении 
угла встречи. 

Качество поверхности обработки при р а б о т е с оптимальным струж-
коломателем значительно выше, чем при свободном резании. Улуч
шение качества в среднем на 1—2 класса чистоты по ГОСТу 7016—54. 

Таким образом , в тех случаях , когда качество поверхности обра
ботки имеет первостепенное значение, необходимо работать со струж-
коломателем. Оптимальный угол заточки с т р у ж к о л о м а т е л я 50° при уг
ле резания 55°. Д л я исследованных толщин стружки (0,3, 0,4 и 0,5 мм) 
и условий резания (8 = 55°; <р с= 50°) расстояние от лезвия ножа до 
кромки с т р у ж к о л о м а т е л я д о л ж н о быть 0,5 мм. 
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К В О П Р О С У О П Р Е Д Е Л Е Н И Я С Т Е П Е Н И М Е Х А Н И З А Ц И И 
П А К Е Т О Ф О Р М И Р У Ю Щ И Х М А Ш И Н 

В. Ф. ЩЕГЛОВ 
А с п и р а н т 

( Ц Н И И М О Д ) 

П а к е т о ф о р м и р у ю щ и е машины предназначены для у к л а д к и досок ; 
сушильные пакеты для естественной и искусственной сушки — на про 
к л а д к а х со шпациями или без шпаций, с выравниванием досок по од 
ному или обоим торцам формируемого пакета . Это автоматизирован 
ные технологические машины, , осуществляющие сложный, состоящи! 
из многих разнообразных производственных операций технологически! 
процесс. В к а ж д о м типе машины, и с к л ю ч а я ручные, имеется к а к а я - п 
доля автоматизации рабочих и вспомогательных движений . Если Ж1 
для повторения рабочего цикла машины, имеющей автоматический цик.; 
основных и вспомогательных механизмов , требуется вмешательств! 
рабочего, т а к а я технологическая машина называется частично автома 
газированной или полуавтоматической. Степень участия ручного труд; 
в полуавтоматах может быть различной. Что ж е касается пакетофор 
мирующих машин, то они требуют участия рабочего не только в управ 
лении механизмами, но и в частичном или полном выполнении от 
дельных операций, входящих в технологический процесс формирова 

"ния сушильного пакета , но пока- еще трудно поддающихся механи 
зации. 

Численность штата , обслуживающего машину, не о т р а ж а е т сам; 
по себе того, в какой степени данная машина механизирует произвол 
етвенные операции, для выполнения которых она предназначена . 

Степень механизации, обеспечиваемая машиной, является своеоб 
разным мерилом ее конструктивного совершенства , критерием прогрес 
сивности принятой конструкции, стимулирующим ее дальнейшее со 
вершенствование. Так к а к числовое в ы р а ж е н и е степени механизацш 
д а е т не абсолютную, а только Относительную оценку машин, то вели 
чина показателя степени механизации может быть взята на основанш 
определенной математической закономерности. В ней д о л ж н ы быть от 
р а ж е н ы нарастание расхода технических средств и уменьшение дол; 
участия рабочего в обслуживании машины. 

Б . Л . Богуславский * предложил следующую зависимость дл* 
определения степени механизации станков: 

' ц 

* Б . Л . Б о г у с л а в с к и й . Т о к а р н ы е а в т о м а т ы . . М а ш г и з , М., 1958. 



где т ) М ех—показатель степени механизации; 
tu — время механизированной работы станка в течение к а ж д о г о 

цикла ; 
Г ц — продолжительность .цикла . 

А. Лугоши *, п р и м е н я я зависимость аналогичного вида для ха
рактеристики производственного процесса, определяет степень механи
зации с л е д у ю щ и м образом: 

где £ / „ — с у м м а р н а я продолжительность операций, выполняемых ма
шинами; 

Е^р—-суммарная продолжительность операций, выполняемых 
•вручную. 

Поскольку пакетоформирующие машины являются агрегатами, со
стоящими из нескольких выполняющих различные технологические 
операции механизмов , величину показателя степени механизации необ
ходимо определять для к а ж д о г о из механизмов пакетоформирующих 
машин в отдельности 

t'M 

TWx = - т — ~ - r , (3) 

где ^ — количество машинного времени, з атрачиваемое на укладку 
в сушильный пакет 1 м3 пиломатериалов , маш.-час/м3; 

t'p—величина т р у д о з а т р а т на 1 м3 пиломатериалов при выпол
нении данной операции , чел.-час/м3. 

Н о м о г р а м м а д л я определения .величины т ) м е х на пакетоформирую
щих машинах графически представляет собой пучок лучей, исходящих 
из начала координат , в системе t'^ — t' (рис. 1). Величины t„ и t'p 

для к а ж д о г о механизма определяли на основании хронометражных 
наблюдений. 

А' (маш-час \ 
гм\—&—/ 

Р и с . I . 

* A. L u g o s i . A gepesitesi fok a faipari gepek tartos uzemeltesenek nehapy 
kerdese. J. « F a i p a r » № 6, 1962. 



Очевидно, показатель степени механизации может с л у ж и т ь толькс 
для сравнения механизмов одного и того ж е назначения . 

Переходя к показателю степени м е х а н и з а ц и и т р у д а в и е х пс 
укладке досок в сушильный пакет, обеспечиваемой данным типом па
кетоформирующих машин в целом, имеем 

где п — к о л и ч е с т в о технологических операции, выполняемых маши
ной. 

Величину п нельзя считать количеством механизмов , из которые 
состоит п а к е т о ф о р м и р у ю щ и й агрегат , ибо иногда один м е х а н и з м вы
полняет несколько операций (например, у к л а д к а досок в пакет и фор
мирование шпаций в машине модели У П Ф М ) . 

Степень механизации отдельной операции в ы р а ж а е т с я следующим 
образом: 

^мех — (5! 
PI 

Отсюда 

"Оме 
t'. = л о -

^ м е х ; 

т о г д а 

i = 0 t = 0 ( = 0 \ / = о / 

9 

e + f ( Y - ^ - - n 

м ^ м I jLi Y]„pv. 
( = 0 

V 1 

i = 0 

(6) 

Н а р я д у с другими технико-экономическими п о к а з а т е л я м и показа
тели степени механизации машины и отдельных ее механизмов играют 
в а ж н у ю роль в практике создания нового, более совершенного обору
дования . Так , например , в настоящее время имеется несколько различ
ных конструктивных типов пакетоформирующих машин одинакового 
технологического назначения . iBce они или опытные образцы, , или им
портные модели. 

Р а з р а б о т к а новой конструкции пакетоформирующей машины, пред
назначенной для серийного производства, з а к л ю ч а е т с я в максималь
ном обобщении существующих конструктивных частных решений. 

Сравнительные производственные испытания пакетоформирующих 
машин показали, что обеспечиваемая ими 'степень механизации труда 
изменяется в сравнительно больших пределах (табл . 1). 



Т а б л и ц а 1 

Модель пакетоформирующей 
машины 

П о к а з а т е л ь степени механизации труда 

Модель пакетоформирующей 
машины 

по операциям *1мех г 

по машине 
в целом 

^ м е х 

Модель пакетоформирующей 
машины 

р а з б о р к а 
п а р т и и 

досок 
• -

выравни
вание 

досок по 
. т о р ц а м 

пакета 

ф о р м и р о 
вание 

шпации 

укладка 
досок 

в пакет 

раскладка 
прокладок 

по машине 
в целом 

^ м е х 

Moore (СШк) . . 
ПФА ( С в е р д Н И И П д р е в ) . 
Конструкции Н о в о в я т с к о г о 

Д С К . . 

0,85 
0,93 

0,80 

1,00 
1,00 

1,00 

1,00 
0,994 
0,996 

0,46 

0,94 
0,99 

0,00 

0,806 
0,918 

0,70 

Очевидно, при создании новой конструкции за базу д л я р а з р а 
ботки можно принять машину с наибольшим значением показателя сте
пени механизации . П р и этом в общую компановку д о л ж н ы включаться 
механизмы других ма шин аналогичного назначения , обеспечивающие 
максимальную степень механизации труда на данной технологической 
операции. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
14 июля 1965 г. 
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О Б И З Н О С Е И З А Т У П Л Е Н И И Р Е Ж У Щ Е Г О И Н С Т Р У М Е Н Т А 
П Р И Т О Ч Е Н И И Д Р Е В Е С И Н Ы 

Степень износа и характер затупления инструмента зависят в ос
новном от физикс-механических свойств м а т е р и а л а резца ; геометрии 
р е ж у щ и х элементов резца; физико-технологических свойств о б р а б а т ы 
ваемой древесины (порода, влажность , абразивные свойства, количе
ство сучков) ; вида процесса резания ; режимов резания ; условий рабо
ты инструмента (жесткость инструмента и с т а н к а , наличие о х л а ж д е 
ния ) ; качества заточки режущих элементов резца (гладкость граней) . 

Физические явления, сопутствующие износу инструмента , весьма 
сложны и еще не полностью изучены. В процессе резания износ ин
струмента в основном определяется действием механического истира
н и я — д и с п е р г и р о в а н и я частиц металла под действием касательных сил 
резания ( трения) ; электрических и химических процессов, происходя
щих в месте контакта резца с древесиной; в ы к р а ш и в а н и я или смятия 
р е ж у щ и х кромок резца при о б р а б о т к е твердых сучков. 

При рассмотрении влияния затупления инструмента на оптималь
ный режим резания древесины мы приняли упрощенную схему износа 
резца , указанную на рис. 1. Эта схема соответствует реальной картине 

В. Р. ФЕРГИН 
А с п и р а н т 

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

ч/////////////у//Р^///////)///////////// 

Р и с . 1. 

износа при резании мягких сухих н е а б р а з и в н ы х м а т е р и а л о в твердыми 
резцами. П а р а м е т р а м и износа резца по данной схеме являются : 



объем износа резца Q, уменьшение его веса G, площадь износа сечения 
резца /, его линейное укорочение по задней грани А . Очевидно, 

'Q=f-B, 

где В — ширина резца . 
П а р а м е т р о м затупления следует считать р а д и у с затупления резца 

р . Фаски и выемки п о ' г р а н я м резца в данной схеме отсутствуют. 
Б у д е м считать, что главная причина износа и затупления инстру

мента при обработке относительно сухой древесины — механическое 
истирание. По гипотезе С. А. Воскресенского [3], количество частиц 
металла , отделенного от поверхности лезвия резца обтекающей его 
древесиной, находится в прямой зависимости от числа частиц древеси
ны, прошедших мимо лезвия , то есть объем Q металла , стертого дре
весиной с единицы ширины резца , численно равный площади / (мк2) 
фигуры aob0coabc (см. рис. 1), прямо пропорционален суммарному пу
ти L {км), пройденному резцом в древесине 

f=W-L, (1 ) 

где W — опытный коэффициент пропорциональности, представляющий 
собой объем металла , стертый древесиной с единицы ширины 
лезвия на единицу длины пути контакта резца с древесиной, 
мк?1км. 

И з рис. 1 была определена п л о щ а д ь фигуры а0Ь0СааЬс 

где [3 — у г о л заострения резца ; 
р 0 — начальный р а д и у с затупления резца ; 

р — т е к у щ и й радиус затупления . 
Обозначим 

А = J . (3) 

С достаточно высокой степенью точности (относительное макси
мальное отклонение 2%) 

Л ^ 0 , 0 0 1 6 Р 2 (4) 
при 20° < р < 80°. 

Тогда 

/ = i ( P 2 - p D = f J ( P 2 - P ? ) - (5) 

П р и р а в н я в в ы р а ж е н и я (1) и (5) , получим 

P = P o V " S j f 1 + l - (6) 
П о м е р е возрастания пути L , пройденного резцом в древесине, то 

есть с увеличением числа деталей JV 0 , обработанных резцом, текущий 
радиус з атупления р изменится в пг раз по отношению к начальному 
радиусу р 0 . Эта величина определяет степень затупления резца 

» = - = v / - S ? - + i - < 6 а > 
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К а к видно из формулы (6) , радиус затупления р зависит от на
чального радиуса затупления р 0 , угла заострения резца р и некоторой 
опытной величины W, определяемой интенсивностью износа резца. ' 
Н а з о в е м ее удельным износом. Он принят н а м и за основной п а р а м е т р 
износа, з а д а в а е м ы й при расчете оптимального р е ж и м а резания . Удель
ный износ W0 д л я каких-либо базовых усилий определяется опытным 
путем. Допустив независимое в л и я н и е факторов , удельный износ W 
для любых условий приближенно подсчитываем по ф о р м у л е 

^ = V V V V V V A * ' V V V V V w < » (7) 
где kпр— коэффициент, определяющий характер процесса резания ; 

kp—коэффициент, учитывающий влияние м а т е р и а л а резца ; 
kT — коэффициент, учитывающий режим термообработки резца , 
k„ — коэффициент, учитывающий породу древесины; 

kw —'Коэффициент, учитывающий влияние влажности древеси
ны до; 

&Ф — коэффициент, учитывающий н а п р а в л е н и е перерезания воло
кон <[>; 

km — коэффициент , учитывающий жесткость резца и с т а н к а ; 
ka— коэффициент, учитывающий влияние заднего угла а; 
ks—коэффициент, учитывающий влияние угла резания 8; 
kr — коэффициент, определяющий качество обработки р е ж у щ и х 

граней резца ; 
kv—коэффициент, учитывающий в л и я н и е скорости резания V; 
ku—коэффициент, учитывающий влияние скорости подачи U. 

Определение влияния различных факторов на удельный износ-
резца является предметом специального исследования . 

И з теории р е з а н и я древесины известно, что касательную силу ре
зания Pz м о ж н о расчленить на две составляющие , одна и з которых 
действует п о задней ярани р е з ц а и не зависит от т о л щ и н ы с т р у ж к и h, 
а в т о р а я — - с в я з а н а с ней и действует по передней грани. П р е д п о л а 
гается, что эти силы независимы друг от друга . Сила , д е й с т в у ю щ а я по 
передней грани, не зависит от радиуса затупления резца, а сила, дей
ствующая по задней грани, увеличивается*с возрастанием радиуса за-
тупления ,резца , то есть 

Р — Р 4 - Р 

И Л И 

Я г = ар 4- М кГ/мм (8) 

где Р3 — сила, действующая по задней грани; 
Рп— сила , действующая по передней храни; 

а — коэффициент, учитывающий влияние радиуса затупления 
резца на силу по задней грани ; 

k — коэффициент, определяющий степень в л и я н и я толщины 
стружки на величину силы, действующей по передней грани; 

р —• ордината при h = 0 (см. рис. 2) . 
.Формула (8) является математическим в ы р а ж е н и е м «общего за

кона резания», установленным А. Л . Б е р ш а д с к и м . Этот закон дает 
линейную зависимость силы резания Pz от т о л щ и н ы стружки h. Н а 
рис. 2 показан г р а ф и к функции Pz = f (/г). В области микростружек 
(/?,,. < 0,1 мм) функция Р ^ — f (hp ) имеет большую крутизну. При 
h = 0, PZ = P3. П о опытам Ф. М. М а н ж о с а , Е. К и в и м а а , Ф. Н. Мае-



Р и с . 2. 

ленкова и И. С. Кутель , обработанным А. Л . Б е р ш а д с к и м , Я 3 « 0,2 р; 
при продолжении прямой Р = / (Л ) в области микростружек до 
пересечения с осью абсцисс, на последней отсекается отрезок, равный 
начальному радиусу затупления р 0 (при а = 1). 

И з рис . 2 следует , что 
/ 5 з 0 _ 0 , 2 Р _ (.1 - 0 , 8 ) р / 0 . 

где — у г л о в о й коэффициент прямой Pzv_=f{hu ) в области микро-
стружек . 

А. Л . Б е р ш а д с к и й устанавливает аналогично формуле (9) окон
чательное в ы р а ж е н и е для текущего радиуса затупления [1], ,[2] 

(а — 0,8) р 
(Ю) 

Если разделим в ы р а ж е н и е (10) на (9), то получим величину коэф
фициента затупления 

а = 0,8 + 0,2 
Ро 

или 
а = 0,8 + 0 , 2 т . 

Учитывая выражение ( 6 а ) , будем иметь 

а - 0,8 + 0 , 2 ^ 
WL'A 2,2 

560рЗ г + 1 

(11) 

(12) 
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Будем считать , что при затуплении инструмента сила резания Р2 

увеличивается по отношению к начальной силе резания Р, в А„ раз . 
zo Р 1 

Тогда 
А - P z - aP + k h

 / 1 0 ч 
? ~ PZo ~~ p + kh V-o) 

или 

. _ (0,8 + 0 , 2 м ) J P + kh . . 
р p + kh * 

К а к видно из анализа этой формулы, с увеличением толщины 
стружки степень влияния затупления резца на силу резания снижается . 

Таким образом, 'интегральным коэффициентом Л р , учитывающим 
влияние затупления резца на силу резания Рг, м о ж н о пользоваться , 
когда установлена его зависимость от толщины стружки и от других 
факторов . 

О б р а б а т ы в а я опытные данные (полученные А. А. П и ж у р и н ы м [4]) 
по осевому точению методам «общего закона резания» , получим 

Рг = 0,15<р 0 , 2 8 -а + 0,097<р°'62/г кГ/мм. (15) 

где <р—.главный угол резца в плане. 
Формула (15) с п р а в е д л и в а в пределах 1 0 ° < . с р ^ 6 0 ° ; 0,14 мм < А < 

0,6 мм; 1 <а < 2,8. 

Тогда 

_ д + 0 , 6 5 у ° ' м А , , 
Л * ~ 1 + 0 , 6 5 ^ ' ( 1 Ь ) 

О д н а к о в ы р а ж е н и е (16) не позволяет свести з а д а ч у определения 
оптимального р е ж и м а точения к з а д а ч е линейного программирования , 
которая д о л ж н а с о д е р ж а т ь только линейные уравнения и неравенства 
относительно элементов р е ж и м а или их элементарных функций. 

Поэтому значение интегрального коэффициента А( в ограниченных 
пределах переменных выразим в виде степенной функции, которая 
легко преобразуется в линейную путем л о г а р и ф м и р о в а н и я . 

(С максимальным относительным отклонением 8 т = 2% в пределах 
10° < < р < 60°; 0,14 мм < / z < 0,6 мм; 1,2 < а < 2 , 8 

ао,бз-о,ооб<р 
(17) 

При определении оптимальных р е ж и м о в точения необходимо учи
тывать т а к ж е влияние затупления инструмента на чистоту обработки . 

При осевом и тангенциальном точении чистота обработки с уве
личением радиуса затупления ухудшается согласно формуле , полу
ченной при обработке опытных данных [4], 

" « , « = 60 + 3,5? (18) 

при 5 < р - < 40 мк; Uz = 0,2 мм\об. 

Д л я коэффициента А н = н

т а х , определяющего влияние затупле-

ния инструмента на чистоту обработки, получим 

= 0,57 + 0 , 4 3 т (19) 



при 2 < тп < 8, 
где Н тах—чистота обработки при текущем радиусе затупления ; 

Нтах — ч и с т о т а обработки при начальном радиусе затупления . 
'Вышеприведенные соотношения позволяют учитывать в интеграль

ной форме затупление резца при расчете режимов точения древесины. 
Аналогичным образом можно вывести интегральные коэффициен

ты, у ч и т ы в а ю щ и е влияние других факторов на процесс резания дре
весины. Это позволит свести задачу по определению оптимальных ре
жимов резания древесины к з а д а ч е линейного программирования , 
алгоритм которой легко реализуется при помощи современных элек
тронных цифровых вычислительных машин. 
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П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
25 м а р т а 1966 г. 
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Г Р И Б О У С Т О Й Ч И В О С Т Ь Л И Г Н О У Г Л Е В О Д Н Ы Х 
Д Р Е В Е С Н Ы Х П Л А С Т И К О В ИЗ Л И С Т В Е Н Н И Ч Н Ы Х * О П И Л О К 

Б Е З Д О Б А В Л Е Н И Я С В Я З У Ю Щ И Х 

Е. В. МЕЛЬНИКОВ 

К а н д и д а т б и о л о г и ч е с к и х н а у к 

( У р а л ь с к и й лесотехнический институт ) 

'В 'настоящее время в Уральском лесотехническом институте ведут
ся работы по изучению свойств лига о углеводных древесных пласти
ков, получаемых путем прессования из древесных частиц без добавле
ния с в я з у ю щ и х [2], [3], {4]. 

Н а р я д у с физико-механическими свойствами нового материала 
большой интерес представляет его биостойкость. 

iB данной р а б о т е приведены результаты определения противогни
лостной стойкости лигноуглеводных древесных пластиков из листвен
ничных опилок без добавления связующих. Условия изготовления пла
стиков и некоторые физико-механические свойства их д а н ы в т а б л . I . 

Т а б л и ц а 1 

плит 

Влажность 
исходного 

материала , 
% 

Температура 
прессования , 

"С 

О б ъ е м н ы й 
вес, ZJCM? 

Предел 
прочности 

при статиче 
ском изгибе , 

к Г /с и» 

Водопогло-
щ е н и е 

за 24 часа, 
% 

Разбухание 
за 24 часа, 

% 

2 22 170 1,23 244 8,2 2,8 
3 23 170 1,20 261 7,9 4,5 
4 21 170 1,24 205 5,0 1,0 
5 25 170 1,21 255 7,8 2,7 
6 21 155 1,25 182 5,0 0.8 
7 25 155 1,21 183 10,0 3,6 
8 27 155 1,21 143 10,1 — 
9 31 155 1,28 160 10,0 3,1 

10 33 160 1,20 174 7,4 1.4 
11 27 160 1,26 207 8.4 2.5 

П р и м е ч а н и е . У д е л ь н о е д а в л е н и е прессования в о всех с л у ч а я х 25 к Г / а и 2 . 

Противогнилостную стойкость пластиков исследовали по отноше
нию к пленчатому грибу Coniophora cerebella (Pers.). Культуры плен
чатого гриба в ы р а щ и в а л и в конических колбах на сосновых опилках с 
добавлением овсяной муки (5% по-весу) . В л а ж н о с т ь среды 300%. 

Методика исследования з а к л ю ч а л а с ь в с л е д у ю щ е м . И з плит из
готовляли образцы размером 20 X 20 мм. Третий размер равен тол-



шине* плиты. И с п ы т а н и я на биоетойкость производили в две серии, а 
для плит № 5 и 10 — в одну серию . из-за недостаточного количества 
исследуемого м а т е р и а л а . К а ж д а я серия состояла из двенадцати образ
цов. Д е в я т ь из них непосредственно ' испытывали на стойкость, а три 
использовали д л я определения относительной влажности и последую
щего вычисления абс. сухого веса образцов . Это делалось для того, 
чтобы и з б е ж а т ь изменения свойств 'пластиков при сушке. 

О б р а з ц ы на культуры устанавливали с помощью стальных игл и 
деревянных прокладок , чтобы и з б е ж а т ь у в л а ж н е н и я образцов гари кон
такте с в л а ж н о й средой. -. _ 

Биостойкость пластиков оценивали по снижению веса (в процен
тах к абс. с у х о м у ) . Все полученные данные о б р а б а т ы в а л и методом ма
тематической статистики. Ч т о б ы ' получить сравнительные данные в 
пределах одной серии, необходимо испытываемые образцы пластиков, 
спрессованных при разных п а р а м е т р а х прессования, поместить в оди
наковые условия. 

О д н а к о большое количество вариантов прессования л и ш а л о н а с 
этой возможности , т а к к а к 10 образцов не умещалось в одну колбу. 
Поэтому к а ж д у ю серию испытаний производили в дв'а приема. К а ж 
дый прием имел свои контрольные образцы , которые были изготовле
ны из того ж е куска забодонной древесины лиственницы. Установка 
контрольных образцов п о з в о л я л а сравнивать биостойкость исследуе
мых пластиков и натуральной древесины и приводить культуры обеих 

Т а б л и ц а 2 

№ Статистические показатели 
Разрушение контроля плит м, % | m V, % Р, % 
Разрушение контроля 

2 
6,9 
6,2 

0,4 
0,3 

17,8 
17,8 

1 

6,0 

6,0 

24,5 
23,8 

3 
5,5 
5,9 

0,3 
0,5 

18,0 
27,0 

6,1 
8,9 

24,5 
23,8 

4 
6,9 
6,9 

0,3 
0,6 

13,6 
24,5 

4,5 
8,2 

24,5 
23,8 

5 
6,0 0,3 14,6 4,9 19,0 

6 
8,8 
9,3 

0,4 
0,3 

12,8 
11,3 

4,3 
3,8 

24,5 
23,8 

7 
8,5 
8,8 

0,2 
0,4 

8,7 
12,5 

2,9 
4,2 

24,5 
23,8 

8 
10,7 

11,5 
0,2 
0,3 

6,8 
7,5 

2,2 
2,5 

19,0 
2и,5 

9 
9.0 

12,1 

0,2 
0,5 

5,9 
12,2 

2,0 
4,0 

19,0 
20,5 

10 
~W I v T щ TJ 203 

11 5.8 
7,2 

0,5 
0,5 

26,0 
22,9 

8,8 
7,6 

19,0 
20,5 

П р и м е ч а н и е ! В числителе — д а н н ы е д л я первой серии; в з н а м е н а т е л е — длл 
второй . 



партий (в пределах к а ж д о й серии) к единой разрушительной актив
ности. 

Результаты исследований приведены в табл . 2. И з таблицы видно, 
что биологическая стойкость лигноуглрводных пластиков о к а з а л а с ь в 
2—3 .раза выше стойкости заболонной древесины лиственницы. Н а и 
большему разрушению подвергались образцы, изготовленные из плит 
№ 6, 7, 8, 9, 10. Эти плиты спрессованы при меньшей температуре и 
имеют более низкий предел прочности при статическом изгибе. 

Повышение биостойкости -лигноуглвводных пластиков происходит, 
по-видимому, вследствие значительного уплотнения древесных частиц 
в процессе прессования [1], увеличения объемного веса и уменьшения 
воздухосодержания . Более высокой биостойкостью о б л а д а ю т пласти
ки, полученные при температуре прессования 170° С. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Г. А. А р з у м а н я н. В л и я н и е уплотнения д р е в е с и н ы на ее с т о й к о с т ь к д е -
р е в о р а з р у ш а ю щ и м г р и б а м . Д А Н А Н А р м я н с к о й С С Р , № 4, 1959, 28. [2]. И . А. В а х-
р у ш е в а. П л и т ы из д р е в е с н ы х ч а с т и ц лиственницы без с в я з у ю щ е г о . Д о к л а д ы 
первой научно-технической к о н ф е р е н ц и и м о л о д ы х с п е ц и а л и с т о в л е с н о г о п р о и з в о д с т в а 
С в е р д л о в с к о й о б л а с т и по и т о г а м р а б о т 1960 г. С в е р д л о в с к , 1961. [3]. И . А. В а х р у -
ш е в а, В. Н . П е т р и . П л и т н ы е м а т е р и а л ы из д р е в е с н ы х ч а с т и ц л и с т в е н н и ц ы , изго
т о в л я е м ы е без с в я з у ю щ и х в е щ е с т в . Т р у д ы У Л Т И , в ы п . 18, С в е р д л о в с к , 1962. 
[4]. И . А. В а х р у ш е в а, В . Н . П е т р и . Ж у р н . « Д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ а я п р о м ы ш 
ленность» № 11, 1962. 
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14 д е к а б р я 1964 г. 
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Высокие показатели прочности и хорошие теплотехнические свой
ства армированных плит дают основание более широко применять их 
в строительстве , в частности, в о г р а ж д а ю щ и х конструкциях 'промыш
ленных, г р а ж д а н с к и х и сельскохозяйственных зданий . 

С у щ е с т в у ю щ а я в настоящее время конструкция бесчердачного теп
лого деревянного покрытия промышленного здания представляет со
бой уложенные на протоны щиты дощатого настила с тем или иным 
утеплителем, слоем пароизоляции и рулонным водоизоляционным ков
ром. Сечение элементов дощатого настила определяется не прочностью, 
а жесткостью, что приводит к перерасходу древесины, т а к к а к настил 
работает при низких н а п р я ж е н и я х . 

Древесно-стружечные плиты значительно деформативнее древе
сины и, следовательно , при одних и тех ж е пролетах требуют боль
ших, по сравнению с древесиной, сечений. Однако , учитывая высокие 
теплотехнические показатели плит, можно получить конструкции, ко
торые о б ъ е д и н я ю т .в себе несущую и теплоизоляционную функции. 

Такие конструкции имеют следующие преимущества : отпадает на
добность в устройстве какого-либо утеплителя; наклейку первого стоя 
рулонного водоизоляционното ковра можно производить заранее ; мон
тажные элементы покрытия могут иметь большие р а з м е р ы по длине и 
ширине. Таким образом , эти конструкции полностью отвечают требова
ниям индустриального строительства . 

Исходя из сказанного , была запроектирована конструкция опыт
ной трехслойной панели покрытия промышленного здания . П а н е л ь со
стоит из двух обшивок, воспринимающих нормальные условия, и сред
него слоя, воспринимающего с д в и г а ю щ и е усилия , а т а к ж е обеспечи
вающего необходимую теплоизоляцию. Д л я обшивки применяют арми
рованные древесно-стружечные плиты **; при этом в случае армирова-

* Р а б о т а в ы п о л н е н а а в т о р а м и с т а т ь и на к а ф е д р е и н ж е н е р н ы х к о н с т р у к ц и й в А р 
хангельском л е с о т е х н и ч е с к о м и н с т и т у т е в 1963—1964 гг. 

** В. Н. Ф у р л е т о в, М. Е. К а г а н . А р м и р о в а н н ы е д р е в е с н о - с т р у ж е ч н ы е пли
ты. И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » № 3, 1966. 
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ния стеклошпоном отпадает надобность в устройстве пароизоляционно-
го слоя. Д л я среднего с л о я можно употреблять легкие древесно-во-
локнистые плиты, древесно-стружечные плиты экструзионного прессо
вания (с пустотами или без них) и волнистые плоского прессования. 
Р а з м е р ы панелей в плане определяются р а з м е р а м и выпускаемых нашей 
промышленностью стружечных плит и составляют по ширине от 500 до 
1500 мм и по длине до 3000 мм. В ы с о т а панелей определяется требуе
мым термическим сопротивлением 'покрытия и расчетом на прочность 
и жесткость. Следует отметить, что панели такой конструкции можно 
применять и для стенового" заполнения каркасных зданий при соот
ветствующей защите н а р у ж н ы х поверхностей от воздействия атмос 
фермой влаги. 

Д л я исследования работы панелей б ы л и изготовлены опытные об
разцы длиной 2400 мм. О б ш и в к и выполнены из стружечной плиты 
толщиной 20 мм и объемным весом .670 кг /ж 3 , средний слой — и з двух 
волнистых плит толщиной 40 мм к а ж д а я и объемным весом 700 кг/мг. 
Волнистые плиты были изготовлены на л а б о р а т о р н о м прессе. Техно
логия их изготовления принципиально не отличается от принятой тех
нологии прессования плоских плит. Отличие состоит лишь в примене
нии специальных ф о р м о о б р а з у ю щ и х поддонов. 

Процесс прессования с к л а д ы в а е т с я из с л е д у ю щ и х операций: уста
новление нижнего поддона и ограничительной р а м к и ; расстилание на 
поддоне стружечно-смоляного ковра; установка верхнего поддона; хю-
л одна я подпресеовка; снятие ограничительной р а м к и и установка ме
таллических ограничителей; прессование при температуре 140°С и 
удельном давлении 20 кГ/см2 ( выдержку в прессе принимали из расче
та 1 мин на 1 мм толщины плиты) ; съем .готовых плит и обрезка кро
мок. 

П р и м е н е н и е поддонов сложного п р о ф и л я позволяет со кр ати ть вре
мя выдержки плиты в горячем прессе, а полученная п л и т а обладает 
высокой формоустойчивостью. 

'Склеивание обшивок с серединкой производили в ваймовом прессе 
на мочевино-формальдегидном клее К-17. Ввиду того, что размеры 
волнистых плит ограничены р а з м е р а м и нагревательных плит пресса 
(600 мм), стыкование их по длине панели осуществляли соединением 
«на ус». В ваймовом прессе п а н е л и ' в ы д е р ж и в а л и 24 часа при темпера
туре 2 0 ° С ; листы стеклошпона наклеивали на обшивки клеем К Б - 3 в 
горячем прессе. 

Д а н н а я конструкция панели (рис. i l ) обусловлена с л е д у ю щ и м и со
о б р а ж е н и я м и : высота панели, р а в н а я 120 мм, принята из теплотехни
ческого расчета при температурах н а р у ж н о г о и внутреннего воздуха 

Рис . ' 1. К о н с т р у к ц и я о п ы т н ы х п а н е л е й . 
а — панель неарми'рованпая; б — армированная. С В А М о м . 
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Р и с . 2. Д е ф о р м а т и в н о с т ь о п ы т н ы х п а н е л е й при изгибе . 
1 — панели неэрмированные; 2 — армированные СВАМом. 

соответственно —30 и + 15° С и относительной в л а ж н о с т и внутрен
него воздуха не выше 49%; продольные, пустоты, о б р а з у е м ы е при сов
мещении впадин волнистых плит среднего слоя , создают дополнитель
ное термическое сопротивление и снижают собственный вес панелей, 
который составляет 60 кг/м2; обшивки армированы стеклошпоном 
для увеличения несущей способности папелей и с озда н и я пароизоля-
ционного слоя . 

Были проведены испытания панелей на статический изгиб и тепло
технические. Основная з а д а ч а испытаний — определить несущую спо
собность панелей, их деформативность при изгибе и действительную 
величину термического сопротивления, а т а к ж е исследовать темпера-
турно-влажностный р е ж и м панелей. 

Д л я испытаний на изгиб из панелей в продольном н а п р а в л е н и и 
вырезали типовые балочные элементы длиной 2400 мм. И с п ы т а н и я 



проводили на рычажной установке с соотношением плеч 5 : 1 . Нагрузку 
на рычаги п р и к л а д ы в а л и равными ступенями с выдержкой 10 мин на 
к а ж д о й ступени. Прогибы з а м е р я л и прогибом ерами в середине проле
та и на опорах. Д л я з а м е р а осевых деформаций на обшивки и плиты 
среднего слоя в зоне чистого изгиба были установлены р ы ч а ж н ы е 
тензометры. Р е з у л ь т а т ы испытаний опытных панелей на изгиб приве
дены в т а б л . 1 и на рис. 2. • 

Статические испытания показали , что р а з р у ш а ю щ а я нагрузка па
нелей, армированных стеклопластиком, в среднем в 1,5 раза выше, чем 
неармированных. Заметного увеличения жесткости панелей не наблю
далось , что следует объяснить малым процентом армирования . 

Теплотехнические испытания проводили в специальной холодиль
ной камере . О б р а з ц ы панелей размером 500 X 500 мм были закрепле
ны в деревянной утепленной обойме, установленной в стенке холодиль
ной камеры. На поверхности образцов , обращенные к холодильной 
камере; наклеивали слой рубероида на битумной мастике. Внутренняя 
поверхность одного из образцов не имела защиты, а на поверхность 
другого образца был наклеен слой стеклошпона. Температура в холо
дильной к а м е р е с о с т а в л я л а — 1 9 ° С, температура внутреннего воздуха 
12—15° С при относительной влажности воздуха не более 60%- Темпе
ратуры измеряли т е р м о п а р а м и , а тепловые потоки — измерителями ма
л ы х тепловых потоков системы Альперовича . Все температуры, тепло
вые потоки и в л а ж н о с т ь воздуха з а м е р я л и в одни и те ж е сроки в тече
ние всего периода испытаний. Продолжительность наблюдений — около 
трех месяцев. Фактическое термическое сопротивление панелей оказа
лось практически одинаковым для образцов и близким к расчетному 

Roac4 = 1,135 м2-час-град/ккал; /?* = 1,129 мг-час-град\ккал. 

В то ж е время испытания показали , что стеклошпон обладает вы
сокими пароизоляционными свойствами: если влажность внутренней 
обшивки первого образца за время испытаний повысилась на 15%, то 
в л а ж н о с т ь защищенной обшивки практически не изменилась . 

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

В последние годы за рубежом быстрыми темпами ведутся работы 
с целью интенсификации процессов воздушной сушки п и л о м а т е р и а л о в 
до транспортной влажности . 

iB решении совещания , проведенного в марте 1963 г. Государствен
ным комитетом по лесной, целлюлозно-бумажной, д е р е в о о б р а б а т ы 
вающей промышленности и лесному хозяйству совместно с Н Т О лес
ной промышленности и посвященного вопросам сушки древесины и 
перспективам развития сушильной техники, в частности, отмечается , 
что необходимо «сосредоточить внимание научно-исследовательских 
институтов на решение вопросов интенсификации процессов сушки 
экспортных пиломатериалов» [1]. 

В настоящей статье изложены результаты исследований п о р а з р а 
ботке интенсифицированных р е ж и м о в «воздушной сушки пиломатериа
лов до транспортной влажности при невысоких т е м п е р а т у р а х . 

Д л я изучения брали обезличенные необрезные сосновые доски 
толщиной (S) 26, 40 и 50 мм; 6—6,5-метровые доски р а с т о р ц о в ы в а л и 
на отрезки длиной ,1,4 м. 

Д л я проведения работы была изготовлена с у ш и л ь н а я к а м е р а ем
костью 2 м3, в которую п о м е щ а л с я штабель п и л о м а т е р и а л о в р а з м е р а 
ми 1,4 X 1,8 X 1,5 м. Такие р а з м е р ы штабеля позволили р а з р а б о т а т ь 
режимы интенсифицированной воздушной сушки, проверить влияние 
этих р е ж и м о в на качество пиломатериалов , а т а к ж е определить про
должительность сушки в условиях, Практически тождественных про
мышленным. П о д р о б н о е описание»установки опубликовано н а м и ра
нее [4]. 

Экспериментальные сушки проводились при температурах + 5, 
+ 15, + 25, + 3 0 ° С по «сухому» термометру. Относительную в л а ж 
ность воздуха в камере п о д д е р ж и в а л и в зависимости от температуры 
агента сушки и толщины сушимого материала . П р и сушке пиломате 
риалов толщиной 25 мм относительную в л а ж н о с т ь воздуха в камере 
поддерживали на уровне ,48—'56%. В интервале температур от>'+ 5 до 
+ 30° С при у к а з а н н ы х значениях относительной влажности воздуха 



равновесная в л а ж н о с т ь древесины стремится к 10%. Д л я пиломатериа
лов толщиной 40 и 50 мм относительную в л а ж н о с т ь воздуха в к а м е р е 
п о д д е р ж и в а л и на уровне 73—78%. Р а в н о в е с н а я влажность древесины 
при таких температурно-влажностных условиях стремится к 15%. 

'В проведенных исследованиях скорость агента сушки по материа
лу к о л е б а л а с ь в пределах 1,5—Q м/сек. 

Рис . 1. 

Н а б л ю д е н и я за процессом сушки были проведены по 8 контроль
ным доскам , которые з а к л а д ы в а л и в ш т а б е л ь п о схеме, приведенной 
на рис. 1. Семь досок помещали в штабель д л я определения текущей 
влажности пиломатериалов в процессе сушки, *а из восьмой выпили
вали секции для установления распределения влажности по толщине 
материалов . 

Контрольные доски средней ширины в ы б и р а л и из общей массы 
пиломатериалов . Так , при толщине пиломатериалов 25 мм ширина до
сок находилась в пределах 200—230 мм, а при толщине 40—50 мм 
ширина р а в н я л а с ь 180—220 мм. Контрольные доски выбирали без гни
ли, трещин, в ы п а д а ю щ и х сучков, синевы и других пороков, затруд
няющих определение влияния сушки на качество пиломатериалов . 
Н а ч а л ь н а я , конечная и т е к у щ а я влажности контрольных досок были 
определены весовым методом. Послойную влажность д л я установления 
ее распределения п о сечению материала т а к ж е находили весовым 
методом. Е ж е д н е в н о регистрировали изменение веса контрольных до
сок; 3 р а з а в сутки з а м е р я л и температуры по «сухому» и «мокрому» 
т е р м о м е т р а м при помощи термопар , которые были установлены на 
входе агента сушки в ш т а б е л ь и на выходе его из ш т а б е л я . Темпера
туру и относительную в л а ж н о с т ь воздуха в камере непрерывно реги
стрировали при помощи термографа и гигрографа. С у ш к у пиломате
риалов з а к а н ч и в а л и при достижении пиломатериалом транспортной 
влажности. П о с л е окончания сушки определяли среднюю влажность 
контрольных досок, распределение в л а ж н о с т и по ширине и высоте шта
беля, а т а к ж е качество м а т е р и а л а . Методика р а б о т ы и результаты экс
периментов в промышленных условиях по интенсификации (Процесса 
сушки экспортных пиломатериалов опубликованы в одной из наших 
статей [2]. Н а рис. 2 и з о б р а ж е н ы кривые сушки п и л о м а т е р и а л а толщи
ной 25 мм при различных температурах . П р и построении этих кривых 
взяты средние значения изменения влажности семи контрольных досок 
в процессе сушки. Н а рис. 3 представлен г р а ф и к распределения Блаж
ей „Лесной ж у р н а л " № 5 



Р и с . 3. 

Р и с . 2. 

ноети по сечению материала в процессе сушки (Пило
материала толщиной 25 мм при т е м п е р а т у р е агента 
сушки + 5° С. При других температурах подобные 
графики не показаны, поскольку они идентичны 
представленным. Следовательно, при скорости цир
куляции агента сушки 1,5 м/сек п и л о м а т е р и а л ы тол
щиной 25 мм м о ж н о ' высушить до транспортной 
влажности при условии поддержания относительной 
влажности воздуха в камере на таком уроэне , при 
котором равновесная влажность древесины стремит
ся к 10—12%. 

Эксперименты показали, что при постоянной ско
рости .циркуляции агента сушки 2 м/сек пиломате
риалы толщиной 40 мм можно высушить до транс 
портной влажности при условии п о д д е р ж а н и я отно
сительной влажности воздуха в камере н а таком 
уровне, при котором р а в н о в е с н а я в л а ж н о с т ь древеси
ны стремится к 15-М6%'. 

На рис. 4 изображены кривые сушки пиломате
риала толщиной 50 мм при различных температурах. . 

На рис . 5 представлен г р а ф и к распределения 
влажности по сечению м а т е р и а л а в процессе сушки 
при температуре + 5° С. 

Следовательно, , пиломатериал толщиной 50 мм 
можно высушить до транспортной в л а ж н о с т и (при 
скорости циркуляции 2 м/сек) при условии 





пиловочника первого сорта в комлевых бревнах диаметром 28—34 см 
равна 67,6, в некомлевых — 30,9%. 

Р а з н и ц а долевого участия первосортного пиловочника в комлевых 
и некомлевых бревнах объясняется прежде всего различной степенью 
развития сучков. Около 45% сырья имело здоровые, видные с поверх
ности сучки. Комлевых бревен с т а к и м и с у ч к а м и о к а з а л о с ь 13,3, не
к о м л е в ы х — 64,8%. Некомлевые имеют главным о б р а з о м мелкие -л 
средние сучки. Комлевых бревен с одиночными мелкими здоровыми 
сучками встречалось немного. Количество бревен с с о р т с о б р а з у ю щ и -
ми пороками (гнилые сучки, раневые пятна) равно "соответственно 2,8 
и 4,6% *. Бревен с гнилью в одном т о р ц е 4 - о к о л о 12% **. Н а и б о л е е 
распространенные р а з м е р ы односторонней ш и л и находятся .в пределах 
1/8—1/3 диаметра бревна. 

Количество бревен с пасынками 0,7%. Пиловочник с кривизной 
(односторонней и разносторонней) составляет 3%. Трещины, прорость 
и сухобокость встречаются соответственно у 0,4; 0,2 и 0,2% бревен. 
Пиловочника с червоточиной, грибными окрасками и другими после-
рубочными пороками не было. О б щ е е количество осиновых бревен с 
древесными пороками, с н и ж а ю щ и м и сортность, составило 68,7%. 

Н а рис. 1 п о к а з а н а встречаемость 
осиновых бревен (диаметром 14— 
40 см) с сортообразующими пороками 
по ГОСТу 9462—60. При обследова
нии осинового сырья з амечено боль
шое количество бревен со вздутиями 
от заросших сучков. .Высота в здутий на 
отдельных бревнах достигает 40 мм, 
а их количество — 10 шт. П о д боль
шинством вздутий з а л е г а н и е зарос
ших сучков находилось на уровне бо
ковой поверхности бревен, а диаметр 
достигал 30 • мм. О б щ е е количество 
бревен со вздутиями составило 4,7%. 
П о ГОСТу 9462—60 в лиственном пи
ловочнике вздутия от заросших суч
ков не нормируются . В табл . 2 приве
дены данные сравнительной сорти
ровки осиновых бревен по ГОСТу 
4534—48 и новому унифицированному 
ГОСТу 9462—60. Из т а б л и ц ы видно, 
что из 1300 бревен первого сорта (по 
ГОСТу 4534—48) во второй сорт пе
решло 21,в % и в дрова 0,6% (по 
Г О С Т у 9462—60). З н а ч и т е л ь н а я часть 
пиловочника третьего сорта ( Г О С Т 

4534—48) по новому с т а н д а р т у перешла в низкосортные группы. И з по
лученных данных видно, что при сортировке осинового пиловочника 
по ГОСТу 9462-нбО (по сравнению с ' ГОСТом 4534—48) количе 
ство бревен первого сорта уменьшилось на 3,2%, а количество 
дров увеличилось на 1%. Это увеличение произошло, главным образом , 
в связи с уменьшением допускаемых норм гнили по новому с т а н д а р т у 
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Рис . 1. 

* В л и я н и е р а н е в ы х п я т е н учтено п р и б л и ж е н н о , т а к к а к с п е ц и а л ь н ы х исследова 
ний не б ы л о п р о в е д е н о . 

*'•" Гниль в о д н о м т о р ц е в д а л ь н е й ш е м б у д е м и м е н о в а т ь о д н о с т о р о н н е й . 



Т а б л и ц а 2 

Сорт по 
ГОСТу 
4534—48 

Количество 
бревен , ш т . 

Распределение бревен (%) по сортам (ГОСТ 9462 — 60) Сорт по 
ГОСТу 
4534—48 

Количество 
бревен , ш т . 

I | - I I IV дрова 

1 1300 77,6 21,8 0,6 
2 11У9 12,6 72.0 13,7 1.4 0.3 
3 1068 0,7 8,8 62,3 14,0 14.2 

Д р о в а - 168 7.9 22,4 43,6 26,1 

в пиловочнике средних диаметров . Уменьшение пиловочника первого 
сорта объясняется повышением требований ГОСТа 9462—60 к допу
скаемому количеству здоровых сучков. Что касается допускаемого раз 
мера гнили и некоторых других пороков в крупном пиловочнике пер
вого сорта, то он по новому стандарту заметно увеличен. О д н а к о из-за 
повышенной роли одиночных здоровых сучков это увеличение не до
стигает цели. Н а п р и м е р , мы встречали некомлевые бревна диаметром 
вершинного торца 40 см с Дуплом (гниЛью) 12 см, в комлевых торцах 
имеются морозобойные трещины до 12 см, на боковых поверхностях 
всего л и ш ь по одному здоровому сучку размером до 25 мм. П о первым 
двум п о р о к а м такие бревна удовлетворяют требованиям первого сор
та, но из-за наличия сучков они относятся ко второму сорту. 

П о новому ГОСТу д л я крупного пиловочника четвертого сорта 
нормы гнили установлены в зависимости от длины бревен. Крупные 
комлевые бревна без табачных сучков, с гнилью в комлевых торцах 
(размер гнили р а в е н . 1 / 2 д и а м е т р а ) следовало бы допускать в состав 
пиловочного сырья не зависимо от длины бревен *. Это позволило бы 
полнее, а главное , экономнее использовать лесные ресурсы. 

В обследованном сырье оказалось значительное количество бре
вен с механическими повреждениями. Общее количество их составля
ет 7%. Основные повреждения — скол и запилы. Количество бревен со 
сколами — 2,2, с з а п и л а м и — 4,8, в том числе с многосторонними за
п и л а м и — 1,4%. Удельный вес бревен со сколами, односторонними и 
многосторонними з а п и л а м и глубиной более 1/10 диаметра составляет 
соответственно 2,2; 1,5 и 0,3% обследованного сырья . Таким образом, 
в общей массе сырья количество пиловочника четвертого сорта по ме
ханическим п о в р е ж д е н и я м составило 4%. Технический брак допущен, 
главным образом , на э с т а к а д а х нижнего склада . Часть бревен (пре
имущественно комлевые) в с т р е ч а л а с ь со с к о л а м и в комлевых торцах 
(повреждение при в а л к е д е р е в ь е в ) . 

Н а основе данных, полученных при обследовании осиновых бре
вен, м о ж н о с д е л а т ь следующие п р е д л о ж е н и я . 

В интересах правильной оценки пиловочных бревен, формирова
ния их в сортовые группы с наибольшей качественной однородностью' 
древесины нормы требований к осиновому сырью в отношении единич
ных здоровых сучков, заболонной гнили и прорости необходимо увели
чить, а по совокупности пороков — уменьшить. Вздутия от заросших 
сучков осиновых бревен необходимо^ включить в нормы допускаемых 
пороков нового ГОСТа 9462—60. Это позволит точнее определять по-
сортный состав бревен и улучшит качество пиловочника в ы с ш и х сортов. 

* К о м л е в ы е б р е в н а в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в в с т р е ч а ю т с я с н а п е н н о й гнилью, р а с 
п р о с т р а н е н и е к о т о р о й з а к а н ч и в а е т с я « е р е д к о на первом метре от к о м л е в о г о т о р ц а . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
31 а в г у с т а 1965 г. 
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Изучению механизма процесса экстрагирования смолистых ве
ществ и з древесины посвящен р я д работ (3], [4], [б], [6], [7]. 

Большинство авторов приходит к выводу, что р е ш а ю щ а я с т а д и я 
этого процесса — д и ф ф у з и я растворенной канифоли в к а п и л л я р а х дре 
весины. 

П о нашему мнению, существует два возможных, н а и б о л е е 'Перспек
тивных способа повышения интенсивности канифольно-экстракционно-
го процесса — значительное увеличение степени измельчения осмола 
при обеспечении равномерности (которая м о ж е т быть достигнута при
менением специальных механизмов) и воздействие на процесс д и ф 
фузии растворов канифоли в древесине. К средствам воздействия , 
по-видимому, можно отнести не только повышенную температуру , дав 
ление или циркуляцию растворителя , а "также у л ь т р а з в у к М ы пола
гаем, что м о ж н о и механически воздействовать на древесину д л я р а з 
рушения ее структуры и д л я о т ж и м а растворенной канифоли . 

В основу нашей работы была положена идея применения механи
ческой обработки щепы прессованием. П р е д п о л а г а л о с ь , что при этом 
будет происходить нарушение структуры древесины и ее клеточных 
оболочек. Р я д о м исследований д о к а з а н о {.8], что при горячем прессо
вании происходит не только ее уплотнение и увеличение объемного 
веса, но и нарушение структуры клеток; при прессовании в р а д и а л ь н о м 
направлении происходит, в основном, уплотнение ранней части годично
го слоя и смятие трахеид. К а к известно [2], в просмоленной древесине 
ядра смолистые вещества , в основном, находятся в полостях трахеид , 
поэтому путем прессования некоторую часть смолистых м о ж н о в ы д а в 
ливать . Это послужило основанием д л я - р а з р а б о т к и В . Л . Агенто-
вым [9] специального метода извлечения смолистых из о с м о л а . Следо
в а л о ожидать , что частичное выдавливание их к периферии будет 
иметь место и при холодном прессовании, что д о л ж н о облегчить после
дующее извлечение канифоли бензином. 

В н а ч а л е мы провели около 20 предварительных опытов с о б р а з 
цами осмола в виде пластинок р а з м е р а м и 20 X 20 X 4 мм. Прессов а-
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зе осуществляли на л а б о р а т о р н о м гидравлическом прессе в направ-
;нии, перпендикулярном широким граням , • что соответствовало тан-
итальному н а п р а в л е н и ю по отношению к расположению годичных 
элец. Удельное давление достигало il50 кГ/см2. Сам процесс нагру-
ения древесины до предельного давления п р о д о л ж а л с я не более 
) сек. Спрессованные кусочки осмола имели значительно меньший 
5ъем, а на торцовых поверхностях были заметны капли выделенных 
•шлистых веществ . П о с л е д у ю щ е е экстрагирование бензином одинако-
>ix навесок прессованной и непрессованной древесины по одному и 
м у ж е р е ж и м у показало , что степень извлечения канифоли из предва-
ятельно р а з д а в л е н н о г о в прессе осмола доходила до 82,5%; при экст-
агировании непрессованной древесины максимальный выход соста-
1Л 61,2%. 

Д а л ь н е й ш и е опыты проводили с заводскими о б р а з ц а м и осмольной 
епы влажностью 10—11%. 

Методика проведения работы. Н а в е с к у щепы около 25 г з асыпали 
специальную металлическую круглую форму диаметром 80 мм и вы
пой 30 мм. С в е р х у у с т а н а в л и в а л и поршень такого ж е диаметра и 
зобу щепы прессовали на гидравлическом прессе до достижения 
траделенного удельного д а в л е н и я . Скорость нанружения была максч-
ально возможной; вся операция д л и л а с ь 10—15 сек, после чего на-
)узку с р а з у ж е снимали. После прессования щепа имела вид доволь-
э плотной лепешки, которая р а з р ы х л я л а с ь с некоторым усилием, 
бъемный вес разрыхленной щепы был на 13—15% больше, чем ис-
здной. Экстрагирование канифоли проводили бензином (с температу-
ж кипения 80—il20° С) в колбах с обратным холодильником при на
з в а н и и на кипящей водяной бане по следующему режиму: пробу 
,епы з а л и в а л и 100 мл бензина и нагревали в течение 1 часа. Затем 
асгвор сливали и в нем определяли канифоль путем титрования ще-
эчью, а щепу з а л и в а л и свежей порцией бензина и снова нагревали в 
учение 1 часа. Третью операцию нагревания с бензином продолжали 
часа. О б щ а я продолжительность процесса с о с т а в л я л а 4 часа, а рас-

ад бензина 300 мл. З а т е м щепу подсушивали на воздухе и в ней 
1редедяли остаточную канифоль экстрагированием серным эфиром. 

Обессмоленную щепу высушивали при 105° С для определения ко-
ачества абс. сухой древесины в пробе. Щ е п у прессовали до удельных 
авлений 28,0; 56,0 и 84,0 кГ/см2. П р и их выборе руководствовались 
:м, что давление прессования д о л ж н о быть выше предела прочности 
эевесины на с ж а т и е в поперечном направлении . 

С п е ц и а л ь н ы е определения предельного сопротивления с ж а т и ю в 
жаеречном н а п р а в л е н и и (по ГОСТу 633—52) для 28 образцов осмола 
аажностью 5% показали , что прочность осмола близка к прочности 
5ычной ядровой древесины сосны и в расчете на 15%-ную влажность 
>ставляет 55—59 кГ/см2. 

Всего было проведено две серии опытов: первая — с общими про-
ами щепы, в т о р а я — с крупной фракцией , полученной после просеи-
эния соответствующей пробы через сито с отверстиями 10 мм. 

/В к а ж д о м опыте п а р а л л е л ь н о экстрагировали навеску непрессо-
анной щепы. 

Из полученных результатов можно сделать вывод о том, что в 
мыпинстве случаев при увеличении удельного давления прессования 
•епень извлечения канифоли повышается . П р и максимальном давле -
аи 84 кГ/см2 среднее увеличение коэффициента извлечения по срав-
знию с непрессованной щепой составляет 4—6%- П р и экстрагирова-
m крупной щ е п ы эта р а з н и ц а доходит до 12,6 % • 



В большинстве опытов максимальный прирост извлечения кани
ф о л и из прессованной щепы наблюдается за первый час экстрагиро
вания. В третью операцию в некоторых опытах отмечается д а ж е сни
жение скорости извлечения из прессованной щепы по сравнению с 
обычной. Таким образом, р а з д а в л и в а н и е осмольной щепы в прессе 
может увеличить степень извлечения канифоли при экстрагировании 
бензином примерно на 5%. Одной из главных причин этого увеличения 
является , по-видимому, перемещение смолистых веществ к торцовым 
поверхностям отдельных кусочков древесины во время прессования. 
Д л я подтверждения правильности такого предположения был проде
лан ряд опытов с образцами осмола различного р а з м е р а , которые бы
ли подвергнуты прессованию в поперечном направлении , а затем были 
распилены 'по длине образца через определенные интервалы. 

Д л я образцов осмола р а з м е р а м и 25 X 12 X 4 мм было найдено, 
что отрезки (длиной 5 мм), отмеренные с 'обоих концов о б р а з ц а , со
д е р ж а л и канифоли 20—21%, а о с т а в ш а я с я с р е д н я я часть (длиной 
15 мм) — 16,4—18,5%. Аналогичная зависимость получена и для об
разцов осмола других размеров . Это доказывает , что при прессовании 
осмола имеет место перемещение смолистых от центра к периферии, 
что облегчает последующее их извлечение бензином. 

Второй раздел нашей работы — изучение эффективности примене
ния прессования для в ы д а в л и в а н и я растворителя , впитанного осмоль
ной щепой во время экстрагирования . Д л я этого навеску р а з д а в л и в а л и 
в прессе при удельном давлении 84 кГ/см2 и затем экстрагировали 
бензином в течение 10 мин. После слива бензина щепу повторно прес
совали при том ж е давлении и снова з а л и в а л и . Таким образом , после 
к а ж д о г о слива раствора следовал отжим его из щепы. П о с л е трех — пя
ти циклов щепу подсушивали ; в ней определяли остаточную смоли
стость и количество абс. сухой обессмоленной древесины. Д л я - о п ы т о в 
брали щепу различной влажности , что достигалось искусственным 
увлажнением той ж е пробы воздушно сухой щепы и в ы д е р ж и в а н и е м ее 
в эксикаторе в течение нескольких суток. В л а ж н о с т ь о п р е д е л я л и - не
посредственно перед проведением опыта. П а р а л л е л ь н о проводили 
контрольный опыт со сменой расл-ворителя без о т ж и м а . Р е з у л ь т а т ы 
первой серии опытов представлены в табл . 1; при этом первые две 

Т а б л и ц а 1 
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ния щепы до 
15 мм^ % 

опыта 
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ШЛ'ПЫ 
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прессования 
с прессова
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4 78 
1 

2 
5,0 

,26,0 
55,70 
51,07 

74,30 
. 77,48 

1 70 
3 
4 

5,0 
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47,67 
35,48 

64,72 
66,55 

7 
81 5 

6 
7 

12 
29,55 -
29,68 

61,79 
41,73 
44,84 

83,90 
84,57 
81,21 

8 84 
8 
9 

5,0 
; 26,0 

67,10 
52,61 

84,11 
81,61 

9 80 
10 
11 

•5,5 
22,0 

63,46 
48,64 

83,74 
82,13 



пробы (1 и 4) щепы перед опытами хранили в л а б о р а т о р и и около го
да , а остальные испытаны через две недели после отбора на заводе . 
Все пробы были предварительно Проанализированы на содержание ка
н и ф о л я , которую определяли весовым методом. 

•Как и с л е д о в а л о ожидать , при экстрагировании со сменой раство
рителя, но без прессования получен значительно меньший коэффици
ент извлечения канифоли. ' В отдельных опытах эта разница доходит 
•до 35—40%. Так , в опыте № 6 степень извлечения без прессования со
с т а в л я л а 41,73%, а с прессованием — 84,57%- П р и использовании све-

, ж е й щепы во всех опытах с применением прессования извлекалось 
более 80% канифоли . 

Б о л ь ш о й интерес представляет сравнение р е з у л ь т а т о в опытов со 
-щепой различной влажности . При экстрагировании в л а ж н о й щепы без 
прессования выход канифоли получается значительно меньше, чем в 
аналогичных опытах со щепой низкой влажности . Снижение выхода 
достигает 20% Отрицательное влияние влажности осмола практиче
ски не о б н а р у ж и в а е т с я в опытах с применением прессования. Сниже
ние выхода канифоли составляет всего 1,5—2%- Таким образом, при
менение о т ж и м а бензина из щепы позволяет извлечь более 80% кани
фоли за 30 мин обработки д а ж е из осмола с влажностью 26—29%. И з 
практики з а вод ов известно, что при переработке осмола, влажность 
которого п р е в ы ш а е т 25%, не удается извлечь более 80—85% канифоли 
за 5—6 час экстрагирования . П р и пятикратной смене растворителя и 
пятикратном отжиме за 50 мин экстрагирования бензином удалось из
влечь 88,5—89,5% канифоли (количество, практически максимально 
достижимое при заводской переработке осмола с влажностью 
10—15%)- Аналогичные опыты по указанной в ы ш е методике были про
ведены с уменьшенным количеством растворителя . Результаты пред
ставлены в т а б л . .2. Д л я к а ж д о г о экстрагирования брали 30 мл бен-

Т а б л и ц а 2 
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11 I 82 | 3 | 13,36 | 68,69 — | 90,31 

зина, то есть в 3,3 р а з а меньше, чем в п р е д ы д у щ и х опытах. В р е м я 
одного экстрагирования 10 мин. При трехкратной смене растворителя 
с прессованием м а к с и м а л ь н ы й выход канифоли составил 78,65%, без 
прессования — 54,15%. При пятикратной смене растворителя с пяти
кратным прессованием максимальный выход канифоли составил 
90,31%) при общем расходе бензина 150 мл на 25 г щепы за 50 мин 
экстрагирования . Эти д а н н ы е показывают, что применяя механический 
отжим бензина от щепы, м о ж н о добиться высокого коэффициента из
влечения канифоли п р и сокращенном расходе растворителя . 



Результаты работы позволяют т а к ж е сделать вывод, что извлече
ние канифоли ( д а ж е с применением о т ж и м а растворов) на последних 
стадиях процесса идет сравнительно медленно. В одном из опытов на
веску осмольной щепы о б р а б а т ы в а л и кипящим бензином в течение 
2 час; при этом было извлечено около 50% канифоли . После слива эк
стракта щепа с о д е р ж а л а около 40,5% бензина по весу. П р и о т ж и м е в 
прессе м е ж д у листами фильтровальной бумаги щепа потеряла две- тре
ти впитанного бензина, по количество извлеченной при о т ж и м е кани
фоли составило всего около 5% от исходной. Если в условиях опыта 
концентрацию канифоли выразить в г на 1 л, то первичный экстракт 
с о д е р ж а л '13,5 г/л, о тжатый раствор — 29,5 г/л, а оставшийся в щепе 
после о т ж и м а — 4 8 2 г/л. 

Таким о б р а з о м , большая часть смолистых в условиях опыта не 
смогла перейти в заполненные бензином к а п и л л я р ы и осталась нера-
створенной, несмотря на высокую разность концентраций растворов в 
древесине. 

Выводы 

1. Показ а но , что предварительное прессование осмольной щепы 
при удельных давлениях , п р е в ы ш а ю щ и х предел прочности древесины, 
позволяет увеличить степень извлечения канифоли при экстрагирова
нии бензином на 4 — 5 % . 

2. Р а з р а б о т к а процесса экстракции канифоли , в котором будет 
сочетаться обработка щепы бензином с его последующим механиче
ским отжимом, д а с т возможность сократить общую длительность 'Про
цесса до 30—60 мин. С к о р о с т ь извлечения канифоли в этих условиях 
практически не зависит от влажности сырья . 
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В о п р о с взаимодействия щелочного лигнина с фенолом в щелочной 
среде является в а ж н ы м д л я познания механизма процесса образова
ния лигнин-фенол-форм альдегидных смол. 

О п у б л и к о в а н о большое число работ по изучению реакции разнооб
разных лигнинов с ф е н о л а м и в кислой среде (2]. Исследований взаимо
действия лигнинов с фенолами в щелочной среде не проводилось. Кос
венные у к а з а н и я на в о з м о ж н о с т ь взаимодействия природного лигнина 
с некоторыми ф е н о л а м и при повышенных температурах сульфатной 
делигнификации ц е л л ю л о з ы имеются в р а б о т а х Д . В. Тищенко и 
М. Я . З а р у б и н а [4]. 

Н а м и проведены опыты п о изучению взаимодействия фенола со 
щелочным с у л ь ф а т н ы м лигнином, о с а ж д е н н ы м из черного щелока уг
лекислотой под давлением [3]. 

Д л я опытов были приготовлены смеси, состоящие из 20 г фенола, 
20 г лигнина , 9,5 г едкого н а т р а , растворенного в 250 мл воды. Из ре
активов', взятых в таких соотношениях, с д о б а в к о й формальдегида при
готовляли лигнин-фенол-форм альдегидные смолы. Такие смеси нагре 
вали в однолитровом в р а щ а ю щ е м с я автоклаве в течение 3 час, вклю
чая и 45 мин на подъем температуры. Фенол вводили в смесь после 
достижения температуры 70° С. 

С р а з у ж е после введения фенола и перемешивания отбирали про
бу для определения свободной щелочности и свободного фенола , а за 
тем через к а ж д ы е полчаса пробы отбирали для анализа . 

Проведено 4 опыта нагревания лигнина со щелочью при темпера
турах 75, 100, 150 и 200° С. 

Щелочность определяли методом лотенциометрического титрова
ния, а свободный фенол — л о способу К о н п е ш а а р а [1J. 

М е т о д и к а количественного определения фенола з а к л ю ч а л а с ь в 
том, что 25 мл испытуемой смеси растворяли в 100 мл уксусной кис
лоты и объем доводили дистиллированной водой до 350 мл. Фенол 
при этом целиком переходил в раствор . З а т е м раствор отфильтровы
вали от лигнина и в фильтрате определяли фенол бромид-броматным 
методом. Во всех случаях при всех • исследованных температурах 



количество определяемого фенола после реакции с лигнином не изме
нялось по сравнению с исходным. 

Таким образом , в результате исследовании установлено, что ни 
при 75, ни при 200° С фенол не реагирует с лигнином в щелочной сре
де, поэтому в лигнин-фенол-формальдегидных смолах, п о л у ч а е м ы х при 
поликонденсации в щелочной среде , не образуется связей м е ж д у лиг
нином и фенолом. 
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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 ) 

Регенератное производство в качестве мягчителя использует смо
лы, полученные при сухой перегонке высокосмолистой сосновой древе
сины — осмола и при термолизе менее смолистой древесины хвойных 
пород с некоторой примесью лиственных i[ l] , (2], |[3], [5]. Однако не все 
смолы, полученные у к а з а н н ы м и способами, по качеству и стоимости 
удовлетворяют требованиям, предъявляемым к мягчителю. Поэтому Е 
целях дальнейшего развития регенератной промышленности необходи
мо изыскивать новые возможности получения недорогих смол, при
годных для регенерации резины. К числу таких возможностей отно
сится энергохимическое использование древесных отходов. В этом на
правлении нами были проведены соответствующие эксперименты. 

М а т е р и а л ы , х а р а к т е р и з у ю щ и е полузаводские опыты по швелева-
нию в топке-генераторе древесных отходов фанероспичечного и дерево
о б р а б а т ы в а ю щ е г о комбинатов , помещены ранее {4]. В данной статье 
мы приводим результаты л а б о р а т о р н ы х испытаний образцов смол и их 
смесей в качестве мягчителя при регенерации резины, которые выпол
нены в научно-исследовательском институте шинной промышленности 
под руководством С. А. Соколова и Т. В. Дороховой . 

Проведены две серии испытаний. В первой из них применено че
тыре образца отстойных смол, полученных в опытах при швелевании 
смесей древесных отходов № 1 и 2 (состоящих из лиственных пород — 
57,5% осины и 42,5% березы) и в опыте № 1 при швелевании смеси 
древесных отходов N° 3 (состоящей н а три четверти из хвойных по
род) . Во второй серии испытано два образца отстойных смол, полу
ченных в о п ы т а х № 2 и 3 при швелевании смеси древесных отходов 
№ 3, и д в а о б р а з ц а смесей, составленных из равных частей отстойных 
смол, уловленных в о п ы т а х при раздельном швелевании смесей дре
весных отходов № 1 и 3. 

Все испытания проведены при регенерации резины водонейтраль-
ным методом с о б р а з ц а м и смол и их смесей, промытых водой в отно
шении 1 : 1 , к а к правило , один раз . В первой серии регенерировали 
протекторную и шинную резины, образцы смол в качестве мягчителя 
применяли индивидуально, .в смеси с мазутом и со смолой Белорус
ской. Во второй серии испытаний регенерировали цельношинную и 



камерную резины, образцы смол в качестве мягчителя применяли инди
видуально и в смеси с мазутом; контрольным мягчителем служила 
смола И ж е в с к а я , на которой в настоящее время р а б о т а е т регенератная 
промышленность. 

•Испытания показали , что все образцы отстойных смол, .полученных 
при швелевании древесных отходов лиственных пород , по своим реге
нерирующим свойствам равноценны; применяя их в качестве мягчи
теля (при регенерации протекторной резины водонейтральным мето
дом) получают регенерат , пластоэластические п о к а з а т е л и которого не 
соответствуют стандартным. Употребляя в качестве мягчителя (при 
регенерации протекторной и шинной резин водонейтральным методом) 
отстойную смолу, полученную при швелевании древесных отходов, ко
торые на три четверти состоят из хвойных пород, можно в ы р а б о т а т ь 
оегенерат с удовлетворительными пласто-эластическими свойствами. 
Применяя в качестве мягчителя . (при регенерации цельношинной и ка
мерной резин водонейтральным методом) о б р а з ц ы отстойных смол, 
полученные при швелевании древесных отходов, которые на три чет
верти состоят из хвойных пород, а т а к ж е о б р а з ц ы смесей отстойных 
смол лиственных и хвойных с прибавлением м а з у т а ко всем о б р а з ц а м , 
получают регенерат с близкими физико-механическими свойствами, от
вечающий требованиям ГОСТа 3350—54. 

Положительные результаты последних испытаний дают основание 
считать целесообразным провести подобные работы в полузаводских 
и производственных условиях с тем, чтобы подтвердить л а б о р а т о р н ы е 
показатели испытаний и выяснить технологические свойства исследуе
мых смол. 
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Д л я приготовления варочной кислоты использовали образцы от
работанных щелоков от о б л а г о р а ж и в а н и я , полученные в опытах, опи
санных в одной из наших работ *. Количество з адаваемого щелока 
рассчитывали п о с о д е р ж а н и ю в нем N a 2 0 , способной связываться с 
S 0 2 . Все варки проводили в з а п а я н н ы х стеклянных трубках , которые 
п о м е щ а л и в автоклавы, з а л и т ы е водным раствором сернистой кислоты 
с таким ж е содержанием всей S 0 2 , что и в а р о ч н а я кислота в трубках . 
Автоклавы нагревали на масляной бане. 

П е р в у ю серию варок проводили с кислотой средней крепости, со
д е р ж а щ е й 5,0% всей S 0 2 и 0,65% N 2 0 . Д л я приготовления кислоты 
использовали образцы щелоков № 7, 8 и 9, полученные при облагора
ж и в а н и и небеленой, хлорированной и беленой целлюлозы. П р е д в а р и 
тельно щ е л о к а у п а р и в а л и в два раза , т ак к а к концентрация «связы
ваемой» N a 2 0 в них б ы л а недостаточно высокой д л я приготовления 
варочной кислоты на 100%-ном щелоке . 

В табл . 1 у к а з а н состав щелоков после упаривания . 

Т а б л и ц а 1 

Зольный остаток, % О р г а н и ч е 
ский 

остаток , 
% к 

сухому 
остатку 

Na a O 
„связы
в а е м а я " . 

% 

Отношение 
Na.O „связы

ваемой" 
к органиче

с к о м у 
остатку 

№ 
щ е л о 

ка 

О б л а г о р а ж и в а е м а я 
целлюлоза 

, Сухой 
остаток, 

% к 
щ е л о к у 

к сухому 
остатку 

О р г а н и ч е 
ский 

остаток , 
% к 

сухому 
остатку 

Na a O 
„связы
в а е м а я " . 

% 

Отношение 
Na.O „связы

ваемой" 
к органиче

с к о м у 
остатку 

У п а р е н н ы е в ~ 2 р а з а 

7 Н е б е л е н а я . . . 5,62 2,48 44,20 55,80 0,65 
8 Х л о р и р о в а н н а я . 5,55 2,23 40,24 59,76 0,65 
9 Б е л е н а я . . . . 5,60 2,30 41,04 58,96 0,65 

У п а р е н н ы е в ~ 3 р а з а 

7 Н е б е л е н а я . . . 8,68 3,77 43,43 56,57 0,77 
8 Х л о р и р о в а н н а я . 9,38 3,77 40,25 59,75 0,77 
9 Б е л е н а я . . . . 8,32 3,53 42,40 57,60 0,80 

Ю . Н. Н е п е н и н, А. Д . Б у е в с к а я, Т. В. Н а з а р е н к о. И В У З , « Л е с н о й 
ж у р н а л » № 5, 1965. 



Все варки проводили по с л е д у ю щ е м у температурному р е ж и м у : 
подъем до 105° С — 2 часа, стоянка « а 105° С — 3 часа, подъем д о 
140° С — 2 часа 15 мин, с тоянка « а 140° С — 2 часа 30 мин. 

Р е з у л ь т а т ы варок 'Приведены в табл . 2. 

Т а б л и ц а 2 

Варочная кислота Ц е л л ю л о з а Конечный Щ . : Л О К 

ж е с т к о с т ь , титруемая л е г к о - SO" 
варок вся состав о нования по отно выход, пермангн- вся кислот 01 щ е п - u l , варок 

SO,, % шению к его о б щ е м у коли % Hai ных SO,, % ность, % Л Я С М . 1 Я % SO,, % 
честву (0,э6% Na a O) единиц SO, SO,, % so, 

22 5 . 0 10094 N a O H 49,75 4.' 2 . 6 6 3,42 0,80 0,25 
23 5 , 0 1 0 0 % щ е л о к а № 7 . . . 53 ,60 > 140 0,32 2.18 0 , 5 4 2,31 

24 5 , 0 № 8 . . . 55. 8 > 140 0,42 2 , 0 1 0 , 4 2,12 
25 5 , 0 № 9 . . . 55,50 > 1 4 0 0 ,48 2 ,01 0,61 1.88 
26 5,0 5096 N a O H + 50% щ е 5,0 

л о к а № 7 48,7- 1 0 5 1,09 2,69 0 , 7 0 1 ,38 

27 5 , 0 &>% N a O H + 5 0 % щ е 5 , 0 

л о к а № 8 49,25 95 1,25 2,75 0,7i 1,28. 
28 5,0 50% N a O H 4-50% щ е 5,0 

л о к а № 9 5 0 , 0 0 74 1,38 2.82 0 , 7 0 1 ,28 

Вторую серию варок 'Проводили на крепкой кислоте. С о д е р ж а н и е 
всей SO2 в кислоте составляло 8%, количество основания было сниже
но до 0,56% № г О . Состав основания по с о д е р ж а н и ю щелока от обла
г о р а ж и в а н и я был тот ж е , что и в первой серии варок (100 и 50%) . 
Д л я варки были использованы щелока от опытов о б л а г о р а ж и в а н и я 
№ 7, 8 и 9. Щелока , предварительно упаренные приблизительно в три 
р а з а , имели состав , указанный в табл . 1. 

Варки этой серии проводили по с л е д у ю щ е м у режиму: подъем до 
105° С — 2 часа, стоянка н а 105° С — 2 часа 30 мин, подъем дю 135° С — 
2 часа, стоянка на 135° С — 1 час 45 мин. 

Р е з у л ь т а т ы приведены в табл . 3. 

Т а б л и ц а 3 

Варочная кислота Целлюлоза Конечный щ е л о к 

№ ж е с т к о с т ь , титруемая л-егко- so" , 
в а р о к вся состав основания по отно выход, п е р м з н г а - вся КИСЛО 1 - отшеп- < 

SO,. % шению к его о б щ е м у коли % н а , н ы х SO,, % ность, % л я е м а я % 
честву (0,56% Na ,0 ) единиц SO, SO,, % SO, 

29 3,0 100% Na'OH 45.00 53 4,90 5,82 0,90 0,25 
30 8.0 100 Н щ е л о к а № 7 . . . 48 39 > 140 2,14 4,61 0.77 2,67 
31 . 8,0 „ ' № 8 . . , 5 ,5.. > 1 - 0 1,50 4,16 0,67 2.81 
32- 8,0 „ - № -9 . . . -18,07 > 140 1,98 4,22 0,70 2,37 
33 8,0 . 50%. ;NaOH + 50% щ е 

-18,07 
-8,0 . 

лока- • > 7 . . . . . . • 46,67 93 3,52 5,08 . 0,83 1,37 
34 .. 8,0\, 50% N a O H + 50% щ е - ' 8,0\, 

лок'а № 8 . • . . . . ., 46,05 98 3,07 4,86 0,77 1,58 
35 8,0 50% N a O H + 5 0 % ' щ е 

46,05 
8,0 

л о к а № 9 46,60 80 3,49' 5,05 0,83 1,29 

Третью серию варок' ' проводили с тем ж е составом кислоты, что и 
вторую — 8% всей S 0 2 и 0,56% N a 2 0 . С о с т а в основания в кислоте д л я 
всех варок был один и ' т о т ж е — 50% свежего NaOH и 50% отработан
ной щелочи от Облагораживания . Д л я приготовления кислоты были 
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использованы щ е л о к а № 7, 8, 9, щелок № 3 (от о б л а г о р а ж и в а н и я 
хлорированной ц е л л ю л о з ы при 95° С и расходе N a O H — 8 % от волок
на) и щелок № 4 (от о б л а г о р а ж и в а н и я той же ц е л л ю л о з ы при 95° С и 
расходе NaOH М % ) . >В этой серии варок (в отличие- от предыдущих) 
щелока после у п а р и в а н и я (примерно в три раза ) отстаивали и осадки 
(светло-коричневого цвета аморфного вида) отделяли . Эти варки про
водили по температурному г р а ф и к у второй серии. На рис. I показаны 
свойства ц е л л ю л о з , полученных в третьей серии варок, на рис. 2 — 
свойства сульфитных щелоков, полученных в этой серии. 

Четвертую серию варок проводили с кислотой, в которой в каче
стве основания использовали н е у п а р е н н ы е щелока № 2—4 от об
л а г о р а ж и в а н и я хлорированной ц е л л ю л о з ы и н е у п а р е н н ы е щелока 
№ 7, 8 и 9. С о д е р ж а н и е всей S 0 2 в кислоте б ы л о ' 8 , 0 % , содержание 
основания 0,56%- Состав основания в кислоте был следующий; 
50% NaOH и 50% щ е л о к а от о б л а г о р а ж и в а н и я . 

При приготовлении кислоты для варок этой серии наблюдалось 
различное поведение растворов. П р и приготовлении кислоты на щело-
9* 
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к е № 2 о б р а з о в а в ш и й с я осадок с м о л ы хорошо отстаивался , кислота по
лучилась прозрачной, но имела коричневый .цвет." П р и приготовлении 
кислоты на щ е л о к а х № 3, .4, 7, 8 образовывались осадки смол колло
идного характера , , кислота была мутной, коричневый цвет раствора 
при пропускании SO2 изменился до желтого. . П р и приготовлении кис
лоты на щелоке № 9 осадок смолы, хорошо отфильтровывался , кисло
та б ы л а прозрачной, но коричневый цвет ее т а к ж е изменился до ж е л 
того при пропускании SO2. Температурный -режим в а р о к был тот же , 
что и во второй и третьей сериях. 

Н а рис. 3 приведены свойства целлюлоз , полученных в четвертой 
серии варок , на рис. 4 — с в о й с т в а сульфитных щ е л о к о в , полученных 
в этой серии. 



П я т у ю серию варок проводили * с применением перепуска. Так 
как варка с перепуском щ е л о к а характеризуется более высокой актив
ной кислотностью, содержание основания в кислоте было повышено до 
0,8% NazO. Перепускной щ е л о к был получен путем прерывания обыч
ной варки после трехчасовой стоянки при 105° С. Варочная кислота 
с о д е р ж а л а 8,0% всей S 0 2 и 0,8% N a 2 0 , из которых 0,34% внесено с 
неупаренным щелоком № 3 и 0,46% •— со свежим NaOH. 

•Полученный перепускной щелок с о д е р ж а л 0,31 % N a 2 0 , способной 
связываться с S 0 2 , в том числе 0,186% NagO, связанной в виде Na2SO a. 
Этот щелок д о б а в л я л с я к варочной кислоте (такого ж е состава, как 
кислота в в а р к е для получения перепускного щ е л о к а ) в количестве 
20, 30 и 40% от общего о б ъ е м а кислоты. . 

Варки проводили по следующему режиму: подъем до 105° С — 
2 часа, с т о я н к а на 105° С — 3 часа, подъем д о 135° С — 2 часа, в а р к а 
при 135°С — 2 часа АБ мин. Р е з у л ь т а т ы в а р о к приведены в т а б л . 4. 

Т а б л и ц а 4 

Варочная киглота Целлюлоза Конечный щ е л о к 

ж е с т 
№. кость , 

ВЯЗ SO sao" варок вся N a a O , 
состав основания 

/о выход, п е р м э н - ВЯЗ * варок 
so2, % % состав основания пере °/о г а н а т - КОСТЬ, % о/ 2 

пуска н ы х МПЗ S 0 2 S 0 2 

единиц 

49 8,0 0,8 100 'о N a O H Н е т 48,8 65 905 0,17 0,13 
50 8,0 0,8 58% N a O H + 4 2 % щ е -

48,8 0,13 
8,0 

л о к а Л ' 3 . . . „ 49,8 81 1250 0,20 0,22 
51 8,0 0,8 58% N a O H + 4 2 % щ е -

49,8 0,20 

л о к а № 3 . . . 20 47,8 57 706 0,25 0,21 
52 8,0 0,8 58% N a O H + 4 2 % щ е -

47,8 0,25 0,21 

л о к а Ms 3 . . . 30 47,8 69 673 0,28 0,24 
53 8,0 0,8 58% N a O H + 4 2 % щ е -

47,8 0,28 0,24 

лока № 3 . . . 40 47,6 79 627 0,35 0,24 

Шестую серию варок проводили на крепкой кислоте с с о д е р ж а н и 
ем 8% 'всей S 0 2 и 0,56% N a 2 0 . Д л я приготовления кислоты были ис
пользованы щ е л о к а от о б л а г о р а ж и в а н и я (подвергнутые различным 
предварительным обработкам **) № 5, 5а, 56, 5в, 5г, а т а к ж е щ е л о к 
№ 6 от о б л а г о р а ж и в а н и я ц е л л ю л о з ы при т е м п е р а т у р е 135° С. Учиты
вая небольшое содержание . «связываемой» NasO в щелоке № 5г 
(0,15%), мы провели две варки . В одной (№ 61) щелок № 5г и раствор 
N a O H были з а д а н ы в таких ж е объемах , к а к и в остальных в а р к а х 
этой серии, с целью сохранения одинакового количества органических 
веществ, п о п а д а ю щ и х на в а р к у со щелоком, поэтому содержание осно
вания получилось р а в н ы м только 0,43% NagO. П р и приготовлении кис
лоты другой варки (№ 60) о б ъ е м щелока № 5г был тот ж е , но количе
ство основания за счет д о б а в к и N a O H было увеличено до с о д е р ж а н и я 
0,56% Na z O. 

П р и приготовлении кислоты д л я этой серии варок н а б л ю д а л о с ь 
выпадение осадков смол, которые во всех с л у ч а я х хорошо отстаива
лись. Т е м п е р а т у р н ы й режим этой серии варок был следующим: подъ
ем до 105° С — 2 часа, стоянка на 105° С — 2 часа 30 мин, подъем до 
140° С — 2 часа 16 мин, с тоянка на 140° С — 1 час 30 мин. 

* И с п о л н и т е л ь — ассистент П. А. Д е м ч е н к о в . 
** Ю . Н. Н е п ' е ' н и н , А. Д . Б у е в с к а я , Т. В. Н а з а р е н к о. И В У З , « Л е с н о й 

ж у р н а л » № 5, 1965. 
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Н а рис. б приведены свойства целлюлоз , полученных в шестой се
рии варок, на рис. 6 — свойства сульфитных щелоков в этой серии ва
рок. С е д ь м а я серия в а р о к б ы л а проведена с ц е л ь ю уточнения допусти
мой добавки различных количеств щ е л о к а от о б л а г о р а ж и в а н и я при 
приготовлении варочной кислоты. 

В а р к и проводили с кислотой, с о д е р ж а щ е й 8,0% всей S 0 2 и 0,56% 
NazO. С о д е р ж а н и е отработанной щелочи от о б л а г о р а ж и в а н и я в соста
ве основания в кислоте равнялось 50, 40, 30 и 20%. Б ы л и использова
ны щелока № 5 ' и 6, полученные при р а з л и ч н ы х температурных режи
мах о б л а г о р а ж и в а н и я хлорированной целлюлозы. 
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Чтобы выяснить (возможность использования щелоков о т облагора
ж и в а н и я д л я растворения плава в общей схеме регенерации натрие
вого основания с последующей карбонизацией и использованием 
растворов плава д л я варки целлюлозы была проведена варка на кис
лоте, с о д е р ж а щ е й основание в виде 100%-ного плава , и д р у г а я вар
к а — на кислоте, с о д е р ж а щ е й основание, состоящее « а 50% из п л а в а и 
на 50% из щелока от о б л а г о р а ж и в а н и я . В качестве плава использова
ли сухой остаток 'Производственного зеленого щелока (в виде порош
к а ) . Д л я освобождения от Na 2 S раствор плава подвергали карбониза
ции путем продувки С 0 2 в течение 2 час при нагревании н а кипящей 
водяной бане. 

В а р к и этой серии проводили по следующему температурному ре
ж и м у : подъем до 105° С — 2 часа 15 мин, стоянка на 105° С — 2 часа 
30 мин, подъем до 140° С — 2 часа, стоянка на 140° С — 1 час 30 мин. 
Н а рис. 7 показаны свойства целлюлоз , полученных в седьмой серии 
варок, на рис. 8 — свойства сульфитных щелоков в этой ж е . с е р и й 
в а р о к . 

Восьмая серия варок была проведена с повышенным содержани
ем основания в варочной кислоте (0,8% N a 2 0 ) . В составе основания 
с о д е р ж а л о с ь 50% щ е л о к а № 5 и 30% щ е л о к а № 6 (в связи с отрица
тельными результатами в а р о к с использованием этого щ е л о к а доля 
его была у м е н ь ш е н а ) . 

Из - за недостаточного с о д е р ж а н и я «связываемой» N a 2 0 в щелоках 
от о б л а г о р а ж и в а н и я № 5 и 6 пришлось предварительно у п а р и в а т ь их 
примерно в два с половиной раза . После упаривания щ е л о к № 5 со
д е р ж а л 0,65% «связываемой» N a 2 0 , а щ е л о к № 6— 1,05%. 

Т а б л и ц а 5 

Варочная кислота 
Время 

Ц е л л ю л о з а Конечный щ е л о к 
Время 

№. состав основания по 
стиянки 
на ко
нечной 
т е м п е 

ж е с т 
кость , 

т и т р у е 
мая л е г к о - s,o;', 

% 

so;', 

% 
варок вся 

SO,, 
отношению к о <щему 

е ю количеству 

стиянки 
на ко
нечной 
т е м п е 

выход, 
% 

п е р м а н -
rrtna'r-

вся 
SO,, 

кислот
ность. 

о т щ е п 
ляемая 

s,o;', 

% 

so;', 

% 
. °/о (.0,8% Na 3 0) " р а т у р е , 

140"С 
ных 

е д и н и ц 
% % 

SO, 
SO,, % so. so. 

72 8,0 50°/» N a O H + 5 > % 1 час 
щ е л о к а № 5 . . ЧОмин 45,14 134 1,92 4,32 0,73 о;29 2,27 

73 8,0 50% N a O H + 50°/o часа 
1,92 4,32 о;29 

8,0 
щ е л о к а № 5 . . 15 мин 41,40 140 1,44 4,08 0,64 0,23 2,54 

74 8,0 70% N a O H + 3 0 ° / o 1 час 
41,40 

щ е л о к а № 6 . . 30 мин 44,86 83 2,46 4,98, 0,80 0,39 1,70 
. 75 8,0 70% N a O H + 30% 2 часа 

44,86 

_ щ е л о к а № 6 . . 00 мин 40,00 77 2,14 4,61 0,70 0,24 2,60 

Температурный • р е ж и м был принят такой же , к а к д л я предыду
щ е й ' с е р и и варок, с удлинением стоянки на. конечной температуре 
(140° С) д л я варок № 73 и 75. Р е з у л ь т а т ы варок приведены в табл . 5. 

Выводы 

1. Возможность успешного проведения варки вискозной целлюло
зы при приготовлении варочной кислоты на 100%-ном отработанном 
щелоке от о б л а г о р а ж и в а н и я исключена д а ж е при высоком содержании 
S 0 2 в кислоте (8% всей S 0 2 ) . Н а и б о л ь ш е е количество отработанной 
щелочи, которое м о ж е т быть введено в состав основания варочной кис
л о т ы со щелоком от о б л а г о р а ж и в а н и я , — примерно 50%. 



2. В случае предварительного упаривания щелоков от облагора
ж и в а н и я в ы п а д а ю т аморфные осадки светло-коричнев от о цвета. И х от
деление у л у ч ш а е т результаты варки . Еще лучшие результаты дает 
варка с кислотой, приготовленной на неупаренных щелоках от облаго
р а ж и в а н и я . 

3. В наибольшей степени ухудшает процесс варки приготовление 
кислоты на щ е л о к е от опытов о б л а г о р а ж и в а н и я , проведенных при вы-, 
соких т е м п е р а т у р а х (120 и 135° С ) . Относительно лучшие результаты 
дает применение щелока от о б л а г о р а ж и в а н и я с высоким расходом ще
лочи ( 1 1 % N a O H ) . 

4. Из щ е л о к о в , полученных от о б л а г о р а ж и в а н и я различных цел
люлоз (небеленая , хлорированная , б е л е н а я ) , наиболее вредное воздей
ствие при в а р к е оказал щ е л о к от о б л а г о р а ж и в а н и я небеленой целлю
лозы и наименее вредное — щ е л о к от о б л а г о р а ж и в а н и я беленой. 

5. При некотором повышении с о д е р ж а н и я основания в варочной 
кислоте (до 0,8% N a 2 0 ) в о з м о ж н о проведение варки (в случае приго
товления кислоты с 40% щ е л о к а от о б л а г о р а ж и в а н и я ) с применением 
обычного д л я практики наших заводов перепуска (20—25%). 

6. В а р к и на вискозную целлюлозу при повышенной температуре 
(140° С ) , с о д е р ж а н и и основания в кислоте 0,56% N a 2 0 и при исполь
зовании 60% отработанной щелочи от о б л а г о р а ж и в а н и я дали неудов
летворительные результаты , ввиду сильного понижения вязкости цел
люлозы. П р е д в а р и т е л ь н а я обработка щ е л о к а от о б л а г о р а ж и в а н и я 
продувкой воздухом, углекислотой, окислением перекисью в о д о р о д а не 
д а л а положительного э ф ф е к т а . 

П р и в а р к е по вискозному р е ж и м у повышение содержания основа
ния до 0,8% NagO привело к возрастанию жесткости целлюлозы. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
21 н о я б р я 1964 г. 
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В Л И Я Н И Е П Р И Р О Д Ы О Р Г А Н И Ч Е С К И Х И М И Н Е Р А Л Ь Н Ы Х 
К И С Л О Т НА Д Е С О Р Б Ц И Ю К А Т И О Н О В ИЗ Ц Е Л Л Ю Л О З Н Ы Х 

М А Т Е Р И А Л О В 

О. К. ЗАВЬЯЛОВА 
А с п и р а н т 

В. И. ЮРЬЕВ 
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 ) 

Д е с о р б ц и ю F e 3 + , М п 2 + и Си 2 + и з различных целлюлоз проводили 
следующими органическими кислотами: щавелевой , янтарной , сульфо-
салипиловой, аспарагиновой, этилендиаминтетрауксусной, иминоди-
уксусной, винной, лимонной и триоксиглутаровой, а т а к ж е трилоном Б, 
гексаметафосфатом и т р и н а т р и й ф о с ф а т о м . Значения р Н 0,01 и 0,1н. 
растворов этих кислот л е ж а т в пределах от 1,25 до 3,15. Десорбцию 
катионов исследовали по р а н е е приведенной методике [1] на тех. ж е 
целлюлозах при их максимальном н а с ы щ е н и и катионом в зависимо
сти от концентрации органических кислот. 

Р е з у л ь т а т ы десорбции катионов м е т а л л о в из различных целлюлоз 
0,1 н. растворами органических кислот представлены в табл . 1. 

К а к видно из .полученных данных, ж е л е з о десорбировалось из всех 
целлюлоз лучше всего под влиянием щ а в е л е в о й кислоты. Так , из вис
козной целлюлозы при 0,1 н. концентрации щавелевой кислоты ж е л е з а 
у д а л я л о с ь 63,2%, в то время как при десорбции 0,1 н. серной кисло
той— 40,8%. Изучение процесса десорбции трехвалентного ж е л е з а в 
зависимости от сорта ц е л л ю л о з ы е щ е р а з 'Подтвердило, что наиболее 
трудно оно у д а л я е т с я из вискозной целлюлозы. М а р г а н е ц т а к ж е наи
более сильно десорбировался в присутствии щавелевой кислоты. Под 
влиянием органических кислот десорбция меди из вискозной облаго
роженной и сульфатной , небеленой целлюлоз п р о т е к а л а на 100%, а из 
сульфитной небеленой она затруднена . - Десорбция меди 0,004 н. эти
лендиаминтетрауксусной кислотой протекала н а Т 0 0 % . 

. В т а б л . 2<по;Казаны результаты десорбции Fe s +, •Мп- 2 + и С и 2 + из 
различных целлюлоз 0,1 н: р а с т в о р а м и комплексоцов. 

К а к показали опыты, только трилон Б частично у д а л я е т данные 
катионы. Гексаметафосфат натрия и т р и н а т р и й ф о с ф а т не только не 
десорбируют катионы, а, по-видимому, о б р а з у ю т комплексы с ними 
прямо на целлюлозе . З о л ь н о с т ь ц е л л ю л о з ы после обработки ее фосфат
н ы м и комплексонами и тщательной промывки резко возрастает . 

Р е з у л ь т а т ы опытов по десорбции трехвалентного ж е л е з а из вис
козной облагороженной целлюлозы (максимально насыщенной им) 



Т а б л и ц а ! 

Вид целлюлозы 

Катион, 
адсор
биро

ванный 
целлю
лозой 

А д с о р 
биро
ванное 
к о л и 
чество 
к а т и о 

на, 
м-экв] 

100 г 
абс . 

сухой 
ц е л л ю 

лозы 

Десорбированное количество катионов (%) в 
0,1н. кислот 

присутствии 

Вид целлюлозы 

Катион, 
адсор
биро

ванный 
целлю
лозой 

А д с о р 
биро
ванное 
к о л и 
чество 
к а т и о 

на, 
м-экв] 

100 г 
абс . 

сухой 
ц е л л ю 

лозы 

щаве 
левой 

янтар 
ной 

сулк-
фоса-
лици-
ловой 

аспа-
раги-
иовой 

э т и -
л е н -
диа-
мин-

те гра-
у к с у с -

ной* 

и м и -
ноди-

у к с у с -
ной 

вин
ной 

лимон
ной 

триок-
сиглу-
таро-

вой 

С у л ь ф и т н а я н е б е л е 
ная м а р к и „ Ж " . . Fe3+ 43,02 98,2 16,9 54,2 15,15 23,9 28,5 32,4 32,8 22,1 

С у л ь ф а т н а я н е б е л е 
43,02 16,9 15,15 23,9 28,5 32,8 

ная м а р к и „ Э И - 1 " „ 30,08 94,0 2,26 45,5 7,6 36,5 25,4 24.3 27,2 18,55 
В и с к о з н а я о б л а г о р о 

30,08 2,26 7,6 36,5 25,4 27,2 18,55 

ж е н н а я 43,15 63,2 5,92 32,6 2,3 17,25 14,5 19,3 17,5 10,3 
С у л ь ф и т н а я н е б е л е 

5,92 2,3 17,25 14,5 19,3 17,5 10,3 

ная м а р к и „ Ж " . . M n 2 + 16,60 72,64 — — — 48,8 47,4 40,0 
С у л ь ф а т н а я н е б е л е 

16,60 72,64 48,8 47,4 40,0 

ная м а р к и „ Э И - 1 " .7,38 90,50 — — — 77,0 85,8 78,7 
В и с к о ш а я о б л а г о р о 

.7,38 77,0 85,8 78,7 

ж е н н а я „ 4,86 83,0 — — — 68,3 76,8 78,2 
С у л ь ф и т н а я н е б е л е 

C u 2 + 

68,3 76,8 78,2 

ная м а р к и „ Ж " . . C u 2 + 8,92 — — 89,7 — 79,0 90,5 52,7 — 
С у л ь ф а т н а я н е б е л е 

79,0 90,5 52,7 

ная м а р к и „ Э И - 1 " 4,09 — — 100 — 100 100 100 — 
В и с к о з н а я о б л а г о р о 

4,09 

ж е н н а я 3,13 — — 98,0 — 100 100 100 — — 
* И з - з а п л о х о й р а с т в о р и м о с т и к о н ц е н т р а ц и я э т и л е н д и а м и н т е т р а у к с у с н о й к и с л о 

ты б ы л а в з я т а р а в н о й 0,004 н. 

Т а б л и ц а 2 

З о л ь н о с т ь целлюлозы (%) 

Катион, по 
Вид целлюлозы а д с о р б и р о 

ванный 
обеззо-
ленной 

максималь
но н а с ы 

по еле десорбц ЛИ 

целлюлизой 0.1 н. щенной трилоном 
(NaP0 3 ) a Na 3PO., . НС1 катионом Б (NaP0 3 ) a Na 3PO., 

В и с к о з н а я о б л а г о р о ж е н н а я F e 3 + 0,013 1,56 1,31 1,90 1,66 
С у л ь ф а т н а я н е б е л е н а я м а р 

ки . Э И - 1 " 0,05 0,82 0,68 1,13 1,10 
С у л ь ф и т н а я н е б е л е н а я м а р 

ки „ Ж " „ 0,13 1,165 1,00 1,37 1,74 
В и с к о з н а я о б л а г о р о ж е н н а я М п 2 + 0,013 0,103 0,05 0,15 0,15 

. C t ! 2 + 

-

0,013 0,16 0,09 0,45 0,28 

Т а б л и ц а 3 

Зольность 
С о д е р ж а н и е Fe^ + в цел

Добавка комплексома 
Зольность люлозе после десорбции 

Добавка комплексома целлюлозы 
в раствор кислоты после десорб м-эквЦОо г 

ции, % абс . 
сухой % 

целлюлозы 

_ 0,87 32,74 55,08 
Т р и л о н Б 0,84 30,70 51,80 
Г е к с а м е т а ф о с ф а т н а т р и я 1,27 47,20 79,60 
Т р и н а т р и й ф о с ф а т . . . 1,11 41,24 69,04 
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0,1 н.-ной H2SO4 с д о б а в к а м и трилона Б , г е к с а м е т а ф о с ф а т а н а т р и я и 
т р и н а т р и й ф о с ф а т а в количестве 2% от веса абс. сухого волокна пред
ставлены в табл . 3. 

Количество удаленного железа контролировали по золе. З о л ь 
ность максимально насыщенной ж е л е з о м вискозной ц е л л ю л о з ы 1,56%, 
а д с о р б ц и я F e 3 + на 'вискозной целлюлозе 59,44 ж-экв/100 г абс. сухой 
целлюлозы. . 

И з табл . 3 видно, что десорбция ж е л е з а 0,1 н.-ной H2SO4 с добав
кой трилона Б (в количестве 2% от веса абс. сухота волокна) увели
чивается на 3%, а в присутствии фосфатных комплексон-ов снижается 
по сравнению с десорбцией без добавок; то есть д л я ц е л л ю л о з ы , мак
симально насыщенной трехвалентным железом , процесс десорбции 
кислотой с добавкой комплексона затруднен из-за о б р а з о в а н и я ком
плексных соединений прямо на целлюлозном волокне. 

Д а л е е н а м и б ы л а исследована десорбция F e 3 + , М п 2 + и Си2+ на 
вискозной целлюлозе , насыщенной из 0,0001 н. растворов хлористой 
соли соответствующего катиона, в зависимости от р,Н н а с ы щ е н и я . Д л я 
этого навес ки ц е л л ю л о з ы заливали двадцатикратньгм количеством 
0,0001 н. раствора хлористой соли соответствующего катиона при раз
ных р Н . Насыщение производили до равенства рН исходного и рав
новесного растворов . З а т е м целлюлозную массу т щ а т е л ь н о промывали 
дистиллированной водой до отрицательной реакции по иону хлора 
(проба с AgNOs) и высушивали при комнатной температуре . После 
этого д л я к а ж д о г о значения р Н о п р е д е л я л и адсорбцию данного катио
на и графически строили изотерму адсорбции в зависимости от р Н на
сыщения . 

Д е с о р б ц и ю катионов из образцов целлюлозы, насыщенных при 
определенном значении рН, производили наиболее эффективно дейст
вующими на к а ж д ы й катион кислотами. 

На рис . Л, 2 и 3 соответственно п о к а з а н а адсорбция Г железа , 
м а р г а н ц а и меди на вискозной облагороженной целлюлозе в зависи
мости от р Н насыщения ; кривые десорбции D построены при опреде
ленном значении р Н , р а в н о м р Н р а с т в о р а кислоты, п р и м е н я е м о й при де
сорбции. Следовательно , в к а ж д о м д а н н о м значении >рН по вертикали 
разница м е ж д у кривыми адсорбции и десорбции равна количеству ка
тиона, оставшемуся на целлюлозе . 

На рис. 1 представлены результаты адсорбции трехвалентного же
л е з а вискозной целлюлозой из 0,0001 н. раствора FeCl 3 в зависимости 
от р,Н (кривая / ) и десорбции его под влиянием 0,1 н. щ а в е л е в о й и 
0,5 я . серной кислот (кривая 3). К а к видно из графика , с увеличением 
р Н адсорбция ж е л е з а ' на целлюлозе резко увеличивается и проходит 
через ,ма.моимум три р Н около 7, соответствующий о б р а з о в а н и ю поло
ж и т е л ь н о , з а р я ж е н н ы х коллоидных мицелл гидрата окиси ж е л е з а , ко
т о р ы е сильно адсорбируются отрицательно з а р я ж е н н ы м и волокнами 
целлюлозы. С ; р а з б а в л е н и е м раствора хлорного ж е л е з а м а к с и м у м ад
сорбции его на ц е л л ю л о з е сдвигается в сторону более высоких р Н . Так, 
п р и а д с о р б ц и и ' ж е л е з а из 0,1 и. р а с т в о р а максимум л е ж и т при рН, 
равном 2,50—2,58, из 0,001 н. — при р Н = 3,2 |[3], из 0,0001 н. раство
ра —• при рН, равном 7. 

При низких рН, когда все поглощенное целлюлозой ж е л е з о нахо
дится в ионном виде, десорбция железа в присутствии 0,1 н. щавелевой 
кислоты протекает на 100%. П о мере увеличения р Н насыщения коли
чество оставшегося на целлюлозе ж е л е з а увеличивается и при макси
мальной адсорбции достигает наибольшего значения, то есть коллоид
ные мицеллы гидроокиси ж е л е з а наиболее прочно у д е р ж и в а ю т с я цел-



ЮОг ибссух.цел. 
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Р и с . 3. 

л ю л о з н ы м и волокнами. При р Н выше 7 к р и в а я адсорбции ж е л е з а на
чинает падать , вследствие накопления побочных электролитов , которые 
способствуют коагуляции з о л я . С о д е р ж а н и е ж е л е з а в виде ионов F e 3 + 

т а к ж е резко падает с ростом р Н . Эти обстоятельства приводят к рез
кому уменьшению поглощения железа целлюлозой , начиная с р Н , рав
ного 7. 
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По-видимому , вследствие укрупнения частиц золя F e ( O H ) 3 де
сорбция его из целлюлозы вновь увеличивается . 

На рис. 2 графически представлены результаты адсорбции мар ган 
ца вискозной целлюлозой из 0,0001 н. раствора М п С 1 2 в зависимости 
от р Н (кривая / ) и десорбции его в присутствии ОД н. щавелевой кис
лоты (кривая 2), а т а к ж е водного раствора S 0 2 (в количестве 2% от 
веса абс. сухого волокна; к р и в а я 3). И з о т е р м а адсорбции м а р г а н ц а в 
интервале рН от 2 до 6,55 резко, прямолинейно поднимается вверх с 
ростом р Н . В этом интервале р Н происходит ионообменная адсорбция 
катионов двухвалентного марганца . П р и р Н , равном 6,55, имеет место 
ярко выраженный максимум. З а т е м наступает резкий спад кривой с 
уменьшением кислотности раствора . Этот с п а д , с одной стороны, объ
ясняется образованием труднорастворимого гидрата закиси м а р г а н ц а , 
с другой, — резким уменьшением количества катионов М п 2 + . Кроме 
того, в результате окисления М п ( О Н ) 2 кислородом воздуха могут об
разовываться отрицательно з а р я ж е н н ы е коллоидные частицы Мп>0 2 [2], 
которые при малой степени дисперсности могут механически задер
ж и в а т ь с я на волокнах в заметных количествах только при достаточно 
высокой концентрации [4]. 

Д е с о р б ц и я м а р г а н ц а , поглощенного целлюлозой в ионном виде, в 
присутствии 0,1 н. Н2С2О4 протекает на 96,4%; в точке, соответствую
щей максимальной адсорбции марганца , — на 91,9%, а в щелочной об
ласти — на 81,8%. 

На рис. 3 даны результаты адсорбции меди вискозной целлюлозой 
из 0,0001 н. раствора С и С 1 2 в зависимости от р Н (кривая 1) и десорб
ции его 0,004 н. зтилендиаминтетрауксусной кислотой ( к р и в а я 2) и 
С,5 н. H N 0 3 (кривая 3). 

П р и адсорбции меди (рис. 3) , как и в случае м а р г а н ц а , в интер
вале рН от 2,35 до 6,8 наблюдается резкое , почти прямолинейное воз
растание адсорбционной изотермы с ростом рН. При р Н , равном 6,8, 
адсорбционная кривая имеет максимум, затем поглощение меди цел
люлозой начинает р е з к о падать с уменьшением кислотности р а с т в о р а . 
Такой ход адсорбционной изотермы объясняется теми ж е причинами, 
что и в случае м а р г а н ц а . Десорбция меди 0,004 н. этилендиаминтетра-
уксусной кислотой в случае , где медь а д с о р б и р о в а л а с ь в виде ионов 
С и 2 + , протекает на 100%. К а к только н а ч и н а е т образовываться труд
но растворимый гидрат окиси меди, десорбировать медь полностью из 
целлюлозы не удается . 
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Один из основных вопросов химизма щелочной делигнификации — 
выяснение причин лучшего растворения лигнина при сульфатной вар
ке целлюлозы" по сравнению с натронной. Теория сульфатной в а р к и , 
р а з р а б о т а н н а я преимущественно шведскими и японскими исследова
телями Т. Хэгтлумдом, Т. Энквйстом, X. М и к а в о й {11], [12], (14], ,[15], 
[16], [17], объясняет это химическим взаимодействием активных групп 
лигнина с ионами с у л ь ф и д а и гидросульфида . Ионы сульфида участву
ют в с у д ь ф и д и р о в а н и и активных групп лигнина, «блокируя» их и тем 
самым з а щ и щ а я от конденсации, а т а к ж е р а с щ е п л я ю т диалкильные и 
(3-алкидарильные простые э ф и р н ы е связи (15]. Подтверждением химиче
ского в з а и м о д е й с т в и я лигнина с с е р о с о д е р ж а щ и м и р е а г е н т а м и сульфат
ного щелока я в л я е т с я , в частности, наличие серы в щелочном с у л ь ф а т 
ном лигнине, з а что ело н а з ы в а ю т тиолигнином. В тиолигнине из щело
ков обычных п р о м ы ш л е н н ы х и лабораторных в а р о к содержится 1,5— 
3,2% серы,[1], [6]. 

Т. Энквист [10], [12], [13], [14] показал , что природный лигнин-про-
толигнин м о ж н о сульфидировать до тиолигнинов, с о д е р ж а щ и х обычно 
до 6,5% и иногда д а ж е до 2 1 % серы. Д . В. Т и щ е н к о с сотрудниками 
считают, что основная масса серы в тиолигнине является элементар
ной, а химически связанной — органической серы практически нет 
[4], [8]. 

Мы предприняли попытку найти метод определения элементарной 
серы, не связанный с воздействием на лигнин химических реагентов, и 
дифференцировать с о д е р ж а щ у ю с я в тиолигнинах серу на элементар
ную и органически связанную. 

Экспериментальная часть * 

Н а м и были исследованы тиолигнины, полученные в а р к о й необес-
смоленных сосновых опилок (размером 1—3 мм) в стальных хроми
рованных а в т о к л а в а х . Во всех в а р к а х концентрация активной щелочи 

* В а р к и п р о в е д е н ы и о б р а з ц ы л и г н и н а в ы д е л е н ы при у ч а с т и и с т а р ш е г о и н ж е н е р а 
П р о б л е м н о й л а б о р а т о р и и А Л Т И Л . С. Ч у д и н о в о й . 



Т,°С 

Продопшитепыюоть Зарок, чае-мин 

Р и с . .1 . 

Цифры на кривой соответствуют т е м п е р а т у р н ы м " г р а н и ц а м варок 
« и номерам образцов лигнина в табл . 1. 

составляла 41—42 г/л в расчете на N a O H , сульфидность около 30%. 
Количество активной щелочи к древесине составляло 25 ,1% (в расче
те на N a O H ) . 

Лигнин ИЗ черного щелока о с а ж д а л и 2н. соляной кислотой я р я 
80° С. После промывки лигнина водой до рН, равного 5,5—-6, и отри
цательной реакции н а ион хлора , лигнин освобождали от водораст
воримых нагреванием с водой в течение 30 мин па бане (с раствором 
NaCl) с обратным холодильником. З а т е м снова п р о м ы в а л и водой до 
рН, равного 5,5—6. Отфугованные о б р а з ц ы высушивали на воздухе и 
о с в о б о ж д а л и , от смолистых экстракцией петролейным э ф и р о м в аппа
рате Сокслета . 

•Образцы лигнинов по р е ж и м у варки делили на Сваренные по ти
повому (рис. 1) и по однотипным г р а ф и к а м (подъем до з а д а н н о й тем
пературы 1 чйс, в а р к а при этой т е м п е р а т у р е 3 часа). 

О б р а з ц ы лигнинов, сваренные по т и п о в о м у . г р а ф и к у , повторно об
р а б а т ы в а л и четыреххлористым углеродом в аппарате Сокслета в те
чение 48 час для освобождения от элементарной серы. П о с л е этого их 
промывали этиловым эфиром, высушивали на воздухе, а затем в ва
куум-сушильном ш к а ф у при 30—40° С. 

Результаты определений элементарной и органически связанной 
серы в о б р а з ц а х тиолигнинов приведены в табл . 1. Элементарную се
ру определяли полярографически по описанной ранее методике [3] на 



Т а б л и ц а 1 

п/п 

Макси
мальная 
т е м п е 
ратура 
варки, 

" С 

О б щ е е 
в р е м я 
в а р к и , 

час 

С о д е р ж а н и е серы {%) в образцах тиолигнинов 

п/п 

Макси
мальная 
т е м п е 
ратура 
варки, 

" С 

О б щ е е 
в р е м я 
в а р к и , 

час 

до обработки 
четыреххлористым 

углеродом 
после обработки четыреххлорис

тым у г л е р о д о м 
абсолютное 

расхожде
ние в оп
р е д е л е н и и 
органичес 
ки связан
ной серы, % 

п/п 

Макси
мальная 
т е м п е 
ратура 
варки, 

" С 

О б щ е е 
в р е м я 
в а р к и , 

час 

общей 
элемен
тарной 

о р г а н и 
ческой обшей э л е м е н т а р 

ной 
органичес

кой 

абсолютное 
расхожде
ние в оп
р е д е л е н и и 
органичес 
ки связан
ной серы, % 

1 120 2 18,80 15,3 3,5 4,51 0,96 3,55 0,05 
2 140 3 3,74 1,97 1,77 2,48 0,56 1,92 0,15 
3 140 3 4,79 2,2* 2,51 3,56 0,98 2,58 0,07 
4 150 3,5 6,58 4,57 2.01 3,40 1,21 2,19 0,18 
5 150 3,5 2,97 1,28 1,69 2,43 0,98 . 1,45 0,24 
6 160 4.0 2,36 1,16 1,20 1,78 0,38 1,40 0,2 
7 160 4,0 11,<| — — 2,03 0,40 1,63 — 
8 170 4.5 4,23 2,92 1,31 1,87 0,55 1,29 0,02 
9 170 4,5 2,36 1,37 0,99 2,12 1,21 0,91 0,08 

10 170 4,5 + 0,5 3,31 2,12 1,19 1,77 0,61 1,16 0,03 
( с т о я н к а 

при м а к с и 
м а л ь н о й 
т е м п е р а 

т у р е ) 

полярографе O r i o n KTS типа 7-77-46 с ртутным к а п а ю щ и м катодом. 
Органически с в я з а н н у ю серу находили по разности м е ж д у количест
вом общей серы, определяемой методом г и д р и р о в а н и я {5], и элемен
тарной. 

О б р а з ц ы лигнинов от в а р о к по однотипным г р а ф и к а м были вы
делены и очищены разными способами . 

В табл . 2 'Представлены р е з у л ь т а т ы а н а л и з а тиолигнинов, полно
стью освобожденных от элементарной серы. Д л я освобождения от се
ры лигнины д в а ж д ы п е р е о с а ж д а л и из 0,1 н. р а с т в о р а щелочи 0,1 н. 
соляной кислотой с отфуговыванием элементарной серы, не раство
рившейся в 0,1 н. растворе щелочи . П е р е о с а ж д е н н ы е и промытые лиг
нины в растворе диметилсульфоксида д а в а л и положительную качест
венную р е а к ц и ю на Серу со ртутью |[7]. Д л я освобождения от следов 
элементарной серы образцы лигнина подвергали, следующей обработке . 

Т а б л и ц а 2 

Температура 
в а р к и , °С 

Сульфидность , 
% 

Содержание 
органически 

связанной 
серы, % 

100 10 1,69 
120 10 1,18 
140 10 1,12 
120 30 2,16 
140 30 1,69 
160 30 1,74 
180 30 1,24 

• Навеску лигнина (1 г) растворяли в диметилсульфоксиде , с о д е р ж а щ е м 
20% воды. Сульфоксидный раствор лигнина п р о м ы в а л и бензолом (пор
циями по 50 мл) до отрицательной реакции на серу (7]. З а т е м этот 
раствор (отмытый от элементарной серы) н а г р е в а л и на водяной б а н е 
в вакууме для отгонки остатков бензола , о х л а ж д а л и и выливали в че
тырехкратное количество дистиллированной в о д ы . Д л я лучшей коагу
ляции лигйина в воду добавляли немного поваренной соли. Осадок от-



ф у г о в ы в а л и , п р о м ы в а л и дистиллированной водой до отрицательной 
реакции на диметилсульфоксид |[2] и ион хлора и в ы с у ш и в а л и на воз
духе . Органически с в я з а н н у ю серу определяли методом гидрирования 

В табл . 3 представлены результаты анализа тиолигнинов; при этом 
щелока , из которых они получались, делили на две части и лигнины 
в ы д е л я л и : а) д и а л и з о м щелока через целлофановую м е м б р а н у до 
р Н = 7 и коагуляцией при нагревании; б) осаждением 1 н. соляной 
кислотой до рН, равного 4,5, и промывкой лигнина водой д о нейтраль
ной реакции. П а с т у лигнина промывали водой и о б р а б а т ы в а л и по 
Б р а у н с у (9]. 

Т а б л и ц а " 3 

Т е м п е р а 
тура 

в а р к и , °С 

С у л ь ф и д -
ность , 

% 

Метод 
C O A I ржание серы в о б р а з ц а х 

тиолигпина, % Т е м п е р а 
тура 

в а р к и , °С 

С у л ь ф и д -
ность , 

% выделения 
общей 

элементар
ной 

органически 
связанной 

120 30 Д и а л и з 2,22 0.11 2,11 

120 30 О с а ж д е н и е 1 н. 
с о л я н о й к и с л о т о й 

'2 ,61 0,55 2,09 

170 30 Д и а л и з 1.65 0 1 3 1,52 

170 30 О с а ж д е н и е 1 н. 
с о л я н о й к и с л о т о й 

1,73 0,35 1,36 

Элементарную серу определяли полярографически [3], о б щ у ю •— 
методом элементарного м и к р о а н а л и з а . Э ф и р о р а с т в о р и м ы е фракции 
лигнина и фракции, не растворимые в диоксане , не были исследованы. 

Таким образом, во всех исследованных образцах тиолигнинов со
д е р ж и т с я 1—2% органически связанной серы. Самое высокое содер
ж а н и е наблюдается при 120° С и по мере повышения т е м п е р а т у р ы до 
170—180° С уменьшается почти в 2—3 р а з а . 

Экстракцией тиолигнина четыреххлористым углеродом удаляется 
большее количество элементарной серы, но остается 0,5—1 % «замуро
ванной». При переосаждении лигнина из диоксана в э ф и р т а к ж е оста
ется небольшое количество элементарной серы (около 0,1—0,5%). Пол
ностью освободить лигнин от элементарной серы м о ж н о только эк
стракцией раствора лигнина другим растворителем, не с м е ш и в а ю щ и м 
ся с тем, в котором растворен лигнин. 
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( М о с к о в с к и й л е с о т е х н и ч е с к и й и н с т и т у т ) 

Точность о б р а б о т а й деталей на деревообрабатыва 'Ющих станках за 
висит от точности установки суппорта в заданном положении. 

В большинстве р а з р а б о т а н н ы х и эксплуатируемых систем настрой
ки станков перемещение суппорта осуществляется ходовым винтом, 
который через червячный редуктор приводится во вращение т р е х ф а з 
ным асинхронным двигателем малой мощности. П р и жесткой кинема
тической цепи механизма п е р е м е щ е н и я выбег суппорта зависит от в ы 
бега ротора д в и г а т е л я . 

После отключения двигателя на ротор действуют с и л ы инерции и 
силы сопротивления движению, поэтому движение ротора без учета 
электрической и н е р ц и о я ш с т и д в и г а т е л я м о ж н о описать дифференци
альным уравнением 

/ . . р - & + л * ^ 0 - - о ) 

где / п р — момент инерции и Мс — момент сил сопротивле
ния, приведенные к валу д в и г а т е л я ; 

/ п р ~ 5 7 * — м о м е н т сил инерции; 
ср — у г о л поворота ротора . 

Р е ш а я это уравнение, найдем угол поворота ротора с момента от
ключения д в и г а т е л я д о полной остановки 

? O C T = J ± ^ P А Д 

где ш о = ~ао — у г л о в а я скорость ротора в момент отключения; 

п 0 — ч и с л о оборотов ротора в м о м е н т отключения дви
гателя , р а в н о е номинальному. 

Д в и ж е н и е ротора и суппорта с в я з а н о зависимостью 

где / — п у т ь , пройденный суппортом, мм; 
<р — угол поворота ротора , pad; 



I —'передаточное отношение редуктора ; 
£ х . в — шаг ходового винта, мм. 

Подставив в эту зависимость найденное значение <р о с т, найдем в ы 
бег суппорта 

' о - 3 6 « Ш С ' к ' 

Д л я механизмов с червячными редукторами момент инерции, при
веденный к В'алу д в и г а т е л я , в основном, определяется м о м е н т о м инер
ции ротора двигателя / р 

/ п . п - ( 1 , 1 0 - 1 , 2 0 ) / , р-

Д л я двигателей серии А О Л момент инерции ротора практически 
линейно зависит от номинального момента Мп и числа оборотов п 0 

Iv = hjM.anD, 

где К j — к о э ф ф и ц и е н т пропорциональности. 
Д л я двигателей данной серии с двумя парами полюсов 

К,= 4,75 • 10'~7 сек?. 

П о д с т а в и в в равенство (2) найденное з н а ч е н и е . / и введя к о э ф 

фициент загрузки двигателя Кп — 4 ^ - , после преобразований получим 

где V = nHitXB — скорость перемещения с у п п о р т а , г м м / м и н . 
- ., 'Как следует из равенства (2а) , при применении двигателя , рабо
т а ю щ е г о при настройке станка с коэффициентом загрузки 1,25—-1,5 .ч 
скорости перемещения суппорта il 00 мм/мин. .выбег суппорта без тор
м о ж е н и я двигателя не будет превышать 0,09—0,12 мм. П р и таком вы
беге точность настройки ( ± 0,2—0,3 мм) п р и е м л е м а д л я большинства 
д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х станков. 

О д н а к о в ряде случаев двигатель м е х а н и з м а перемещения суппор
та, ; должен работать с меньшей нагрузкой, точность настройки д о л ж н а 
быть более высокой. , Сократить выбег суппорта м о ж н о снижением 
числа оборотов двигателя при подходе суппорта к з а д а н н о м у положе
нию, разрывом кинематической цепи механизма п е р е м е щ е н и я и допол
нительным торможением-двигателя.- ' 

.Уменьшение скорости движения суппорта (путем .изменения пере
даточного отношения механизма перемещения) , не дает . .сокращения 
выбега , т ак как п р и ' э т о м будет соответственно изменяться и приве
денный момент сопротивления 

где Q — т я г о в о е усилие на ходовом винте ; 
1 п е р ~ к - п - д - м ехани3(ма перемещения. 

(Подставив значение.М с в равенство (2); получим: 

0 " ' 1800Q '" 'пер ' 

О т с ю д а следует, что выбег . суппорта не -зависят , ' от передаточного 
механизма перемещения . 



П р и м е н е н и е регулируемого привода дает значительное сокращение 
выбега в 20 и более р а з по с р а в н е н и ю с выбегом без торможения , но 
при этом используют дорогостоящую аппаратуру и с л о ж н ы е схемы уп
равления [2]. Остановка , суппорта путем р а з р ы в а кинематической цепи 
эффективна только при малом времени с р а б а т ы в а н и я муфт. В р е м я 
с р а б а т ы в а н и я колеблется в пределах 0,05—0,09 ;сек. При скорости пе
ремещения суппорта . 100 мм/мин это вызовет дополнительное переме
щение суппорта на 0,08—-0,-12 мм, то есть не даст существенного п о в ы 
шения точности. . 

С х е м ы т о р м о ж е н и я электродвигателей просты и не требуют с л о ж 
ной а п п а р а т у р ы ; с этой точки зрения они н а и б о л е е приемлемы д л я 
снижения в ы б е г а в системах настройки д е р е в о о б р а б а т ы в а ю щ и х 
станков. 

Известны торможения противовключением,, динамическое , конден
саторное и электромеханическое . 

П р и т о р м о ж е н и и противовключением после отключения д в и г а т е л я 
переключаются две его ф а з ы , и в обмотки подается переменный трех
фазный ток. В двигателе возникает магнитный поток, в р а щ а ю щ и й с я в 
обратном направлении относительно вращения ротора . Д в и г а т е л ь р а з 
вивает тормозной момент.! Чтобы двигатель не перешел в реверс , пи
тание его на малой скорости отключается . Х а р а к т е р и с т и к а тормозного 
момента асинхронного, электродвигателя дана на рис. 1 (кривая / [2 ] ) . 

2.0 

V ? 

.uL 1 

0.25 0,5 0,75 '.0 

Рис . 1. 

В случае динамического т о р м о ж е н и я после отключения двигателя 
от сети трехфазного тока обмотки питают, постоянным током / „ . 
В статоре м а ш и н ы возникает неподвижный магнитный поток,-а в рото
ре, который в р а щ а е т с я по инерции, возникает э л е к т р о д в и ж у щ а я с и л а . 
Д в и г а т е л ь р а б о т а е т как генератор , создается дополнительный тормоз 
ной момент. Ч е р е з 2—3 сек после начала т о р м о ж е н и я реле времени 
отключает питание . Тормозной момент зависит от схемы коммутации 
обмоток двигателя и величины постоянного тока / п . На рис. 1 (кри
вая 2) д а н а характеристика тормозного момента при 1П = / з ф ( 7 з ф — 
номинальный ток двигателя при питании переменным т о к о м ) . 

, П р и механическом- торможении после отключения, двигателя от с е 
ти с р а о а т ы в а е т колодочный или конический тормоз , который с о з д а е т 
постоянный тормозной момент на быстроходном валу редуктора . 



При конденсаторном торможении п а р а л л е л ь н о о б м о т к а м статора 
подключают соединяемые звездой конденсаторы, которые после отклю
чения двигателя обеспечивают протекание тока в обмотках под дей
ствием э . д . с , индуктируемой остаточным током ротора . Магнитное 
поле, созданное токами статора , в р а щ а е т с я медленнее ротора . Созда
ется тормозной момент, характеристика которого дана на рис . 1 (кри
в а я 3 [ I ] ) . Этот момент воздействует н а ротор с р а з у после отключения 
двигателя . П р и снижении оборотов до пк = 0,4 п0 тормозной момент 
становится равным н у л ю . 

Процесс остановки суппорта при торможении м о ж н о р а з б и т ь на 
два э тапа : в первом торможение происходит под действием сил сопро
тивления, во втором на ротор действуют моменты сопротивления Мс 

и дополнительный тормозной Мт. 
Выбег ротора при торможении 

Тост = <Ро + <Рт, (3) 

где <р 0 —выбег ротора при воздействии Мс; ^ 
ср т — выбег ротора при действии Мс и Ж , . 

Значение выбега <р0 при торможении противовключением, динами
ческом и механическом найдем, интегрируя уравнение ( 1 ) в пределах 
от t = 0 до t = х „ , где х 0 — п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь времени с р а б а т ы в а н и я 
тормозного устройства. Выбег ротора при конденсаторном торможении 
найдем, р е ш а я уравнение (1) в пределах ш = со. д о ш = 0. 

Д в и ж е н и е ротора при действии тормозного момента описывается 
дифференциальным уравнением 

^ 2 - + ^ + / ^ « = 0, (4) 

где М т (ш) — т о р м о з н о й момент, р а з в и в а е м ы й двигателем. 
Тормозной момент имеет с л о ж н у ю зависимость от скорости враще

ния ротора . Чтобы н е у с л о ж н я т ь решение уравнения (4) , м о м е н т М7(и>) 
принимаем постоянным и равным с р е д н е м у интегральному значению 
/ И т и на. участке действия его. Среднее интегральное значение тормоз
ного момента для т о р м о ж е н и я противовключением Мтп~ 0 , 9 5 М „ , для 
динамического — 0,85 Мп, д л я конденсаторного — 0,75 Мн [2] и для ко
лодочного тормоза Мт= (3 — 4) М„. 

Чтобы найти выбег ротора ср т для т о р м о ж е н и я противовключением, 
динамического и механического , решаем уравнение (4) в пределах от 
<о = 0 д о ш = ю т, где шт — угловая скорость ротора в момент с р а б а 
тывания тормозного устройства . Выбег ротора при конденсаторном 
торможении получим, р е ш а я уравнение (4) в пределах от о> = <о0 

до. о) = <ок. П о с л е подстановки найденных значений <р0 и <рт в урав
нение (3) и некоторых преобразований получим выбег суппорта 

% = / 0 ^ ( 2 Л у Г , + АЧ1КЯКТ + 1) мм, (5) 

где /С т = -гг- ! 3; А = 

Д л я удобства расчета и графического и з о б р а ж е н и я выбег суппор
та дан в коэффициентах . Из формулы (5) следует , что эффективность 
т о р м о ж е н и я зависит от времени срабатывания , тормозного устройства 
V Если т 0 > 0 , 1 5 сек, выбег суппорта не уменьшится д а ж е при 
малой з а г р у з к е двигателя . 



Д л я конденсаторного т о р м о ж е н и я выбег с у п п о р т а 

•iJ—^-
*-{\ I IS I I 

ММ, (6) 

где / ( „ = ^ . = 0,4 [1 ] . 

Н а рис . 2 показаны теоретические и экспериментальные кривые 
изменения суппорта в зависимости от коэффициента нагрузки двига 
теля. 

Коэффициент иагрузки дЗпгателя Уи' 

Р и с . 2. 
/ — / — без торможения д в и г а т е л я ; 2—2 — при конденсаторном т о р м о ж е н и и ; 

-3 — при динамическом т о р м о ж е н и и ; 4—4 — при торможении противовключением; 
5—5 — тормэжени^ колодочным т о р м о з о м (электромагнит включен ч е р е з 
н. о . контакты контактора) ; 5'—5' —- при включении магнита колодочного 

тормоза непосредственно параллельно обмоткам д в и г а т е л я . 

Исследования проводили на экспериментальной установке, спроек
тированной на б а з е агрегатной головки АГ-2. Перемещение суппорта 
осуществляли со скоростью V = 100 мм/мин ходовым винтом ш а г о м 
tx.e = 3 м м через червячный редуктор i = 1/40 о т д в и г а т е л я А О Л 11—4, 
мощностью 120 вт. Экспериментальные кривые построены по ср едни м 
значениям ( к а ж д о е из 15 н а б л ю д е н и й ) , п о к а з а т е л ь точности опытов 
2—4%, коэффициент вариации 5 — 8 % . Теоретические кривые построе
ны по ф о р м у л а м ( 2 а ) , ( 5 ) , (6) для значений х 0 = 0,02 сек. 
пн = 1400 об/мин, V = 100 мм/мин, Кт и Кш (приведенных в т е к с т е ) . 



|Как видно из рис. 2, эффективность торможения электромеханиче
ским тормозом (колодочным) зависит от способа включения катушки 
электромагнита . При включении к а т у ш к и 'параллельно о б м о т к а м дви
гателя (кривая 5'—5') выбег на 0,05 мм больше, чем при включении 
катушки через н .о . контакты пускателя двигателя (кривая 5—5). Это 
м о ж н о объяснить тем, что время отпускания электромагнита тормоза 
в первом с л у ч а е больше. 

П р и нормальной з а г р у з к е двигателя {К„ = 1) механическое тор
можение позволяет снизить выбег более чем в 6 раз . И з электрических 
методов торможения — динамическое и торможение противовключением 
я в л я ю т с я более эффективными, они п о з в о л я ю т снизить в ы б е г (при 
К„= \) в 3 раза , а конденсаторное — в 2 раза по сравнению с выбе
гом без т о р м о ж е н и я . 

С повышением коэффициента з а г р у з к и д в и г а т е л я эффективность 
т о р м о ж е н и я уменьшается . П р и Кн, р а в н о м 1,25—1,5, электрические 
методы торможения с н и ж а ю т выбег не б о л е е чем в .2 р а з а , то есть выбег 
равен 0,05 — 0,07 мм, а при механическом торможении в ы б е г снижает
ся в 4 р а з а и не п р е в ы ш а е т 0,02—0,03 мм. Выбег без т о р м о ж е н и я дви
гателя при К„, р а в н о м 1,2—4,5, не п р е в ы ш а е т 0,09—0,Ы мм. 

Таким образом, в приводах автоматической настройки деревообра
б а т ы в а ю щ и х станков , точность настройки которых не более ± 0,2 мм 
и скорость перемещения суппорта до 100 мм/мин, м о ж н о применять 
асинхронные двигатели без т о р м о ж е н и я при работе их с перегрузкой 
на 120—150%- П р и м а л о й загрузке двигателя ( 7 < н < 1 , 0 ) и скорости 
настроечного перемещения суппорта свыше 100 мм/мин необходимо 
применять т о р м о ж е н и е двигателя м е х а н и з м а перемещения или другие 
методы повышения н а с т р о й к и станка . 

- Л И Т Е Р А Т У Р А 
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В о з м о ж н о с т и отсекателя достаточно полно можно оценить, з н а я 
его коэффициент р а з л и ч и я д и а м е т р о в (г) . Этот показатель представ
ляет отношение наибольшего (D) и наименьшего (d) диаметров заго 
товок, н а д е ж н о разделяемых отсекателями, то есть 

С у щ е с т в у ю щ и й метод расчета г не совсем точно определяет воз
можности отсекателей ввиду того^что-не учитывает положение заготов
ки в момент отсекания . П о я с н и м это на примере . 

На рис. 1 изображен одноэлементный отеекатель с рабочим орга
ном / постоянной длины, с о в е р ш а ю щ и м возвратно-поступательное дви
жение. 

З а г о т о в к и любого д и а м е т р а 2, 3 перед поштучной выдачей ориен
тируются в о впадине BAD так , что их центры тяжести находятся на 
линии АС2. Д л я этого необходимо , чтобы т = р. Тогда линия Д С 2 

будет гипотенузой угла BAD. 
В этом с л у ч а е условие однозахватности заготовок можно з а п и с а т ь 

так 

'Коэффициент г зависит от величины углов ? и р , выбираемых из 
условий устойчивости заготовок в системе ориентирования для к а ж д о г о 
конкретного способа подачи. 

По-видимому, система ориентирования и рабочие органы д о л ж н ы 
р а с с м а т р и в а т ь с я к а к единая конструкция, к а к составные элементы от
секателя . Действительно , а н а л и з нескольких конструкций отсекате
лей |[1], (2], [3], (4] позволяет представить любой отеекатель как совокуп
ность двух частей — системы ориентирования и рабочего органа . 

С этой точки зрения расчет отсекателя м о ж е т состоять из следую
щих этапов: 1) выбор параметров ; 2) определение г для данной систе
мы ориентирования . 

а = С Х С 3 cos Р — Ь; 

заменив а = k\ • D, b = kd, С\ • С 3 = d, получим 

со^ В — k 
г = Y- . 

(2) 

(3) 



Рис. 1. 

С м ы с л первого э т а п а расчета м о ж н о проиллюстрировать с по
мощью рис. 1. 

Если в систему ориентирования—-впадину BAD поступает заготов
ка наибольшего д и а м е т р а , то необходимо так подобрать величины 
Y, J3, и h, чтобы она не перекатилась через точку В или через заготов
ку наименьшего д и а м е т р а , расположенную во впадине. К р о м е того, 
исходя из условия устойчивости во впадине , м о ж н о проверить найден
ные п а р а м е т р ы заготовки минимального д и а м е т р а при поступлении 
туда второй такой ж е заготовки . Второй этап расчета з а к л ю ч а е т с я в 
определении величины г по п а р а м е т р а м системы ориентирования . 

Р а с с м о т р и м расчет г д л я двух способов ориентирования , часто ис
пользуемых в конструкциях отсекателей . , 

/ способ. П о п а д а ю щ и е во впадину заготовки р а з м е щ а ю т с я так, что 
центры т я ж е с т и сечений заготовок любого диаметра л е ж а т на гипоте
нузе АС у г л а - о р и е н т и р о в а н и я (рис. 2 ) . В этом случае п о л о ж е н и е АС 
м о ж е т быть определено двумя п а р а м е т р а м и — углами .7 и р, то есть 

а : -90 - : L j l ; (4) 

т = а + р = 9 0 ° _ 1 Г ± . (5) 

Условие однозахватности м о ж н о з а п и с а т ь так 

a = с ; с ; - ь - с \ с , (6) 

где а — з а п а с на н а д е ж н о с т ь з а х в а т а наибольшего д и а м е т р а рабо
чим о р г а н о м . О б ы ч н о в ы р а ж а е т с я в долях д и а м е т р а заго
товки а = k\D\ 



Р и с . 2. 

b — з а п а с на надежность незахватывания второй заготовки 
п р и поштучном разделении заготовок наименьшего диа
метра Ь = k • d; 

C'\Cr2—проекция д и а м е т р а d заготовки наименьшего диаметра на 
горизонталь; 

С'\С — проекция расстояния м е ж д у центрами тяжести , ориенти
рованных н а и б о л ь ш е й и наименьшей заготовок; 

D, d — наибольший и наименьший диаметры заготовок, н а д е ж н о 
р а з д е л я е м ы х отсекателем. 

Из рис. 2 видно, что 

П о д с т а в и в в ы р а ж е н и я (4 ) , (5 ) , (7) , (8) и (9) в равенство (6) и 
заменив а и b их значениями через диаметры заготовок, получим 

С[С = (АС - ACJ-cos®; 

а СК = 4 ; 
АС = • sin а; АСг — • Sin а; 

С[С'2 = d cos p. 

(8) 

(9) 

(7) 

sin 
2 cos p — k + 

7 + P 2 cos 
2 

r = ( 1 0 ) 
sin 2 

ft, + 
7 + P 2 cos 



В а ж н о отметить , что при т —Р выражение (10) принимает вид 
равенства (3). Из в ы р а ж е н и я (10), з а д а в а я с ь величинами k и k\, по 
двум п а р а м е т р а м у и |3 м о ж н о определить коэффициент р а з л и ч и я диа
метров системы ориентирования . Это в ы р а ж е н и е справедливо л и ш ь в 
случае, когда контуры сечений заготовок любого д и а м е т р а вписаны во 
впадину. Иными словами, радиусы CtN и СК п е р п е н д и к у л я р н ы к ори
ентирующей поверхности, р а с п о л о ж е н н о й п о д углом р к горизон
тали. 

// способ ориентирования . Заготовки наибольшего д и а м е т р а ориен
тируются на точках D и F (рис. 3 ) , поэтому центры т я ж е с т и этих заго
товок расположены не на биссектрисе угла ориентирования AN, а на 
перпендикуляре , 'Восстановленном из середины отрезка DF. Заготовки 
наименьшего д и а м е т р а ориентируются в этой системе т а к же , к а к и 
при первом способе. 

Если линию AF н а рис . ' 3 продлить за точку F, то заготовки наи
большего диаметра в такой системе будут ориентироваться на точке D 
и продолжении AF. Этот способ здесь не рассматривается . 

Условие однозахватности из рис. 3 выразится т а к 

a = C{Ci-b-(C[N' + NM). ( П ) 

Рис . 3. 



Члены в ы р а ж е н и я (11) можно представить в с л е д у ю щ е м виде 

С[С'„ =dcos |B; 

h d 
C,N= (AN - i 4 C , ) c o s «p = . . 0 . 

1 v V Sin cp 2 sin a 
NM = DM - DN. 

И з треугольника DNA по теореме синусов 

Sin a h Sin a 

COS cp; 

D A / — AN sin 7 sin cp sin f 

( 1 2 ) 

(13) 

(14) ' 

(15) 

Очевидно, 

значит 

DM = - j Z ) / 7 , 

2 sin f - s i n p 
(16) 

П о д с т а в л я я в ы р а ж е н и я (15) и (16) в равенство (14), получим 

NM = -
sin 1 

Sin ( f + |3) Sin a 

2 sin 6 sin cp 
( 1 7 ) 

Если IB уравнение (11) подставим в ы р а ж е н и я (12), (13), (17), за
меним углы а и cp из равенств (4) и (5) , а т а к ж е р е ш и м его относи
тельно D и d, то получим 

cos 0 — й — I 
cos- 2 cos 

l-sin 
ч - 1 

C O S s i n (Y + P) 
sin i 

2 sin 3-cos cos 7 - P 
( 1 8 ) 

где 

При 7 = 3 уравнение (18) имеет вид равенства (3), так как sin 

в третьем члене и в ы р а ж е н и е в круглых скобках в четвертом равны 
нулю. 

И з в ы р а ж е н и й (10) и (18) б ы л и вычислены значения г для з а д а н 
ных п а р а м е т р о в 7, &, А и k — /г, = 0,1. П о данным этих вычислений 
построена н о м о г р а м м а (рис. 4) . 

Кривые, и з о б р а ж е н н ы е на номограмме , представляют соотноше
ния г и 7 при 0 = const; сплошными линиями п о к а з а н ы соотношения, 
вычисленные и з в ы р а ж е н и я (10), штриховыми — из (18) для Л = 1; 
7 > 3 и k = k\ = 0,il. С помощью н о м о г р а м м ы м о ж н о определить один 
неизвестный п а р а м е т р по остальным з а д а н н ы м д л я к а ж д о г о конкрет
ного способа ориентирования . 

Н а рис. 5 представлена номограмма в ы р а ж е н и я (18) для 0 = 25°, 

А — 1; 1,2 и 1,5. Она иллюстрирует влияние величины А = - j на г. 
Очевидно, необходимо стремиться к оптимальным значениям А, вы
численным с учетом устойчивости (в системе ориентирования) загото-



вок н а и б о л ь ш е г о д и а м е т р а . Очень большое влияние на величину г 
имеет коэффициент k\. Здесь он принят равным 0,1. О д н а к о , к а к 
показали опыты на модели, этот коэффициент может быть значительно 
меньше. По-видимому, необходимо теоретически обосновать его и за 
тем вычислить г по ф о р м у л е 

— А . 

где г д — действительное значение коэффициента ; 
г — в ы р а ж е н и е , полученное из номограммы; 
& л — действительное значение величины; 

fei = 0,1 — принятое значение. 
В отличие or k\ коэффициент k не имеет такого значения , но т о ж е 

д о л ж е н быть обоснован. 
Таким образом , возможности отсекателя более точно могут быть 

оценены по н о м о г р а м м а м . П о д б и р а я п а р а м е т р ы системы ориентирова
ния из условия устойчивости заготовок, почти д л я всех случаев поштуч
ной выдачи м о ж н о применять одноэлементные отсекатели с рабочими 
органами постоянной длины. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

[1]. Г . А. В и л ь к е . О с н о в ы а в т о м а т и к и и а в т о м а т и з а ц и я п р о и з в о д с т в е н н ы х п р о 
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с т р . 73—78. [2]. Д . К. В о е в о д а . О с н о в н ы е м е т о д ы а в т о м а т и з а ц и и в л е с н о й п р о м ы ш 
л е н н о с т и . Г о с л е с б у м и з д а т , М. , 1962, стр . 351—353. [3]. L u b o m i r S k r o v i n a . 
Davkovac qu la t iny . Ч е х о с л о в а ц к и й п а т е н т н ы й к л а с с 38а , 8, 100924. [4]. Jou rn . « F o r e s t 
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К о м п л е к с н а я механизация и а в т о м а т и з а ц и я лесозаготовительного 
процесса приводят к быстрому росту основных фондов леспромхозов . 

Проведенное кафедрой экономики лесозаготовительной промыш
ленности и лесного хозяйства Л Т А изучение динамики и структуры 
основных фондов 155 леспромхозов с общим объемом вывозки 
50899 тыс. ж 3 в 1961 г. п о к а з а л о , что среднегодовая стоимость про
мышленно-производственных фондов на один леспромхоз в сравнимы"* 
ценах возросла с 1958 г. по 1961 г. на 15%- О б ъ е м вывозки на один 
леспромхоз увеличился за это время в среднем на 7%. Таким о б р а з о м , 
темпы роста стоимости основных промышленно-производственных 
фондов л е с п р о м х о з о в значительно о п е р е ж а ю т темпы роста объема про
изводства . В этих условиях, д л я получения наилучших результатов 
при наименьших затратах , необходимо значительно повысить фондо
отдачу как путем выбора наиболее экономичных проектных решений, 
т а к и улучшением использования основных фондов в действующих 
леспромхозах . 

На основе проведенного н а м и исследования могут быть предло
жены два п о к а з а т е л я использования основных фондов леспромхозов : 
1 — объем вывозки древесины, приходящийся на единицу стоимости 
основных промышленно-производственных фондов ; 2 — сумма валовой 
продукции, приходящейся на единицу стоимости основных промышлен
но-производственных фондов. 

Б ы л изучен показатель фондовооруженности рабочего как отноше
ние стоимости основных п р о м ы ш л е н н ы х фондов к списочному числу 
рабочих с учетом того, что в леспромхозах число рабочих, занятых во 
вторую смену, невелико. 

В целом по изучаемой совокупности леспромхозов динамика пока
зателей использования основных фондов и соотношение темпов роста 
фондовооруженности и производительности труда характеризуются 
данными табл . 1. 

Из т а б л и ц ы видно, что темпы роста производительности т р у д а 
лишь незначительно опережают темпы роста фондовооруженности . 
Это у к а з ы в а е т на недостаточную эффективность и на неудовлетвори
тельное использование основных фондов в леспромхозах . 

Исследованием установлено, что динамика и уровень показателей , 
приведенных в табл . 1, з ависят от типов леспромхозов , отличающихся 



Т а б л и ц а 1 

1961 г., 
Показатели 1958 г. 1959 г. I960 г. 1961 г. % к 

1958 г. 

О б ъ е м в ы в о з к и на 1000 р у б . о с н о в н ы х ф о н д о в . 
м* 136 132 137 127 93,5 

В ы п у с к в а л о в о й п р о д у к ц и и на 1000 р у б . о с н о в -В ы п у с к в а л о в о й п р о д у к ц и и на 1000 р у б . о с н о в -
955 972 1010 940 98,5 

Ф о н д о в о о р у ж е н н о с т ь о д н о г о с п и с о ч н о г о р а б о -
2,62 2,74 2,90 3,0 114,5 

В ы р а б о т к а на о д н о г о с п и с о ч н о г о р а б о ч е г о в г о д 
по в а л о в о й п р о д у к ц и и , т ы с . р у б 2,42 2,67 2,93 2,84 117,5 

особенностями организации 'в зависимости от условий их р а б о т ы : 'Ве
личина колебаний дает основание судить с влиянии условий работы на 
показатели использования основных фондов и на уровень фондовоору
женности труда . 

Остановимся на влиянии двух факторов : р а з м е р а предприятия (по 
объему вывозки в год) и вида транспорта , применяемого на вывозке. 

З а в и с и м о с т ь п о к а з а т е л е й использования основных промышленно-
производственных фондов и фондовооруженности рабочего от р а з м е р а 
леспромхоза за 1961 г. м о ж н о проследить по данным табл. 2. 

Т а б л и ц а 2 

Показатели 

Величина показателей в зависимости от размера 
леспромхоза по объему вывозки в год 

(тыс. м3) 
Показатели 

601 и 
б о л е е 100-200 201-300 301—400 401 - 600 
601 и 
б о л е е 

В ы в о з к а на 1000 р у б . о с н о в н ы х ф о н д о в , м3 

В ы п у с к в а л о в о й п р о д у к ц и и на 1000 р у б . 
о с н о в н ы х ф о н д о в , р у б . 

Ф о н д о в о о р у ж е н н о с т ь о д н о г о с п и с о ч н о г о 
р а б о ч е г о , т ы с . р у б . 

В ы р а б о т к а на о д н о г о с п и с о ч н о г о р а б о ч е г о 
по в а л о в о й п р о д у к ц и и , т ы с . р у б . . . . 

101 

705 

3,4 ' 

2,62 

126 

910 

2,9 

2,80 

129 

950 

3,0 

2,86 

127 

965 

3,0 

2,84 

141 

1120 

3,0 

3,18 

Отсюда видно, что с увеличением р а з м е р а леспромхоза показате
ли и с п о л ь з о в а н и я . о с н о в н ы х фондов у л у ч ш а ю т с я , поэтому укрупнение 
предприятий является прогрессивным шагом . 

Влияние , вида транспорта на показатели использования основных 
промышленно-производственных фондов в 1961 г. рассмотрим в зави
симости о т условий п р и м ы к а н и я лесовозных дорог к путям общего 
транспорта (табл. 3 ) . 

' К а к видно и з т а б л . 3, при всех условиях транспортных связей с 
потребителями,-леспромхозы, р а б о т а ю щ и е на базе или с преобладани
ем, автомобильных, дорог, имеют более высокие п о каз ател и использо
вания основных фондов, чем леспромхозы, р а б о т а ю щ и е на б а з е или с 
преобладанием ужд . Исключение с о с т а в л я ю т предприятия, примыкаю
щие к ж е л е з н ы м дорогам М П С . Очевидно, при больших расстояниях 
вывозки, которыми характеризуются п р и ж е л е з н о д о р о ж н ы е леспромхо
зы, целесообразно применение железнодорожного узкоколейного транс
парта , а п р и небольших —'• автомобильного. 

Н а и б о л е е активную р о л ь в процессе лесозаготовок играют транс
портные средства, и увеличение их удельного веса в составе основных 
фондов способствует повышению фондоотдачи . 



Т а б л и ц а 3 

Виды используемого транспорта 

Показатели 
смешанный с п р е о б л а д а н и е м 

Показатели у з к о  а в т о м о 
к о л е й н ы й бильный 

у ж д автомо трактору ж д бильного ного 

В ы в о з к а на 1000 р у б . о с н о в н ы х ф о н 
д о в , м3 

в с р е д н е м п о и з у ч а е м о й с о в о к у п н о 
сти л е с п р о м х о з о в 98 151 110 125 143 
в том ч и с л е : 

д л я п р и ж е л е з н о д о р о ж н ы х . . . . 99 90 129 141 — 
д л я п р и р е ч н ы х 99,5 167 104 133 143 

В ы п у с к в а л о в о й п р о д у к ц и и на 1000 р у б . 
о с н о в н ы х ф о н д о в , р у б . 
в с р е д н е м п о и з у ч а е м о й с о в о к у п н о 

1080 сти л е с п р о м х о з о в 840 1080 776 925 900 
в том ч и с л е : 

д л я п р и ж е л е з н о д о р о ж н ы х . . . . 925 817 1090 1150 — 
666 1120 677 940 900 

Ф о н д о в о о р у ж е н н о с т ь на о д н о г о с п и 
с о ч н о г о р а б о ч е г о , т ы с . р у б 
в с р е д н е м п о и з у ч а е м о й с о в о к у п н о -

3,40 2,61 3,32 3,14 2,91 
в том ч и с л е : 

д л я п р и ж е л е з н о д о р о ж н ы х . . . . 3,20 2,94 2,87 2,43 — 
д л я п р и р е ч н ы х 4,10 2,51 3,64 3,16 2,91 

В ы р а б о т к а на о д н о г о с п и с о ч н о г о р а б о 
чего п о в а л о в о й п р о д у к ц и и , т ы с . р у б . 
в с р е д н е м п о и з у ч а е м о й с о в о к у п н о 
сти л е с п р о м х о з о в 2,86 2,82 2,60 2,90 2,61 
в том ч и с л е : 

2,97 2,40 3,13 2,78 — 
2,75 2,92 2,46 2,97 2,61 

Однако показатели использования транспортных средств опреде
ляются наличием и состоянием лесовозных дорог. Необходимо поэтому 
соблюдать оптимальные пропорции <в удельном весе транспортных 
средств и сооружений. 

Структура основных фондов леспромхозов и направления сдвигов 
в ней за п е р и о д с 1958 г. по 1961 т. характеризуются д а н н ы м и 
табл . 4. 

Т а б л и ц а 4 

Показатели 1958 г. 1961 г. 

У д е л ь н ы й в е с п р о м ы ш л е н н о - п р о и з и о д с т в е н н ы х ф о н д о в в о б щ е й 
с т о и м о с т и , % 64,2 58,1 

С о с т а в п р о м ы ш л е н н о - п р о и з в о д с т в е н н ы х ф о н д о в по г р у п п а м , % 
з д а н и я 9,6 10,1 
с о о р у ж е н и я 38,0 45,0 
о б о р у д о в а н и е п р о и з в о д с т в . . . . 5,8 8,6 

- о б о р у д о в а н и е с и л о в о е 8,3 10,7 
п е р е д а т о ч н ы е у с т р о й с т в а 1,6 1,2 
т р а н с п о р т н ы е с р е д с т в а . . ' 32,7 20,7 
и н в е н т а р ь , и н с т р у м е н т ы 4,0 3,7 

П р и м е ч а н и е . Д а н н ы е з а 1958 г. приведены с к о р р е к т и р о в к о й по р е з у л ь т а 
т а м п е р е о ц е н к и основных с р е д с т в на 1 я н в а р я 1960 г. 



З а три года произошли значительные изменения в структуре ос
новных фондов. Уменьшился удельный вес промышленно-производст
венных фондов, а в составе последних удельный вес сооружений воз
рос, транспортных средств — снизился. Одной из причин, в ы з ы в а ю щ и х 
рост стоимости и удельного веса сооружений, являются н и з к и е грузо
обороты лесовозных дорог . 

Условия работы леспромхозов о к а з ы в а ю т значительное влияние на 
структуру промышленно-производственных фондов . Так, в 1961 г. при-
ж е л е з н о д о р о ж н ы е леспромхозы в составе производственных фондов 
имели 53,2% сооружений и 1 4 , 6 % — т р а н с п о р т н ы х средств, в то время 
как приречные соответственно 44,3 и 21,8%. В леспромхозах на б а з е 
у ж д удельный вес сооружений был равен 53,4% и транспортных 
средств — 16,8%, на базе автотранспорта — 45,5 и 19,1%. 

Проведенные исследования позволяют с д е л а т ь следующие выводы. 
Конкретные представления о путях улучшения использования ос

новных фондов могут быть получены на основе изучения показателей 
их использования, которые необходимо исчислять по к а ж д о м у пред
приятию, тресту и комбинату в зависимости от типа предприятий . 

Такие мероприятия , к а к внедрение автомобильного транспорта на 
вывозке леса и укрупнение предприятий, улучшают структуру основ
ных фондов и способствуют повышению показателей их использования 
в леспромхозах . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
29 я н в а р я 1965 г. 
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Э К О Н О М И Ч Е С К А Я Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т Ь П Е Р Е В О З О К Л Е С А 
В С М Е Ш А Н Н О М С О О Б Щ Е Н И И 

В В О Л Ж С К О - К А М С К О М Б А С С Е Й Н Е 

В. П. ДМИТРИЕВ 
Д о ц е н т , к а н д и д а т э к о н о м и ч е с к и х н а у к 

( С е в е р о - З а п а д н ы й з а о ч н ы й политехнический и н с т и т у т ) 

П р о б л е м а перевозок лесоматериалов в В о л ж с к о - К а м с к о м бассей
не остается крайне важной . Объем лесозаготовок в районах, тяготею
щих к этому бассейну, некоторое время будет увеличиваться , но затем 
появится тенденция к с н и ж е н и ю его, так как здесь нет д а ж е простого 
воспроизводства лесного ^фонда, являющегося источником формирова
ния лесных грузопотоков. В связи с этим приобретает исключительное 
значение проблема установления необходимых пропорций в перевозках 
лесных грузов на ж е л е з н о д о р о ж н о м и водном транспорте. . 

Особое внимание следует уделить развитию смешанных ж е л е з н о -
дорожно-водных перевозок л е с а с Урала в Д о н б а с с и на К а в к а з с це
л ь ю освобождения наиболее з а груженных ж е л е з н о д о р о ж н ы х н а п р а в 
лений. 

Грузопотоки сибирского леса в западном направлении будут; сле
довать из З а п а д н о й Сибири в районы Центра и из З а п а д н о й и Восточ
ной Сибири в районы Северного К а в к а з а , З а к а в к а з ь я и Юга страны. 
Д л я освоения этого грузопотока целесообразно использовать в о л ж 
скую м а г и с т р а л ь путем перевалки леса на К а м е , с последующей до
ставкой его в низовья Волги, Д о н а и вторичной перевалкой на ж е л е з 
ную дорогу. 

П о ориентировочным расчетам, к концу 1970-х годов размещение 
производства и потребления лесоматериалов по экономическим ^райо
нам и м е ж р а й о н н ы й обмен.ими будет следующим (табл . 1). 

Д а н н ы е б а л а н с а л е с о м а т е р и а л о в показывают, что избыток сибир
ского леса используют для с н а б ж е н и я Казахской С С Р , Средней Азии 
и безлесных районов Южного Урала . Круглый лес из Сибири в з а п а д 
ном направлении пойдет на н у ж д ы районов У р а л а . 

Потребность районов европейской части С С С Р будет удовлетво
ряться местными ресурсами леса с завозом его из районов Севера . 
Д л я З а к а в к а з ь я и Северного К а в к а з а планируется поставлять круг
л ы е сортименты леса из Архангельской обдасти : и Коми А С С Р ! В пер
спективе по переработке леса на личные| н у ж д ы на первое место вы
двигаются экономические районы Сибири, что видно из табл . 2. 

На С е в е р е лесопиление увеличится до . 19. млн. м3. В будущем ре
сурсы пило ма т е риа лов Севера пойдут в районы С е з е р о - З а п а д а , З а п а 
да , Юга, частично Центра . 
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Т а б л и ц а 1 

Районы 
Вывоз, 

м л н . мэ 

П о т р е б л е н и е , 
включая вывоз 

ч е р е з район , 
м л н . MS 

Сальдо , млн. мл 

Районы 
Вывоз, 

м л н . мэ 

П о т р е б л е н и е , 
включая вывоз 

ч е р е з район , 
м л н . MS избыток недостаток 

С С С Р 
С е в е р и С е в е р о - З а п а д . . . . 

К а в к а з и З а к а в к а з ь е 
Ю г 

Д а л ь н и й В о с т о к 
К а з а х с т а н п С р е д н я я А з и я . . 

440 
99 

9 
50 

5 
6,7 
7,9 
55 

166 
?6 
5,4 

440 
77.5 
10.6 
44.6 
10.7 : 
12,2 
24,9 • 
53,4 

159.5 
36 

10,7 

34.8 
21,5 

5,2 

1,6 
6,5 

Т а с 

34,8 

1.6 

5.7 . 
5.5 

16,7 

5,3 

л и ц а 2 

РаЙОНЬ! 
Производ

ство, 
млн . ж п 

П о т р е б л е н и е , 
включая вывоз 
ч е р е з р а й о н ы , 

МЛН. Л13 

С а л ь д о , млн. м3 

РаЙОНЬ! 
Производ

ство, 
млн . ж п 

П о т р е б л е н и е , 
включая вывоз 
ч е р е з р а й о н ы , 

МЛН. Л13 избыток I недостаток 
1 

С С С Р 
С е в е р и С е в е р о - З а п а д . . . . 

С е в е р н ы й К а в к а з и З а к а в к а з ь е 
Ю г 
У р а л 

Д а л ь н и й Восток 
К а з а х с т а н и С р е д н я я А з и я . . 

п о 
19 
2,2 
10 
3,5 
2,35 
2,55 

12,2 
48 

9 
12 

110 
10,7 
5.85 

17,9 
4,8 
6,3 

13,2 
1 1 5 
24,1'5 

6;35 • 
9,55 

35,8 
8,3 

1,0 . 
23,85 

2,65 

35,8 

3,65 
7,9 
1.3 
3,95 

10,65 

8,35 

в о з р а с т е т межрайонный обмен лесом между Сибирью и южной 
Украиной, районами 'Волго-Дона и К а в к а з о м , для освоения которых 
экономически целесообразно развитие с м е ш а н н ы х ж е л е з н о д о р о ж н о -
водных перевозок с двумя перевалками: с железной дороги н а Волгу 
и К а м у и с реки на ж е л е з н у ю дорогу в Волго-Донском к а н а л е (вслед
ствие этого перевозка леса в В о л ж с к о - К а м с к о м бассейне в смешанном 
сообщении увеличится ) . 

В целом перспективное развитие перевозок л е с о м а т е р и а л о в будет 
с к л а д ы в а т ь с я следующим о б р а з а м (табл. 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 

,' 1858 г . 
к концу первого 

д е с я т и л е т и я . 
К концу второго 

. ^. д е с я т и л е т и я 

B u i • 
транспорта млн. 

Т. 
м л р д . 

Т • им 

средняя 
д а л ь 

н о с т ь , 
км 

млн. 
Г ' 

млрд . . 
Г - км 

средняя 
' даль-
. ность, 

км'' • 

мдн. 
Т 

м л р д . 
Т • им 

гредняя 
даль
ность, 

КМ 

Ж е л е з н о д о р о ж н ы й . 
Р е ч н о й 

121,5 
82,5 

178,4 
33,8 

1469 
503 

215 
147 

'376,2 
96,5 

1750 
. .665 

205 
, 145 

359 
95 

1750 
655 . 

М о р с к о й ( м а л ы й 
к а б о т а ж ) 3,6 2,8 776 6 5,Ъ 867 6 5,2 867 

Сопоставление у р о в н я перевозок лесных грузов показывает некото
рое с н и ж е н и е отправления круглого леса к а к ж е л е з н о д о р о ж н ы м , т ак и 
речным транспортом во втором десятилетии по- сравнению с первым. 



Это произойдет вследствие переработки большого количества древеси
ны на ц е л л ю л о з н о - б у м а ж н ы х и химических предприятиях, что освобо
дит т р а н с п о р т от перевозки отходов в места потребления. П р и сниже
нии о б ъ е м а перевозок л е с н ы х 'грузов ж е л е з н о д о р о ж н ы м транспортом во 
втором десятилетии и р а ц и о н а л и з а ц и и м е ж р а й о н н ы х связей средняя 
дальность перевозок лесных грузов б у д е т ' о с т а в а т ь с я на одном уровне, 
так к а к центры производства и потребления все больше с б л и ж а ю т с я , а 
расстояния перевозки с о к р а щ а ю т с я . 

С л е д о в а т е л ь н о , с о з д а ю т с я большие возможности д л я организации 
смешанного сообщения, .которое в условиях В о л ж с к о - К а м о д а г о речного 
бассейна м о ж е т , осуществляться по , двум основным направлениям: 
а) путем 'переключения в п о р т а х Верхней Волги н а водный транспорт 
большого количества древесины, транспортируемой из районов Евро
пейского С е в е р а в Д о н б а с с ; б) путем перевалки в портах К а м ы лес
ных м а т е р и а л о в Сибири и У р а л а назначением в районы У С С Р , Кав
каза и П о в о л ж ь я . 

Тенденция развития л е с о о б р а б а т ы в а ю щ е й промышленности в лес
ных р а й о н а х бассейна 'Камы и Волги приведет к сокращению передачи 
круглой древесины на Волгу и резкому увеличению судовых перево
зок п и л о м а т е р и а л о в и другой продукции из древесины. Вследствие 
этого объем транзитного с п л а в а н о Волге к концу первого десятиле
тия намечается н а 35%. меньше, чем в 1958 г. ,К этому следует доба
вить, что з а м е н а плотового с п л а в а леса судовыми перевозками на 
дальние расстояния , в условиях системы водохранилищ, дает некото
рый экономический эффект. 

П л а н о м р а з в и т и я р е ч н о г о транспорта предусмотрено к концу пер
вого десятилетия в бассейнах рек Верхней Волги и Вятки осуществить 
значительные судовые перевозки леса, при сохранении транзитного 
плотового с п л а в а в бассейнах сибирских рек Оби, И р т ы ш а , Енисея , 
Ангары, Л е н ы , где намечается развитие крупнейших промышленных 
комплексов по переработке древесины в местах пересечения водных 
путей с ж е л е з н ы м и дорогами. 

Н о темпы роста речных перевозок леса в этих районах будут раз
личны. Если в бассейнах Северной Д в и н ы и П е ч о р ы в перспективе 
ожидается рост перевозок леса в 1,5 раза по сравнению с 1958 г., то в 
Обь-Иртышском, Ангаро-Енисейском и А м у р с к о м они увеличатся в 
3—6 р а з . 

С а м процесс приближения потребления л е с о м а т е р и а л о в к источни
кам с ы р ь я позволит снизить не только плотовые перевозки, но и 
транспортировку необработанной древесины по железным дорогам , 
что будет способствовать р а з в и т и ю судовых перевозок продукции из 
древесины, которые сейчас составляют 7,6% (плотовые — 53,8% от 
всего о б ъ е м а приплава леса в пункты п о т р е б л е н и я ) . К этому следует 
добавить , что в связи со строительством к а с к а д а гидростанций пло
товой с п л а в древесины испытывает эксплуатационные затруднения при 
шлюзовании секций. 

П р а в д а , с переходом на транспортировку лесоматериалов в суда;-: 
возрастает потребность в к а п и т а л о в л о ж е н и я х примерно на 45—50%, 
которые могут окупиться в 3—4 года в р е з у л ь т а т е экономии по экс
п л у а т а ц и о н н ы м расходам, получаемой при судовых перевозках , где 
т а к ж е обеспечивается полная сохранность древесины. А при опреде
ленном снижении цен на суда р а з р ы в в к а п и т а л о в л о ж е н и я х будет 
уменьшаться , а экономический э ф ф е к т — увеличиваться . 

П р и оценке экономической эффективности различных видов транс 
портировки леса, следует учитывать скорость доставки лесных г р у з о в в 



центры [потребления, к о т о р а я значительно влияет на величину оборот
ных средств, вложенных в лесоматериалы. 

Р а с с м о т р и м варианты поставок круглого леса с Северного У р а л а 
потребителям Волжско-Камского бассейна, где дефицит в деловой 
древесине м о ж н о покрыть лесными ресурсами, тяготеющими к ж е л е з 
нодорожной линии Ивдель — Н а р ы к а р ы . П е р в ы м вариантом поставки 
круглого леса с Северного У р а л а потребителям Н и ж н е й и Средней Вол
ги является ж е л е з н о д о р о ж н а я транспортировка леса, приплавленного 
с Верхней К а м ы (Волосница — Керчево — П е р м ь ) . 

Вторым вариантом поступления уральского леса в В о л г о г р а д мо
жет быть смешанное железнодорожно-водное сообщение с перевалкой 
леса с железной дороги на воду в Перми. 

З а третий вариант л и к в и д а ц и и дефицита в круглом лесе у потре
бителей Юга следует принять водную транспортировку лесоматериа
лов с Верхней К а м ы в Волгоград . В этом случае потребность пред
приятий Камского района обеспечивается компенсированными постав
ками леса по железной дороге из лесных массивов Северного У р а л а 
по м а р ш р у т у ст. Ивдель — П е р м ь . 

Второй в а р и а н т , оо сравнению с первым, требует меньших эксплуа
тационных расходов, но больших капиталовложений . Срок окупаемо
сти добавочных капиталовложений составляет около четырех лет , что 
является экономически целесообразным для переключения перевозок 
уральского леса на смешанное железнодорожно-водное сообщение на
правлением г. Волгоград . 

С р а в н и т е л ь н а я оценка второго и-третьего вариантов п о к а з ы в а е т 
преимущества последнего, ибо экономические п о к а з а т е л и его н и ж е , и 
он приемлем д л я транспортировки леса потребителям В о л ж с к о - К а м 
ского района . 

Третий в а р и а н т лучше, т ак к а к он дает наименьшую с у м м у з а т р а т . 
Таким образом , в обоих случаях подсчета сравнительной эффективно
сти вариантов выводы получились тождественными. Е щ е б о л ь ш а я эко
номическая эффективность достигается при з а м е н е ж е л е з н о д о р о ж н ы х 
перевозок круглого леса водными. Тем самым подтверждается , что ис
пользование В о л ж с к о - К а м с к о г о бассейна д л я развития водных перево
зок леса из районов Северного У р а л а и Севера европейской части 
С С С Р дает значительный экономический эффект , что позволит увели
чить грузооборот В о л ж с к о - К а м с к о г о речного бассейна и удельный вес 
водного транспорта в грузообороте страны. 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
8 д е к а б р я 1965 г. 
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Е. В. КИРИЛЛОВ 

М л а д ш и й н а у ч н ы й с о т р у д н и к 

( Ц Н И И М Э ) 

Ф. Е. З а х а р е н к о в [3] п р е д л а г а е т р а с ч е т м а к с и м а л ь н ы х усилий , в о з н и к а ю щ и х 
при с р е з а н и и с у ч ь е в . О б щ е е усилие р е з а н и я с к л а д ы в а е т с я из — у с и л и я н а д р е з а н и я , 
Ра—'Сопротивления по передней г р а н и , Р3 — с о п р о т и в л е н и я по з а д н е й грани. А в т о р 
д е л а е т о с н о в н о е о т с т у п л е н и е от п р и н я т о й им схемы С. А.. В о с к р е с е н с к о г о [2], к о г д а д о 
пускает , что н о р м а л ь н о е д а в л е н и е на п е р е д н ю ю грань р е з ц а п р о п о р ц и о н а л ь н о о б ъ е м у 
вытесненной р е з ц о м древесины, т о есть 

NA = qV, 

где / У д — н о р м а л ь н о е д а в л е н и е на п е р е д н ю ю г р а н ь резца , кГ; 
q — у д е л ь н а я с и л а смятия , п р и х о д я щ а я с я на е д и н и ц у о б ъ е м а вытесненной д р е 

в е с и н ы , кГ/мм3; 
V — о б ъ е м д р е в е с и н ы , в ы т е с н е н н о й р е з ц о м , мм3. 

Д о к а з а н о , ч т о в е л и ч и н а у д е л ь н о г о д а в л е н и я на п е р е д н ю ю г р а н ь р е з ц а не з а в и с и т 
от глубины его в н е д р е н и я . Э т и м и о п р е д е л я е т с я п р я м о л и н е й н ы й х а р а к т е р и з м е н е н и я 
у с и л и я р е з а н и я по мере в н е д р е н и я р е з ц а в о б р а з е ц п о с т о я н н о й ш и р и н ы . ' 

И з п р и н я т о г о д о п у щ е н и я о п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и 
и з м е н я т ь с я по з а к о н у в о з р а с т а ю щ е й к в а д р а т и ч н о й ф у н к ц и и . 

Р а с с м о т р и м э т о на примере п е р е р е з а н и я о б р а з ц а п о с т о я н н о й ш и р и н ы , р а в н о й 
единице . 

П у с т ь Х\ — 1 мм, х2 = 2 мм и х3 = 3 мм, где Х\, х2 и х3 — глубина в н е д р е н и я 
р е з ц а . 

1 1 1 1 
Т а к к а к V = -т^ xh (рис. 1), т о Vi = TJ- X\h\\ V2 = x2h2 и V3 = 77- x3h3. 
Н о Л1 = X i t g o , т о г д а h2 = x2tg 8 и h3 = x3tgb, гле й ь h2 и h3 — в ы с о т а к л и н о в и д 

ного резца , у ч а с т в у ю щ е г о в резании . 
% 1 1 1 

С л е д о в а т е л ь н о , v\ = у х{ t g 8; V2 = -JT Х\ tg о и V3 == -77- х f t g 8. 
Т а к к а к q = const, т о отношение NA д л я трех п о л о ж е н и й р е з ц а м о ж н о о п р е д е л и т ь 

как отношение в ы т е с н е н н ы х о б ъ е м о в , т о есть 

И 
/' 

Да 
Величина д а в л е н и я н а переднюю г р а н ь в о з р а с т а е т в к в а д р а т и ч н о й з а в и с и м о с т и п о 

мере в н е д р е н и я р е з ц а в древесину , ч т о о т р и ц а е т п р я м о л и н е й н ы й х а р а к т е р и з м е н е н и я 
у с и л и я р е з а н и я . А т а к к а к о с н о в н а я р а б о т а с о в е р ш а е т с я п е р е д н е й гранью, то п р е д л о 
ж е н н ы й Ф. Е. З а х а р е н к о в ы м способ не точен и не м о ж е т быть п р и н я т д л я р а с ч е т о в . 

С л е д у е т о т м е т и т ь , что п р о в е д е н н ы е Ф. Е. З а х а р е н к о в ы м м а т е м а т и ч е с к и е в ы к л а д к и 
по о п р е д е л е н и ю р а з м е р а п е р е р е з а е м о й п л о щ а д и сучка, в е л и ч и н ы в ы д а в л е н н о г о р е з ц о м 
о б ъ е м а д р е в е с и н ы , с л о ж е н и ю сил, д е й с т в у ю щ и х на резец , п р е д с т а в л я ю т т е о р е т и ч е с к и й 
интерес . О д н а к о ( д а ж е если б ы п р е д л о ж е н н ы й метод не с о д е р ж а л п р и н ц и п и а л ь н ы х 



Рис. 1. 

неточностей при определении Л^ д ) им п о л ь з о в а т ь с я б ы л о бы з а т р у д н и т е л ь н о из - за 
б о л ь ш о й с л о ж н о с т и р а с ч е т о в . 

М ы считаем, что з н а ч и т е л ь н о п р о щ е о п р е д е л я т ь усилие р е з а н и я по м е т о д у 
С. А. Воскресенского , если п р е н е б р е ч ь р а б о т о й з а д н е й грани . П о н а ш и м и с с л е д о в а н и 
ям, в л и я н и е з а д н е й г р а н и н е с у щ е с т в е н н о при с и л о в о м р е з а н и и к л и н о в и д н ы м р е з ц о м . 

^ = ^ + a B c M % f i x ( t g 5 + / ) ; ( 1 ) 

где Р„—усилие н а д р е з а н и я ; 
В—усредненная ш и р и н а с у ч к а ; 

г в с м % — ' п р е д е л прочности на с м я т и е д р е в е с и н ы сучьев со с т о р о н ы п е р е д н е й г р а н и ; 
х—глубина в н е д р е н и я р е з ц а ; 
3— у г о л р е з а н и я ; 

/ — к о э ф ф и ц и е н т т р е н и я д р е в е с и н ы сучьев о п е р е д н ю ю г р а н ь р е з ц а . 

Р а с ч е т в е д е м д л я н о ж а с а 3 = 5° ; о = 35° и р = 0 , 0 5 мм. П р и п е р е р е з а н и и е л о в ы х 
сучьев п р и н и м а е м / = 0,5; о в с м т а х — 300 кГ/см2. Т о г д а с учетом н а п р а в л е н и я волокон , 
и с п о л ь з у я д а н н ы е А. Л . Б е р ш а д с к о г о [1], п о л у ч а е м а в с м т а х % = 144 кГ/см2. 

П р и п е р е р е з а н и и с о с н о в ы х сучьев, к о т о р ы е о б л а д а ю т меньшей т в е р д о с т ь ю , прини
м а е м f = 0,3; aB с м т а х = 200 кГ/см2. Т о г д а , используя т а к ж е д а н н ы е А. Л . Б е р ш а д с к о г о , 
н а х о д и м ° в см % = 96 кГ/см2. 

Ф о р м у л у д л я Р х м о ж н о п р е д с т а в и т ь в с л е д у ю щ е м виде , р а с к р ы в а я з н а ч е н и е Рн, 

Px = 2Kx9B + oBCU%Bx(tgb+f), (2) 

здесь Я л

 = 35 кГ/мм-—-среднее у с л о в н о е н а п р я ж е н и е у лезвия при р а д и у с е з а т у п л е 
н и я р =.0,015—0,25 мм. „ 

П о л у ч а е м величину В и х д л я р а з л и ч н ы х d 
d = 2,0 MM В = 0.7 X 2 = 1,1 см - X = 1 см 
d : 30 >•• В = 2,1 см х = 1,5 » 
d = 40 »' В = 2,8 » х - = 2 » 
d = 50 » В = 3,5 » '. х = 2,5 » 
d = 60 » В = 4,2 » х = 3 » 

Т о г д а , п о д с т а в л я я з н а ч е н и я в ф о р м у л у (2) , н а х о д и м с о о т в е т с т в у ю щ и е Р х , к о т о р ы е 
с р а в н и в а е м с о п ы т н ы м и д а н н ы м и [3] д л я р а с с м а т р и в а е м ы х в р а с ч е т а х у с л о в и й ( т а б л . 1). 
С р а в н е н и я п о к а з ы в а ю т , что ф о р м у л а (2) д а е т б л и з к и е к опытным р е з у л ь т а т ы д л я . у с и 
л и я р е з а н и я при 8 = 35°. Д л я д р у г и х у с л о в и й р е з а н и я , в с л е д с т в и е их м н о г о о б р а з и я , 
р а с х о ж д е н и я м о г у т быть м е н ь ш е или б о л ь ш е , т а к к а к з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в трения 



Т а б л и ц а 1 

Средний 
диаметр 

сучьев , мм 

Максимальное сопротивление р е з а н и ю , кГ 
Средний 
диаметр 

сучьев , мм 
по р а с ч е т у по опыту 

относительная 
о ш и б к а , % 

20 
277 
169 

230 
15U 

+ 20,0 
+ 12,6 

30 
598 610 - 2 , 0 

30 355 380 - 6 , 6 

40 
1040 

607 
1200 

530 
— 13.3 
+ 14.5 

50 

60 

, ;1604 1750 ' —8.4 
50 

60 

927 . ЙВ0 + 5,3 
50 

60 
1315 1^00 + 9,6 

П р и м е ч а н и е . В ч и с л и т е л е — д а н н ы е д л я 
ели, в з н а м е н а т е л е — д л я сосны. 

/ и о в с н % к о л е б л ю т с я и и з м е н я е т с я степень з а т я г и в а н и я н о ж а . О д н а к о ф о р м у л а (21 
п о з в о л я е т о т ы с к а т ь з н а ч е н и я , б л и з к и е к о п ы т н ы м , п о э т о м у о н а м о ж е т быть п р и г о д н а 
д л я целей п р а к т и к и при п р о и з в о д с т в е п р е д в а р и т е л ь н ы х р а с ч е т о в усилий р е з а н и я . 
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П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
5 о к т я б р я 1964 г. 



№ 5 Л Е С Н О Й Ж У Р Н А Л 1966 

У Д К 634.0.232 ( 23) 

О К А Т Е Г О Р И Я Х Л Е С О К У Л Ь Т У Р Н Ы Х П Л О Щ А Д Е Й 
В Г О Р Н Ы Х У С Л О В И Я Х * 

В. Ф. ЧОПЕНКО 
М л а д ш и й н а у ч н ы й с о т р у д н и к 

( С а х а л и н с к а я л е с н а я о п ы т н а я с т а н ц и я ) 

О т н е с е н и е л е с о к у л ь т у р н ы х п л о щ а д е й к той или иной к а т е г о р и и о б у с л о в л е н о нали
чием естественного в о з о б н о в л е н и я и в о з м о ж н ы м с п о с о б о м п о д г о т о в к и почвы. В ы д е л е н 
ные н а м и к а т е г о р и и (А, Б, В) о т л и ч а ю т с я т о л ь к о с п о с о б о м подготовки п о ч в ы . О п р е д е 
л я ю щ и м ф а к т о р о м при отнесении и е в о з о б н о в и в ш и х с я естественным п у т е м п л о щ а д е й 
к той или иной категории я в л я е т с я н а л и ч и е и к о л и ч е с т в о пней. 

В о с о б у ю к а т е г о р и ю Г в к л ю ч е н ы п л о щ а д и , н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о в о з о б н о в и в ш и е с я 
г л а в н о й или в т о р о с т е п е н н ы м и п о р о д а м и , а т а к ж е и з р е ж е н н ы е н а с а ж д е н и я с густым 
п о д л е с к о м . Н а т а к и х п л о щ а д я х р е к о м е н д у е т с я ч а с т и ч н а я подготовка почвы. 

Н е с о м н е н н о , приведенное д е л е н и е д о в о л ь н о п р о с т о и вполне у д о в л е т в о р я е т про
и з в о д с т в о в р а в н и н н ы х у с л о в и я х . О д н а к о эта к л а с с и ф и к а ц и я не о т р а ж а е т с п е ц и ф и к и 
горных л е с о к у л ь т у р н ы х п л о щ а д е й . Н е о б х о д и м о у с т а н о в и т ь к а т е г о р и и л е с о к у л ь т у р н ы х 
п л о щ а д е й д л я горных р а й о н о в , т а к к а к только при э т о м в о з м о ж н а п р и в я з к а т и п о в 
лесных к у л ь т у р к конкретным у с л о в и я м местности . 

Г л а в н о й причиной, о б у с л о в л и в а ю щ е й выбор способа о б р а б о т к и почвы в горных 
у с л о в и я х (о. С а х а л и н ) , я в л я е т с я к р у т и з н а склонов и с к л а д ч а т о с т ь местности . Н а л и ч и е 
пней, несомненно , т а к ж е имеет в а ж н о е , хотя и м е н ь ш е е значение . 

Н е м а л о в а ж н у ю роль и г р а е т и м и к р о р е л ь е ф местности , т а к к а к д а ж е н а пологих 
с к л о н а х при с и л ь н о в ы р а ж е н н о м м и к р о р е л ь е ф е н е л ь з я говорить о в ы с о к о к а ч е с т в е н н о й 
м е х а н и з и р о в а н н о й п о д г о т о в к е почвы. 

В у с л о в и я х горного р е л ь е ф а , в частности на о. С а х а л и н е , нам п р е д с т а в л я е т с я це
л е с о о б р а з н ы м д е л и т ь п л о щ а д и к у л ь т у р н о г о ф о н д а на три категории . 

1 — участки крутизной д о 15—20°. С к л а д ч а т о с т ь в ы р а ж е н а с л а б о . М и к р о р е л ь е ф 
с л а б о - и с р е д н е в ы р а ж е н н ы й . 

2 — участки крутизной с в ы ш е 15—20°, а т а к ж е м е н е е 15—20", но с х о р о ш о в ы р а 
ж е н н о й с к л а д ч а т о с т ь ю или м и к р о р е л ь е ф о м . 

К первой и второй к а т е г о р и я м о т н о с я т с я т о л ь к о п л о щ а д и , е с т е с т в е н н о не возоб
н о в и в ш и е с я к а к главной , т а к и в т о р о с т е п е н н ы м и п о р о д а м и . 

3 — у ч а с т к и , н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о в о з о б н о в л я ю щ и е с я главной п о р о д о й или возоб
н о в и в ш и е с я б е р е з о й и друпими л и с т в е н н ы м и , а т а к ж е и з р е ж е н н ы е н а с а ж д е н и я с густым 
подлеском ' или п л о щ а д и , з а р о с ш и е к у р и л ь с к и м б а м б у к о м , н е з а в и с и м о . о т к р у т и з н ы 
склона , с . . ' 

В п р е д е л а х первой я. в т о р о й к а т е г о р и й ц е л е с о о б р а з н о в ы д е л и т ь >по три п о д к а т е г о 
рии л е с о к у л ь т у р н ы х п л о щ а д е й . 

1, А — в ы р у б к и , в ы р у б к и - г а р и , пустыри и п р о г а л и н ы со с г н и в ш и м и , у д а л е н н ы м и 
или очень р е д к и м и пнями, к р у т и з н о й д о 8°, д о п у с к а ю щ и е с п л о ш н у ю р а с п а ш к у , а т а к 
ж е все д р у г и е в и д ы п о д г о т о в к и почвы. 

1, Б — в ы р у б к и - г а р и , п у с т ы р и и редины, с числом пней на 1 га 400—500, а т а к ж е 
л и ш е н н ы е пней, но к р у т и з н о й бол-ее 8°. П о ч в у м о ж н о п о д г о т а в л и в а т ь п о л о с а м и , бо
р о з д а м и и п л о щ а д к а м и ( м е х а н и з и р о в а н н ы м с п о с о б о м ) . 

* С т а т ь я п е ч а т а е т с я в п о р я д к е о б с у ж д е н и я . 



1, В — • в ы р у б к и , в ы р у б к и - г а р и , п у с т ы р я и редины, с н а л и ч и е м пней более 400—500 
шт. на 1 га, д о п у с к а ю щ и е п о д г о т о в к у почвы б о р о з д а м и или п л о щ а д к а м и ( м е х а н и з и 
р о в а н н ы м с п о с о б о м ) . 

2, А — у ч а с т к и крутизной д о 7—10°, с в ы р а ж е н н о й с к л а д ч а т о с т ь ю ( в д о л ь с к л о н а ) . 
П о д г о т о в к а п о ч в ы б о р о з д а м и , п р о в о д и м ы м и в д о л ь с к л о н а , и п л о щ а д к а м и . 

2, Б — у ч а с т к и крутизной 10—18° с сильно в ы р а ж е н н о й с к л а д ч а т о с т ь ю и м и к р о 
рельефом. П о д г о т о в к а почвы т о л ь к о п л о щ а д к а м и ( м е х а н и з и р о в а н н ы м и ручным с п о 
с о б о м ) . 

2, В — у ч а с т к и к р у т и з н о й с в ы ш е 18—20°, д о п у с к а ю щ и е п о д г о т о в к у почвы т о л ь к о 
п л о щ а д к а м и в р у ч н у ю . 

У ч и т ы в а я , ч т о на С а х а л и н е в с о с т а в е л е с о к у л ь т у р н о г о ф о н д а до 200 тыс. га п л о 
щ а д е й , з а р о с ш и х курильским б а м б у к о м ( б а м б у ч н и к и — по А. И . Т о л м а ч е в у ) , т р е т ь ю 
к а т е г о р и ю с л е д у е т т а к ж е п о д р а з д е л и т ь на д в е части. 

3, А — в ы р у б к и и в ы р у б к и - г а р и , н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о в о з о б н о в и в ш и е с я г л а в н о й п о 
родой или в о з о б н о в и в ш и е с я березой и д р у г и м и л и с т в е н н ы м и , а т а к ж е и з р е ж е н н ы е 
н а с а ж д е н и я с г у с т ы м подлеском , д о п у с к а ю щ и е п о д г о т о в к у почвы т о л ь к о п л о щ а д к а м и . 

3, Б — - в ы р у б к и , в ы р у б к и - г а р и , п у с т ы р и , л и ш е н н ы е е с т е с т в е н н о г о в о з о б н о в л е н и я , 
з а р о с ш и е к у р и л ь с к и м б а м б у к о м . П о д г о т о в к а почвы п о л о с а м и и п л о щ а д к а м и . 

П р е д л а г а е м а я схема д е л е н и я л е с о к у л ь т у р н ы х п л о щ а д е й на к а т е г о р и и в у с л о в и я х 
о. С а х а л и н а я в л я е т с я первой п о п ы т к о й т а к о г о рода и т р е б у е т п р о в е р к и в п р о и з в о д с т 
венных у с л о в и я х . 

П о с т у п и л а в р е д а к ц и ю 
22 ф е в р а л я 1965 г. 
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И. С. МЕЛЕХОВ 

А к а д е м и к В А С Х Н И Л 

В ипе -пре а ид е нт К о н г р е с с а 

В 1960 г. « Л е с н о й ж у р н а л » о с в е щ а л работу V м и р о в о г о л е с н о г о к о н г р е с с а *. З а 
истекший п е р и о д в мире п р о и з о ш л и з а м е т н ы е и з м е н е н и я в р а з м е р а х и х а р а к т е р е 
п р о и з в о д с т в а , а т а к ж е п о т р е б л е н и я д р е в е с и н ы и ее п р о д у к т о в , е щ е б о л е е в о з р о с л о 
з н а ч е н и е леса д л я ч е л о в е ч е с т в а . На основе и н в е н т а р и з а ц и и лесов, п р о в е д е н н о й в р я 
д е с т р а н за последние годы , у т о ч н е н ы м и р о в ы е л е с н ы е ресурсы. 

П е р е д л е с н ы м х о з я й с т в о м и лесной п р о м ы ш л е н н о с т ь ю п о я в и л и с ь н о в ы е п р о б л е м ы . 
У с л о ж н и л и с ь в з а и м о с в я з и м е ж д у п р о м ы ш л е н н о с т ь ю , л е с н ы м и сельским х о з я й с т в о м . 

Н е м а л о в а ж н ы е з а д а ч и с т о я т в о б л а с т и п о д г о т о в к и лесных с п е ц и а л и с т о в р а з н ы х 
у р о в н е й и р а з н о г о п р о ф и л я . О щ у т и м е е стала н е о б х о д и м о с т ь в о б м е н е о п ы т о м и на
учной и н ф о р м а ц и е й не т о л ь к о в п р е д е л а х о д н о й с т р а н ы , но и в м е ж д у н а р о д н о е 
м а с ш т а б е . 

Все более з а м е т н у ю р о л ь в р а з в и т и и научного и технического п р о г р е с с а в лесном 
х о з я й с т в е и лесной п р о м ы ш л е н н о с т и с т а л и и г р а т ь м е ж д у н а р о д н ы е л е с н ы е конгрессы 
и к о н ф е р е н ц и и . 

В июне э т о г о года в г. М а д р и д е ( И с п а н и я ) с о с т о я л с я Ш е с т о й м и р о в о й лесной 
конгресс . В р а б о т е К о н г р е с с а у ч а с т в о в а л о 2000 д е л е г а т о в от 92 с т р а н , не с ч и т а я не
с к о л ь к и х сотен н е о ф и ц и а л ь н ы х участников , а т а к ж е м е ж д у н а р о д н ы е о р г а н и з а ц и и : 
С е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я и п р о д о в о л ь с т в е н н а я комиссия О О Н ( Ф А О ) , Е в р о п е й с к а я эко
н о м и ч е с к а я к о м и с с и я и др . А к т и в н о е участие п р и н и м а л а с о в е т с к а я д е л е г а ц и я , состо
я в ш а я из 22 ч е л о в е к . В с о с т а в н а ш е й делегации в х о д и л и ученые, р у к о в о д я щ и е д е я 
тели л е с н о г о х о з я й с т в а и с п е ц и а л и с т ы с п р о и з в о д с т в а : Н . П. Анучин, М. М . Б о ч к а р е в 
( з а м е с т и т е л ь р у к о в о д и т е л я д е л е г а ц и и ) , П . В. В а с и л ь е в , В . 3. Г у л и с а ш в и л и , Б . Д . И о 
нов, Л . А. К а й р ю к ш т и с , Г. В . К р ы л о в , В . И . К л е в ц о в , Б . Н . Л у к ь я н о в , И . С. М е л е х о в 
( р у к о в о д и т е л ь д е л е г а ц и и ) , А. А. М о л ч а н о в , П. И. М о р о з , А. И. П и с а р е н к о , Л . В. Р о о с , 
А. А. Ц ы м е к , А. А. Я ц е н к о - Х м е л е в с к м й и др . 

В О р г к о м и т е т Конгресса б ы л о п р е д с т а в л е н о о к о л о 600 д о к л а д о в . Они были раз 
м н о ж е н ы на т р е х о ф и ц и а л ь н ы х я з ы к а х Конгресса- ( а н г л и й с к о м , ф р а н ц у з с к о м , испан
с к о м ) , и к а ж д ы й д е л е г а т имел в о з м о ж н о с т ь о з н а к о м и т ь с я с ними. 

С п е ц и а л ь н ы й д о к л а д б ы л п р е д с т а в л е н С е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й и п р о д о в о л ь с т в е н 
ной к о м и с с и е й ( Ф А О ) о н а п р а в л е н и я х и п е р с п е к т и в а х мировой п о т р е б н о с т и и ис
п о л ь з о в а н и и д р е в е с и н ы и е е ; п р о д у к т о в . В э т о м о б ш и р н о м д о к у м е н т е с д е л а н а по
пытка на о с н о в е а н а л и з а с о в р е м е н н о г о состояния л е с н ы х ресурсов , р а з в и т и я лесной 
п р о м ы ш л е н н о с т и , лесного х о з я й с т в а и лесной т о р г о в л и д а т ь прогноз" и з м е н е н и я миро
вого б а л а н с а с н а б ж е н и я и п о т р е б н о с т е й в д р е в е с и н е .и ее п р о д у к т а х д о J975 г. 
'.. О с н о в н о е в н и м а н и е Ш е с т о г о м и р о в о г о лесного конгресса б ы л о у д е л е н о рассмот 
р е н и ю все в о з р а с т а ю щ е й р о л и лесного х о з я й с т в а в . изменении м и р о в о й э к о н о м и к и . 
В м е с т е с тем, т е м а т и к а к о н г р е с с а б ы л а широкой л о х в а т ы в а л а все о т р а с л и лесного 
д е л а . 

6 июня 1966 г. с о с т о я л о с ь о т к р ы т и е Конгресса , г д е были и з б р а н ы его р у к о в о д я 
щ и е о р г а н ы и з а с л у ш а н ы в с т у п и т е л ь н ы е речи. П р е з и д е н т о м б ы л и з б р а н д о к т о р 
Ф. О р т у н о М е д и н а ( И с п а н и я ) , почетными п р е з и д е н т а м и — по т р а д и ц и и п р е з и д е н т ы 
п р е д ы д у щ и х конгрессов : д о к т о р Р . Е. М а к а р д л ( С Ш А ) — п р е з и д е н т V м и р о в о г о лес-

* И . С. М е л е х о в . П я т ы й всемирный леоной конгресс . И В У З , « Л е с н о й ж у р н а л » 
№ 6, 1960. 



ного конгресса и д о к т о р Е. С а а р и ( Ф и н л я н д и я ) — п р е з и д е н т I I I м и р о в о г о л е с н о г о 
конгресса . Б ы л и и з б р а н ы т а к ж е в и ц е - п р е з и д е н т ы , в том числе а в т о р ; член с о в е т с к о й 
делегации Л . В. Р о о с б ы л и з б р а н з а м е с т и т е л е м п р е д с е д а т е л я т е х н и ч е с к о й к о м и с с и и 
л е с о з а г о т о в о к и т р а н с п о р т а . 

К Конгрессу о б р а т и л с я Г е н е р а л ь н ы й д и р е к т о р Ф А О д о к т о р Б . Р . Сен. О н о т м е 
тал сдвиги в с т о р о н у б о л ь ш о г о п р и з н а н и я р о л и и з н а ч е н и я л е с о в в с о в р е м е н н о м ми
ре. П р о б л е м ы , в о з н и к а ю щ и е сегодня п е р е д л е с о в о д а м и , с т а н о в я т с я все более м н о г о 
численными и с л о ж н ы м и . Усиленное п о т р е б л е н и е всех п р и р о д н ы х ресурсов с р о с т о м 
населения и э к о н о м и ч е с к и м р а з в и т и е м п р и в о д и т к ' н е о б х о д и м о с т и перехода от п р о 
стого с о х р а н е н и я к п л а н и р о в а н и ю и у п р а в л е н и ю ими. Э т о о с о б е н н о относится к р е 
сурсам , с п о с о б н ы м к в о с с т а н о в л е н и ю . Р а с т е т н е о б х о д и м о с т ь р а с ш и р е н и я м н о г о с т о 
ронних з а щ и т н ы х и с о ц и а л ь н ы х п о л е з н о с т е й леса и л е с н ы х з е м е л ь , при с о х р а н е н и и 
с о о т в е т с т в у ю щ е г о з н а ч е н и я лесов д л я п р о м ы ш л е н н о г о и с п о л ь з о в а н и я . О с в о е н и е о с в о 
б о ж д а е м ы х с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х з е м е л ь д л я п р о д у к т и в н о г о в ы р а щ и в а н и я леса , в о з 
р а с т а ю щ а я в а ж н о с т ь с о х р а н е н и я дичи и обеспечения чистой в ы с о к о к а ч е с т в е н н о й в о 
дой, и с п о л ь з о в а н и е лесов ж и т е л я м и г о р о д о в д л я о т д ы х а — все это источник н о в ы х 
проблем и н о в о й политики. Б . Р . С е н о т т е н и л в о з р о с ш и е в о з м о ж н о с т и с о з д а н и я и 
у л у ч ш е н и я лесов в с в я з и с прогрессом биологической н а у к и и, в частности, г енетики , 
а т а к ж е п о д ч е р к н у л значение у с п е х о в н а у ч н ы х и с с л е д о в а н и й в о б л а с т и технологии ч 
х и м и и д р е в е с и н ы , в е д у щ и х к п р о и з в о д с т в у н о в ы х п р о м ы ш л е н н ы х п р о д у к т о в из д р е 
весины. 

Б ы л о о т м е ч е н о т а к ж е , что р а з в и в а ю щ и е с я страны л и ш е н ы пока в о з м о ж н о с т и 
полноценного и с п о л ь з о в а н и я лесов , п о л у ч е н и я н а и л у ч ш и х цен з а свои т р а д и ц и о н н ы е 
экспортные л е с о м а т е р и а л ы в н е о б р а б о т а н н о м виде. Э т и м с т р а н а м н е о б х о д и м а по 
мощь, особенно в р а з в и т и и лесной п р о м ы ш л е н н о с т и и изменении в связи с э т и м 
с т р у к т у р ы их л е с о э к с п о р т а . 

В п р и в е т с т в е н н о й речи министр с е л ь с к о г о х о з я й с т в а И с п а н и и н а п о м н и л о пе 
ч а л ь н о м о п ы т е у н и ч т о ж е н и я лесов в э т о й с т р а н е . В н а с т о я щ е е в р е м я в И с п а н и и п р о 
в о д я т с я з н а ч и т е л ь н ы е р а б о т ы по о б л е с е н и ю . 

В своем в ы с т у п л е н и и президент К о н г р е с с а Ф. О р т у н о з а т р о н у л в о п р о с ы к о о р д и 
нации лесного х о з я й с т в а и п р о м ы ш л е н н о с т и ; он о с т а н о в и л с я т а к ж е на с в я з и п р о 
г р а м м ы о б л е с е н и я и э в о л ю ц и и р ы н к о в , в ы р а щ и в а н и и б ы с т р о р а с т у щ и х п о р о д и д а л ь 
нейшем р а з в и т и и л е с н о г о о б р а з о в а н и я и н а у к и . 

Все эти и м н о г и е д р у г и е вопросы я в и л и с ь п р е д м е т о м д а л ь н е й ш е г о р а с с м о т р е н и я 
на Конгрессе . П о с л е д у ю щ а я р а б о т а К о н г р е с с а о с у щ е с т в л я л а с ь н а четырех п л е н а р н ы х 
сессиях, а т а к ж е в д е с я т и т е х н и ч е с к и х к о м и с с и я х и з а в е р ш и л а с ь з а к л ю ч и т е л ь н о й 
сессией. 

П л е н а р н ы е сессии б ы л и п о с в я щ е н ы р а с с м о т р е н и ю с л е д у ю щ и х проблем, в ы д в и н у 
тых в д о к л а д е Ф А О : тенденции в м и р о в о м потреблении д р е в е с и н ы и ее р е с у р с ы ; 
п л а н и р о в а н и е и с п о л ь з о в а н и я п о т е н ц и а л ь н ы х путей и в о з м о ж н о с т е й в лесном х о з я й с т 
ве и лесной п р о м ы ш л е н н о с т и ; о р г а н и з а ц и о н н а я с т р у к т у р а р а з в и т и я лесного х о з я й с т в а ; 
ф и н а н с и р о в а н и е л е с н о г о х о з я й с т в а и л е с н о й п р о м ы ш л е н н о с т и . 

Т а к и м о б р а з о м , л е й т м о т и в о м п л е н а р н ы х сессий б ы л а э к о н о м и к а , хотя на них 
ш и р о к о р а с с м а т р и в а л и с ь и л е с о в о д с т в е н н ы е п р о б л е м ы ( н а п р и м е р , п о в ы ш е н и е п р о 
д у к т и в н о с т и л е с о в ) . 

П р е д с е д а т е л я м и п л е н а р н ы х сессий были в и ц е - п р е з и д е н т ы К о н г р е с с а : И. С. М е л е 
хов ( С С С Р ) , X. Б е р е с ф о р д ( В е л и к о б р и т а н и я ) , Н. А л ь т у в е Г о н з а л е з ( В е н е с у э л а ) , 
Е. П . К л и ф ф ( С Ш А ) . А к т и в н о е у ч а с т и е в п л е н а р н ы х с е с с и я х п р и н и м а л и р у к о в о д я 
щие д е я т е л и л е с н о г о о т д е л а Ф А О : д и р е к т о р о т д е л а д о к т о р Н. О с а р а , е го з а м е с т и т е л ь 
доктор Вестоби и д р . Р а з л и ч н ы е а с п е к т ы проблем , в ы н е с е н н ы х н а п л е н а р н ы е сессии, 
о с в е щ а л и с ь 1 в н а ч а л е в в ы с т у п л е н и я х э к с п е р т о в , среди к о т о р ы х были и з в е с т н ы е с п е 
циалисты в о б л а с т и экономики , т е х н о л о г и и , л е с о в о д с т в а из р а з н ы х с т р а н . ' З а т е м п р о 
исходило более ш и р о к о е о б с у ж д е н и е , в к о т о р о м у ч а с т в о в а л и в с е ж е л а ю щ и е в ы с т у 
пить д е л е г а т ы к о н г р е с с а . К р о м е п л е н а р н ы х сессий, на К о н г р е с с е р а б о т а л и д е с я т ь 
технических к о м и с с и й по р а с с м о т р е н и ю с л е д у ю щ и х п р о б л е м : у л у ч ш е н и е д е р е в ь е в и 
облесение; л е с о з а щ и т а ; л е с о в о д с т в о и л е с о у п р а в л е н и е ; л е с о з а г о т о в к и и л е с о т р а н с п о р г ; 
р а б о ч а я с и л а в лесном х о з я й с т в е и лесной п р о м ы ш л е н н о с т и ; п р о б л е м ы лесного х о 
з я й с т в а в т р о п и к а х ; д е р е в о о б р а б о т к а , х и м и ч е с к а я п е р е р а б о т к а , л е с о х и м и я , д р е в е с и н о 
ведение; н а ц и о н а л ь н ы е п а р к и , л е с н ы е з о н ы о т д ы х а , л е с н а я ф а у н а ; в л и я н и е л е с а н а 
о к р у ж а ю щ у ю с р е д у ; л е с н а я э к о н о м и к а и с т а т и с т и к а . 

О б щ а я п л о щ а д ь л е с н ы х з е м е л ь м и р а , по отчетным д а н н ы м 1963 г. с д о п о л н и т е л ь -
н ы м и у т о ч н е н н ы м и п о п р а в к а м и , о п р е д е л я е т с я в 4229167 т ы с . га (что с о с т а в л я е т 
32,2/о всей з е м е л ь н о й т е р р и т о р и и * ) . П р о д у к т и в н а я л е с н а я п л о щ а д ь (то е с т ь 
практически с о б с т в е н н о л е с а ) исчислена в 2190824 тыс . га. П о этим ж е д а н н ы м , ни 
толю х в о й н ы х п р и х о д и т с я 35%, л и с т в е н н ы х — 60%; 5% о т н е с е н о к не очень четко в ы -

* Wood: W o r l d Trends and Prospects. « U n a s v l v a » , V o l . 20 (1—2) Numbers 80—81, 
1966. 



д е л е н н о й к а т е г о р и и с м е ш а н н ы х л е с о в ( статистика многих с т р а н не в ы д е л я е т эту кате 
горию, у к а з а н н ы е 5% не о т р а ж а ю т истинного п о л о ж е н и я ) . П р е д с т о и т б о л ь ш а я р а б о т а 
по д а л ь н е й ш е м у у т о ч н е н и ю л е с н ы х р е с у р с о в . 

Л е с а р а з м е щ е н ы н е р а в н о м е р н о , н е о д и н а к о в а степень их освоенности и д о с т у п н о 
сти. Н а Конгрессе , его п л е н а р н ы х сессиях и технических к о м и с с и я х б о л ь ш о е в н и м а 
ние б ы л о у д е л е н о п е р с п е к т и в а м п р о м ы ш л е н н о г о и иного и с п о л ь з о в а н и я л е с н ы х ре
сурсов в р а з л и ч н ы х ч а с т я х н а ш е й п л а н е т ы . 

Н а п л е н а р н ы х сессиях , о с о б е н н о на первой, п о д ч е р к и в а л о с ь , ч т о с о в р е м е н н ы м 
б е с п р е ц е д е н т н ы м и з м е н е н и я м в м и р о в о й э к о н о м и к е в р а в н о й степени с о л у т с т в у ю т 
изменения в о б л а с т и п о т р е б л е н и я и и с п о л ь з о в а н и я д р е в е с и н ы . 

С о о т н о ш е н и я м е ж д у р а с т у щ и м н а с е л е н и е м и в о з р а с т а ю щ и м б л а г о с о с т о я н и е м р а з 
личны в р а з н ы х г е о г р а ф и ч е с к и х р а й о н а х з е м н о г о ш а р а . В технически р а з в и т ы х с т р а 
нах, где население с о с т а в л я е т м е н е е 1/3 человечества , к 1975 г. п о т р е б н о с т ь в 
« э к с т р а - п р о м ы ш л е н н о й д р е в е с и н е » (extra indus t r i a lwood) б у д е т с о с т а в л я т ь 70% ми
ровой . 

У ж е в н а с т о я щ е е время в н е к о т о р ы х р а з в и т ы х с т р а н а х с о з д а е т с я н а п р я ж е н н о е 
п о л о ж е н и е со с н а б ж е н и е м д р е в е с и н о й . П р о и с х о д я т б ы с т р ы е изменения в х а р а к т е р е ее 
потребления . В о з р а с т а е т значение о б р а б о т а н н о й и п е р е р а б о т а н н о й д р е в е с и н ы , ее 
п р о д у к т о в — б у м а г и , к а р т о н а , плит. В с в я з и с этим б ы с т р о меняется оценка р а з м е р а 
с о р т и м е н т о в , к а ч е с т в а древесины, в и д а древесной п о р о д ы . Н а м е т и в ш и е с я т е н д е н ц и и 
будут п р о я в л я т ь с я и у с и л и в а т ь с я и после 1975 г. Все э т о имеет о г р о м н о е з н а ч е н и е 
д л я л е с н о й политики и у п р а в л е н и я лесным х о з я й с т в о м . Технический прогресс в пе
р е р а б о т к е д р е в е с и н ы д а е т в о з м о ж н о с т ь интегральной у т и л и з а ц и и л е с н ы х з а п а с о в , по
в ы ш е н и я э ф ф е к т и в н о с т и и с п о л ь з о в а н и я к а ж д о г о к у б о м е т р а з а г о т о в л е н н о й д р е в е с и н ы , 
ускорения в ы р а щ и в а н и я и с р о к о в ж а т в ы леса . В у д о в л е т в о р е н и и б у д у щ и х м и р о в ы х 
п о т р е б н о с т е й в дреьеоине б о л ь ш и е н а д е ж д ы в о з л а г а ю т с я на невовлеченные в экс
п л у а т а ц и ю л е с н ы е ресурсы и с о з д а в а е м ы е в к о р о т к и е сроки п л а н т а ц и о н н ы е леса . 

Все более з н а ч и т е л ь н а я ч а с т ь п о т р е б н о с т е й в д р е в е с и н е будет у д о в л е т в о р я т ь с я 
посредством р а з в е р т ы в а н и я м е ж д у н а р о д н о й торговли ; особенно п о д ч е р к и в а л о с ь ее 
значение д л я З а п а д н о й Е в р о п ы и Я п о н и и . 

Н е б е з ы н т е р е с н о отметить , что на Конгрессе в о п р о с ы в о з о б н о в л е н и я л е с а и повы
шения его п р о д у к т и в н о с т и п р и в л е к л и в н и м а н и е не т о л ь к о л е с о в о д о в , но и многих 
э к о н о м и с т о в , с п е ц и а л и с т о в по п р о и з в о д с т в у ц е л л ю л о з ы и д р . Советские и р я д з а р у 
б е ж н ы х э к о н о м и с т о в отмечали , что с о в р е м е н н а я в ы с о к а я к о н ъ ю н к т у р а лесной про
м ы ш л е н н о с т и и р а с т у щ и е ее потребности в сырье, а т а к ж е о б щ е н а ц и о н а л ь н ы е инте
ресы р а з у м н о г о и с п о л ь з о в а н и я и в о с п р о и з в о д с т в а л е с о в т р е б у ю т ф и н а н с и р о в а н и я 
лесного х о з я й с т в а , не о г р а н и ч и в а ю щ е г о с я д о х о д а м и по л е с о п о л ь з о в а н и ю , а в к л ю ч а ю 
щ е г о н а к о п л е н и я по всем о т р а с л я м п р о и з в о д с т в е н н о г о и с п о л ь з о в а н и я д р е в е с и н ы . Э т о 
п о з в о л я е т с т а в и т ь вопросы р а с ш и р е н и я л е с о р а з в е д е н и я и л е с о в о с с т а н о в л е н и я и обес 
печить н е п р е р ы в н о е п о л ь з о в а н и е ' л е с о м . Ф и н а н с и р о в а н и е л е с о п о с а д о к из о б щ и х н а к о п 
лений п р о м ы ш л е н н ы е о б ъ е д и н е н и й и г о с у д а р с т в а у ж е н а ч и н а е т з а м е т н о п р и м е н я т ь с я 
в п р а к т и к е н е к о т о р ы х с т р а н ( Ф р а н ц и я , С Ш А , И с п а н и я и д р . ) . Э т о н е о б х о д и м ы й к 
р е а л и с т и ч н ы й путь р е з к о г о р а с ш и р е н и я м а с ш т а б о в л е с о к у л ь т у р н о г о д е л а и обеспече 
ния, таким о б р а з о м , постоянной л е с о с ы р ь е в о й базы . С л е д о в а л о бы н а ш и м л е с о п р о 
м ы ш л е н н ы м о р 1 а н и з а ц и я м в н и м а т е л ь н о и г л у б о к о р а с с м о т р е т ь этот вопрос . 

Конгресс у д е л и л т а к ж е в н и м а н и е необходимости п р и м е н е н и я более т щ а т е л ь н ы х 
м е т о д о в п р о и з в о д с т в е н н о - т е х н и ч е с к о г о п л а н и р о в а н и я с и с п о л ь з о в а н и е м с о в р е м е н н ы х 
приемов п р о г р а м м и р о в а н и я и с ч е т н о - р е ш а ю щ и х у с т р о й с т в к а к в лесном х о з я й с т в е , 
так и в лесной п р о м ы ш л е н н о с т и . 

П р о б л е м а в о з о б н о в л е н и я и р а з в е д е н и я леса в ц е л я х с о з д а н и я у с т о й ч и в о й с ы р ь 
евой б а з ы и н т е р е с о в а л а технические комиссии, р а с с м а т р и в а в ш и е в о п р о с ы л е с о в о д с т в а 
и л е с о у п р а в л е н и я , л е с о з а г о т о в о к и л е с о т р а н о п о р т а , д е р е в о о б р а б о т к и и х и м и ч е с к о й пе
р е р а б о т к и д р е в е с и н ы - - , 

В о п р о с ы в о з о б н о в л е н и я леса , с о х р а н е н и я и п р и у м н о ж е н и я лесных б о г а т с т в р а с 
с м а т р и в а л и не т о л ь к о к а к л е с о с ы р ь ё в у ю проблему , но и_с точки з р е н и я « н а и л у ч ш е г о 
обеспечения з а щ и т н ы х , с а н и т а р н о - г и г и е н и ч е с к и х и э с т е т и ч е с к и х ф у н к ц и й л е с а . Все 
б о л ь ш е е в н и м а н и е у д е л я е т с я т а к н а з ы в а е м о й р е к р е а ц и о н н о й роли л е с а в. с о в р е м е н н о м 
мире , то есть з н а ч е н и ю его д л я о т д ы х а ч е л о в е к а . Эти т е м ы были з а т р о н у т ы к а к на 
п л е н а р н ы х сессиях , т а к и на, з а с е д а н и я х технических к о м и с с и й по в о п р о с а м в л и я н и я 
леса на о к р у ж а ю щ у ю среду и о р г а н и з а ц и и н а ц и о н а л ь н ы х п а р к о в , л е с н ы х зон о т д ы х а , 
с о х р а н е н и я дичи . В н е к о т о р ы х д о к л а д а х ( К а н а д а , Ф Р Г ) б ы л п р е д с т а в л е н и н т е р е с н ы й 
ф а к т и ч е с к и й м а т е р и а л по з а г р я з н е н и ю в о з д у х а и в о д ы о т х о д а м и п р о м ы ш л е н н ы х 
п р е д п р и я т и й , а т а к ж е р а д и о а к т и в н ы м и п р о д у к т а м и р а с п а д а , к о т о р ы е п о г л о щ а ю т с я 
хвоей, л и с т в о й , д р е в е с и н о й и лесной п о д с т и л к о й . 

П р о б л е м а чистой воды за п о с л е д н и е г о д ы начинает все более т р е в о ж и т ь ч е л о в е 
чество . Н е п о с л е д н е е место в ее р а з р е ш е н и и д о л ж н о б ы т ь о т в е д е н о лесу . 

(Продолжение следует) 
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К Р И Т И К А И Б И Б Л И О Г Р А Ф И Я 

Н О В И Н К И З А Р У Б Е Ж Н О Й Л И Т Е Р А Т У Р Ы 

1. П р а к т и к а т о р г о в л и лесом, изд. 3-е, 
1965, M a c m i l l a n and Co. L td . ( incorpora
t i n g Cleaver — Hume Press L t d ) St. 
M a r t i n ' s Street, London , W. C. 2. Учеб
ник с 15 к а р т а м и и д и а г р а м м а м и и 14 
т а б л и ц а м и . К а к известно , первое и з д а 
ние в ы ш л о в с в е т в 1950 г., в т о р о е — 
в 1953 г. 

В учебнике р а с с м а т р и в а е т с я 26 ф о р м 
к о н т р а к т о в и ч а р т е р о в , в него в к л ю ч е н 
с л о в а р ь технических т е р м и н о в и ф р а з 
на английском, ш в е д с к о м , ф р а н ц у з с к о м 
и финском я з ы к а х , ч а с т о и с п о л ь з у е м ы х 
в ч а р т е р а ^ , с п е ц и ф и к а ц и я х и к о н о с а 
м е н т а х ( к о т о р ы х о б ы ч н о нет в с т а н 
д а р т н ы х с л о в а р я х ) . Вве дены н о в ы е 
г л а в ы об и с т о р и и торговли лесом, р а з 
д е л ы о т о р г о в л е хвойной д р е в е с и н о й , 
и н ф о р м а ц и я о п р а в и л а х (финские , 
шведские , р у с с к и е , к а н а д с к и е — З а п а д 
ное и В о с т о ч н о е п о б е р е ж ь е , б р а з и л ь 
ские и а м е р и к а н с к и е ) с орт ировки и б р а 
к о в к и хвойной древесины, а т а к ж е 
л и с т в е н н ы х п о р о д и ф а н е р ы . У д е л е н о 
в н и м а н и е в о п р о с а м к о н с е р в и р о в а н и я 
древесины, п а к е т и р о в а н и ю , ф а н е р е и 
шпону, д р е в е с н о - в о л о к н и с т ы м и д р е в е с -
н о - с т р у ж е ч н ы м п л и т а м . 

Книга я в л я е т с я не только учебни
ком, но и о к а ж е т п о м о щ ь к а к с п р а 
вочник д а ж е о п ы т н о м у работнику т о р 
говли . 

2. И з д а т е л ь с т в о « М а к д о н а л ь д э н д 
к о м п а н и л и м и т и д » в ы п у с т и л о н о в ы й 
учебник по т е х н о л о г и и д е р е в о о б р а б о т 
ки в двух т о м а х . В первом о п и с ы в а ю т 
ся л е с о п и л ь н ы е с т а н к и , п р а в и л а т е х н и 
ки безопасности о б о р у д о в а н и я д е р е в о 
о б р а б а т ы в а ю щ е й п р о м ы ш л е н н о с т и , ц и р 
к у л ь н ы е пилы и у х о д з а ними, н а б и в к а 
и в а л ь ц о в к а пил, с т р о г а л ь н ы е станки и 
р е ж у щ и е г о л о в к и , з а т о ч к а с т р о г а л ь н ы х 
н о ж е й , л е н т о ч н ы е пилы, т о к а р н ы е с т а н 
ки по д е р е в у и р а з л и ч н ы е р а с ч е т ы . 

С о д е р ж а н и е в т о р о г о тома в к л ю ч а е т 
описание в е р т и к а л ь н о г о к а л е в о ч н о г о 

станка , с т р о г а л ь н о - к а л е в о ч н о г о , высоко
скоростного ( ф а с о н н о ф р е з е р н о г о ) , ш и п о 
резных и п а з о в а л ь н ы х станков , д о л 
б е ж н ы х , а т а к ж е описание п р о и з в о д 
ства р е з ь б ы по дереву , мер по техь 'ч 
б е з о п а с н о с т и . Учебник хорошо и л л ю 
с т р и р о в а н ф о т о г р а ф и я м и , р и с у н к а м и и 
ч е р т е ж а м и . П р е д н а з н а ч е н для п р е п о д а 
вателей и с т у д е н т о в технических к о л 
л е д ж е й . 

3. « Л е с о в о д с т в о и лесная п р о м ы ш 
ленность Ю ж н о й Африки». Книга в ы 
ш л а в свет . 

4. И з д а т е л ь с т в о « А к а д е м и к п р е с с 
инкорпорейтед» , Н ь ю - Й о р к в ы п у с т и л о 
первый т о м « М е ж д у н а р о д н о г о о б з о р а 
н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о й работы по л е 
с о в о д с т в у » . Текст строго н а у ч н ы й и 
ф у н д а м е н т а л ь н ы й ; при этом о с о б о е 
в н и м а н и е у д е л я е т с я биологическим п р и н 
ципам . С т а т ь и п р е д н а з н а ч е н ы г л а в н ы м 
о б р а з о м д л я научных р а б о т н и к о в , пре 
п о д а в а т е л е й и с т у д е н т о в старших к у р 
сов. Э т о т том в к л ю ч а е т в себя и с т о р и ю 
науки о л е с о в о д с т в е во всем м и р е 
(особо р а с с м а т р и в а е т с я Ц е н т р а л ь н а я 
Европа и у л у ч ш е н и е п л о д о р о д и я л е с о в 
на плохо д р е н и р о в а н н ы х торфяных- поч
в а х ) , о п р е д е л е н и е потребностей д р е в о 
стоев в п и т а т е л ь н ы х веществах , о ц е н к у 
п р о д у к т и в н о с т и лесных участков , а н а 
томию, х и м и ю и ф и з и о л о г и ю коры, ф и 
зиологические процессы в семенах д р е 
весных п о р о д в периоды" с о з р е в а н и я , 
х р а н е н и я и п р о р а с т а н и я , а т а к ж е р а 
з у м н о е у н и ч т о ж е н и е насечомых. 

5. И з д а т е л ь с т в о «Корнэлл М э р и т а й м 
Пресс» , К е м б р и д ж , ш т а т М э р и л е н д 
н е д а в н о в ы п у с т и л о книгу Д ж . Е. К е й -
ф о р д а и Р о н а л ь д а Е. Скотта « Л е с о з а 
готовки п о д водой» . Книга о п и с ы в а е т 
п р а к т и к у и в о з м о ж н о с т и п о д ъ е м а т о п 
л я к о в к а к д о п о л н и т е л ь н ы й источник 
с н а б ж е н и я д р е в е с и н о й . 

В. М. Л а з а р е в . 

Старший преподаватель 
( А р х а н г е л ь с к и й лесотехнический 

и н с т и т у т ) . 
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