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ДЕВЯТАЯ ПЯТИЛЕТКА ИНДУСТРИИ ЛЕСА 

Н. А. МЕДВЕДЕВ 

1\-lшmecnpo:"lr СССР 

Одо•бренный ноябрьским Пленумом ЦК КПСС и утвержденный 
Верховным Советоы СССР новый пятилетний план стал Государствен
ным закона:..<~. Девятая пятплетка взяла л-Iоrучий разбег. Вместе со веем 
народом в борьбу за ·Осуществление решений XXIV съезда КПСС вклю
чились и труженики ~IJ:есной индустрии. 

В .минувше:ы лятилетии была зало:.-н:ена IJiрочная база для даль
нейшего движешия •вперед. Коллек·твы предприятий Минлеопроиа 
СССР внесли весомый в•клад в раз•витие пронз,водительных сил стра
ны: в 1966-1970 гг. народное хозяйс'l'во получило 1,1 млрд. лt' дре-ве
сины. Но дело не только в росте объемных показателей. Начата 
огроыная работа •по коренному изменению {;Труктуры лесстромьыuлен
ного прпизводства. За истекшие пять лет быстрыми те:\11паыи раЗВIИВ'а
лось ко:мплек,сное использова~ние древесины. На технологические ну~к
ды было отобрано 44,7 млн. лt3 топли-вных драв, произ1ведено 11 млн. лt3 
колотых и коротко:11ерных ·балансов и технологической щепы. 

Другая особенность развития лесной индустрии •В годы •минувшей 
пятилетки -~перенесение дбнтра тя:жести лесозаrюто·вок в районы Си
бири п Дальнего Вост·ока. За ~пятилетие вывозка древесины в много
л-есных рай01нах за Урало:и, а та11оке на Севере увеличилась на 
11,4 млн. At3 при одновременном уменьшении в остальных районах на 
6,9 млн. At3. В результате последо,вательно сокращается переруб ра•с
четной лесо-секи в Карельской АССР, Горьконекой и Костромской об
ластях, на Украине, в Белоруссии и .в дру·гих .малолесных районах. 
В предстоящей пятилетке •перебазироваооо отрасли будет продолжено 
(табл. 1). · ...... ~ 

Таблица 1 

QбъеЫ ВЫВОЗЮ!, М.11!, .!!3, ЛО годам Отношение объема 

Рнйоньr 
БЫВОЗЮI, % 

1965 1 1970 1 1975 
1970 г. 1 1975 '· 

к 1965 г. 1\ 1970 г. 

Многолесные (Север, Сибирь-! 
1 

Дальниii Восток) 131,4 142,8 157,0 108,7 110,0 
Малолесные 87,8 80,9 77.5 92,1 95,8 

В с е г о по Мннлеспромуl 
1 1 1 1 СССР 219,2 223,7 234,4 102,1 104,8 

.i\1дюrие .тrесоза·готовительные предприятия, объединения п ком,би
наты у-спешно ·выполнили пятилетнее задание по ·вьнвозке древесины. 

В их чи-сле объединения «Вологдалсспром» и «1\!ировлеспром», комби
наты «Ленлес», <<Новгородлес», <<Костромалес», <<Удмуртлес», <<Горьк
,пес», ,ч:есоз~готовителн Украины и Эстонии. Однако JЗ целои rno. 
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лесозаготовительной про:-.Iышленностн IПЯ1IUieт-ниfi план ~но вывозк-:..' 
древесины недовыполнен. 

Ди·рективами XXIV съ~зда КПСС четко определены, а III ceccиei'i 
Верховного Совета СССР утверждены рубежи индустрии леса на де
вятую пятилетку. Главная задача- дальнейшее совершенствование 
технологпн, 2\Iеха-низация трудоемких процессов и сокращение затрат 

гучноrо труда. Необходиыо резко повысить производительность труда 
на всех ..тrесозаготовительных операциях, до ыини~rума сократить коли

чество людей, занятых на лесосеках. Таково основное направление тех
нической политики на это\I важнейшем, решающеi\'1 участке. 

Другая кардинальная задача- организация ком•плексной пвре
работки, ра·ц:иональнос, бере.ж:ное использ-ование ка:ш:дого кубометра 
древесного сырья. В докладе на 111 сессии Верховного Совета СССР 
Председатоль Совета Министрю•в СССР тов. А. Н. Косыгин, останавли
ваясь на задачах лесной и деревообрабатывающеii про:\шшлснности, 
лодчерк·нул: «·Установка взята на то, чтобы полнее попользовать за
тотов.пяемую древесину, •перера.батывать и ту ее часть, которая до 
сих пор теряется как отходы». Сегодня во многих леспромхозах дейст
вуют специальные цех и, которые, пер ер абатывая так называ6иую 
лелшшwдную древесину (лесосечные отходы, дрова и др.), дают техно
логическую щепу- полноденное сырье для произ•водства древесных 

плит и деллюл.озы. Структура заготовленной древесины (.по данным 
_IV\.инлеспрома СССР) показана в табл. 2. 

Показате.ш 

·Общая вывозtш древесины, млн .. мз 
Производство деловой древесины, млн . .из 
То же, % к о бщеii вывозке 
Состав пронзводства д~.ловой древесины, млн . .м:з 

вывозка деловон древесины 

вывозка технологических дров ., 
лроизводство технологическои щепы 

из дров и отходов 

производе тво колотых и короткомер-

ных бадансов 
лесоматериалы из ;:~,ров Jl древесных 

отходов , 

1%5 г. 1970 г 

219,1 223,7 
173,3 194,3 
79,1 86,9 

170,3 175,2 
2,2 14,6 

0,8 3,2 

0,9 

0,4 

Таб.rrица 2 

1975 r. 

234,4 
222,1 

94,8 

187,2 
22,9 

9,0 

3,0 

1 1975г.к 
1970 г., ?О 

104,8 
114,0 

106,7 
157,0 

281,8 

333,5 

Н·о завтраш-ний день леhоз;~г~товителыюй промышленности опреде
ляется не только изменением ее структуры. Эффектwвность лесозаго
товительного процесс а во 11НОГО1\I зависит от уровня технич-:=окоН о сна

щенности. 

Двадцать лет назад доля ыеханизированных р а·бот в лесу 
(валка, трелев·ка, поfрузка 11 вывозка древесины) не составляла 11 

40%, а сегодня основные ста•дии лесозаготовительнато производства 
механизирО'ваны почти полностью. Это- огромное достижение. НD'вые 
трелевочные трюпоры и аштоп-оезда, челюстные !ПО1Грузчики позволили 

значительно усовершенствовать технологию лесоза,гото-вок. Отделение 
трелевки от [ltО,rрузки, валка леса с применением гидроклина, которую 

выполняет ·один моторист без помощНJика, 11 другие ме,роприятпя дали 
возмож.ность высвободить на делянках тысячи тру1кеников. 

О;:~,ной 11з наиболее тяжелых операций лесозаготСJвителыюrо про
деоса всегда была вы13озиа древесины на нижние ·склады леспромхо
зов. В начале 50-х rодС>в на долю а·втомобильного транспорта прихо
дилось менее 2б% всей вывезенной древесины. Ныне же этот показа
хель достиг 75%. На смену старым маломощным автомобилям, не при-
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спосаблен.ны:.\I к у·словия:\I работы в лесу, пришли :\.tогучне N1А3ы. 
}(рАЗы, БелАЗы, :\IНогис из кото.рых сна•6J!~ены агр-егатньвш :\IС'хаi-шз
маJПI для погрузки и раз·грузки леса. 

Из:иенился и са·м облик лесору,ба. Сегодня тружснию-1 .11есной нн
ду.стршr- крановщики, -?.юторнсты, азодитсли а·втопоез•дов, транторис

ты, ОПерато-ры !ПОТОЧНЫХ аВТО:\1ЭТИЧССКИХ ЛIЫПiii- ЭТО rpa:'IIOTHЫё, обра-

30'В3НПЫе :механизаторы, подлинные хозяе·nа техюi'КИ. 

И все ж:е уровень механизации труда еще недостаточен: 46,7,~(, 
рабочих до сих •пор заняты ручны"' трудо"1. Уче.ные и конструктоj)Ы 
не прекращают иоследовапий, напра•вленных на дальнейшее П·ОВЫШ·?
нне 11еханизацин труда. Разработа.:на принциrпиально новая технология 
ортанизации лесосе-чны~ операдий на ·базе валочно-пакетирующих :ма· 
шип н колесных тракторов, оснащенных гидравличесюнш захватама 

для подбора н транспортироiвки пачек. Однако Аiашиностроители на 
н~:еяолько лет ·опаздывают с -сернйньв1 освоение:\1 этой техники. В бли
жайшие годы в лвс начнут поступать усовершенствованные ручные 
механиз:ыьс безредукторные 1пилы «Тайга>>, суЧJ<Орезныс ?1-Iашiшы и т. д. 

Процесс обру~бки сучьев д.олгие -годы был J\аыне).I п.реткновення 
на пути ?о.Iеханизации. Этой .нелегкой р аботоГr занято более 70 ты с. 
человек. В ходе нынешней пятилетки эта крайне трудоемкая операция 
будет ''еханизпрована не >tенее чеи на 90%, бла•rодаря внедрению~ 
с·учкорезных "ашин СМ-2, установок ЛО-25 и др. 

Сущестше.нвая реЕонструкц:ия нижних складов леспро:ыхозов, но
пая техника дадут воз:ножность осуществить КО\1'Шiексную лrсханизацшо 

таких операций, как сортиро,вка, разгрузка и пог-рузка леса. Основной 
путь здесь- •в укрупнении складов, что поз'Волпт эффектwвно исполь

зовать полуа·втоматнческие !Поточные линии и сортировочные транс

портеры. Широкое раз-витие должна получить пакетная и контейнер
ная погрузка и перевозка лесо:\rатериалоrв. На приречных нижних. 
складах наiiдут пртшенение сортировочно-формир,овочные машины, 
мощные сплоточные агрегаты. Новая техника позволит осуществить. 
комплен:сную \I·еханизацшо н частичную авто::-..Iатизацшо сортировки, 

сплотки и учета бревен. 
Общий уровень ыеханизации по nce:\ry щшлу работ в .rrecy и на 

шrжних складах по сра,внению с 1970 г. возрастет за это пятилетис
почти В 1,5 раза, ЧТО, 'ПО Cai\IЫl\1 CJ{,j)O:\IHЫl\I оПОд,счеТа:.\I, П031ВОЛНТ IВЫСВО
бО·ДИТЬ н'е ::-..Iен2е 60 тыс. человек. 

В пятилетне::-..r плане большое ввиыание уделено расширению 
ыасштабов пере-работки древесины. l1:\1енно это .:хает ноЗ:\101-Н.Ность ре
шить основную задачу: без значительного увелнч-е-ння объе:чов лесоза· 
готоnок решительно у~1учшить обеспечение всех отраслей народнато 
хозяйства лес.ш.-rатерпала:vrи, -бе.режно, рационально, no-xoзяi'r-~юr не
пользовать ~\аir.;:дый кубометр древ.:;снны. 

Было -бы, однако, неправильны::-..1 рассчитывать лишь на новую 
технику, на строитель-ство новых предприятий. И на лесозаготовках. 
и на лесоперерабатыrвающнх предприятиях еще :много неиспользпван
ных внутренних резервов. К примеру, комплексные бригады в <ере:д-нем 
теряют ежелrесяч.но по 3-6 ра-боч.нх длей, главны::-..т образD•:\I, нз-за того, 
что и::-..r 'Приходится свои:ми силалrи готовить лесосеки и поrрузочныl' 

плошадки. Между тем, большой эффект дает .прорубка трасс ,1ссовоз· 
ных дорог в зим.нее вре:мя за два года до начала освоения лссосеi·:. 

Выявление п наи-более пол.ное нопользование внутренних резер
вов- важнейшая за;~,ача труженикон наших отраслей. У~апешное ре
шенпЕ:" этой задачи, наряду ·С внедрение::-..r передо:воi'-r техники н тех·ноло
гин, даст воз·чожность значительно по:высить производительность тру-
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да прн од,r-ювре?~:tенноы сокращении общей численности рабочих, заня~ 
тых на производстве. 

Еще одна задача, И:..\lеющая orpo:-.rнoe знач~НIIС',- улучш-?ние эi\О
номичсской работы. 1V1ногие пре~приятия и по сей день не выполняют 
заданий по реализации nродукции, по прибыли н провзводнтельяосТJJ 
тру:~а. На ряде предприятий р.ост среднеii заработной платы опе-режает 
рост производительности труда. Лесозаготовительные предприятия в 
своих планах вередко занижают те}ШЫ роста произ,воднтельностн тру

да. Так, например, по расчета-м б. Главлеопрю1а в 1971 г. предусмат
ривалось у-величить производительность труда в целоl\1 по гла•вку на 

5,1 %, а по cyм:i\Ie планов .предприятий- только на 3,1 %. В некоторых 
объединеннях н 1{0:.\Iбинатах IJlринятые теыпы роста ко.\шлексной вы
работки край.не низки: «Архангельсклеспро"» - 1 О 1, 1·%, «Ирку-гсклес
п.рои»- 102,5%, «Красноярсклеспроы» - 1 02,7·%, в ко"бпнатах <<Ке
мероволес», «Костро:малес», «Горьклес», «Тю?-.·rеньлес», «Челя-блес» пла
ниро.валось да:же сниж:сние выработки. Поэто1IУ еще вередко прихо
дится сталииваться с завышение::-.1 потребности в численности про.\rьнш
<1енно-производственноrо персонала в планах ·п.ред,прпятш!. Коэффици
ент использования .\Iашин и лтеханиз\rов на лесозаготовках оста-ется 

очень низкп:ч. 

П·О~IП:\1.0 проведения технических н э.коно::-.Iичсских :\rep, слсJ,ует 
укреплять трудовую дисциrплину, улучшать социально--бытовое о6слу
i'кивание н охрану труда, прнниыать действенные ::-.1еры ло борьбе с те
кучестыо н:адров. Нео·бходи::-.rы широкие соцаальные исследования ис
nользования трудовых ресурсов, в ча,стности, на предприятиях с не

прерывны:о.I циклом работы. 
В пятилетнем плане предуо::-.rатрнвается у1всличпть балансовую при

быль в 1,6 раза. В связи с этим •предстоят большие работы по снижению 
себестои,юсти продукции. Анализ показывает, что резервы тут есть во 
всех сферах хозяйственной деятельности. Особое внимание следует об
ратить на затраты, ·связанные с управление1н производстводi (щеховые 
и общехозяйственные расходы). Снижение трудозатрат и более эффек
тивное использование ·произ,водственных фондов б)'дут способствовать 
значительноiчу уыеньш·ению себестои:-.1ости продукции. Необхюдимо так
же все:-.1ерно СОI<ращать затраты, 'СВязанные с услуга:юr вспо.\юrатель~ 

но-абслуживающих производств. 
На передовых предприятиях ко,шлексная выработка в 1,5-2 раза 

lЗЫIШе средней. Высокая производителмюсть достигнута таJ\т в основ~ 

нам путюr четкой организации тру.ца, полного иопользовання оборудо
вания .и рабочего вре::-.Iени. N\е:н.;:ду те\-r, во ?lтногих леспро}IХОзах воз
:ыожное вре:-.rя двухс1Iелной работы основного т2хнол.огическоrо обору
дова-ния ис-пользуется на 30-40%. Другой резерв- в улучшении ка
чества капитальнато .ре:vюнта: о.рrанизовав его непосредственно на 

десозагот,овнтельных предприятиях агрегатно-узловьвr ::>.t('TOдO:'II, ыожно 

значительно снизить себестоимость продукции. 
Особое ?~Iесто занимает вопрос об использовании лесосечного фон

да. Только OQHa попеиная плата за недорубы и штрафы за них и за дру
гие лесонарушения иногда достшают 3-5·% себестоимости всей др~ве
сины. ПроектнЫй\IИ за:даниями на строительство новых лесозаготови
тельных предприятий пре,дуо1атривается съем леса ·с 1 га экаплуата
ционной площа,ди от 120 до 200 At3 древесины. Фактически же при суще
ствующих у~слов:иях рубок и П1Оста1вок леса попользуется не более 
2/3 запа•сов. Это приводит к увеличению капитало-вложений на 1 лt3 

производс11венной мощности по транспортным затратам на 21·%. по 
затратам на n-роизводственное -строительсТ'ВО и по абщиtт капиталовло
жениям первой очереди освоения <Ооответственно на 9% н на 5-6%, 
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а в расчете на 1 ,н3 'всех запасов сырьевых •баз почти .в 1,5 раза. Себе
стоимость проду~кци,й nовышается при это·1I .не !IIeнee че:\r на lU%. 

Эффективными мера).1И по •СНir;.кению себестнимости янляются так
же упрощение технологии лесоскладсюiх работ, ограничение чпсла 
сортиментов при разделке и сортировке, ОТI{аз от весенней огне-вой 
очистки лесосек с заыеной ее пзмельчениеr-.I и разбрасыванием пору
бочных остатков. 

Успех ·боJJьбы за высокую рентабельность лесозаготовок и с.ниже
ние се:бестоил1ости их проду1..:цшr в решающей степени зависит от тем
пов технического nрогресса, внедрения научной организации труда и 
повышения его •п.роизводительностп. Дальнеiiшее развитие ле~озаrото
вительной nрОl\Iышленности тр.ебует н постоянного совершенствовани51 
системы управления. Основное напра·вление здесь- укрупнение пред
приятий. Несмотря на трудности, связанвые с отраслевой спецификой, 
возможности для концентрации производства есть во всех экономиче

ских районах. 
Сложные и многообраз-ные задачи стоят перед отраслью в ны

нешней пятилетке. Ко.тrле·ктiшныr-.ш усилиюии ученых п пра.ктик,о.в, 
проектировщшшв и строителей, рабочпх н ин1кенеров они будут ре
шены. 
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О ПЕРСПЕКТИВЕ ПРИМЕНЕНИЯ СЕЛЕКЦИИ 

ПРИ ПРОВЕДЕНИИ РУБОК ГЛАВНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ 

Н . .4. КОНОВАЛОВ 

J.~ра.с1ьскпii лссотсх-нлчсскиi! !ШСП!тут 

Повышение прощуктиш-юсти .. 1есов тесно ·овязано с использованн
ем мелких хозяйс11венно-ценных форм основных лесаобразующих дре
весных пород. И. С. 1\1.елеховьнr [6] и нами [3] уже был поднят вопрос 
о· возможности нопользования этих форм при ираведении рубок ухода 
за лесом. В. М. Долгошее-в ~1], прюrеняя для осинншюв Приуралья 
выдвинутые нюш предложения, на опытных пробных площадях рубок 
ухода с иопользование?~I селеi{ЦJIИ получил у;величение теку~щеrо при

роста за 3 го;щ на Ю-12% по ·сравнению с контролем, nшторы;-.r слу
ЛПIЛИ участки с о11борш.r деревьев на основании «Наставления по руб
ка:\1 ухода .за лесом». Этим в пе,р,во:-.I .приближении была ~оказана пер
спективность прюrенения отбора деревьев в рубку с использование~! 
мелких хозяйст.венно-ценных фop?II. 

Не меньшей эффективности Jюпользования селекции надо ожидать. 
и .ири проведении •рубок главного пользования. Разберб! это на при
мере сосновых и еловых лесов Среднего Урала. 

Выявление хозяйственно-щ::нных .. -форм сосны на Среднеи У раде 
находится в зачаточном состоянии. Е. П. Кузнецов [5], изучая изыен
чшюсть сосны, пришел к вьrводJ.·', что деревья с острьвr углом при· 

креп.пешня ·боковых ,ветвей растут быстрее, но таксационных ПО!казате
лей не привел. 

Начатые в последнее время под нашим руководство:ч более де
тадьные исследования В. 1\1. Долгашеева показали, что у узкокронной 
формы сосны IV класса возраста типичный диаыетр кроны соста1вляет 
1,7 лt, а протяженность 6;5 лt, угол отхождения бокеflвых ветвей ра•вен 
50° н :меньше. Соответственно у ширококронной фоJJМЫ протя.ж:енность 
н диаметр кроиы ра.впы 3,8 лt и угол отхождения 70° и больше. Причем 
развнтие Щ)ОНЫ не зависит ни от rу•стоты, ни от СО:\1Кпутости :::r.рево

стоя. 

Деревья узкокрошrьiХ фор" в это\! класс~ возраста 1шелп сред
ний диаметр 17,4 c,Jt, среднюю ·высоту 20,7 лt ·и средний объем 0,237 лt3 , 
ширококронных соответственно 17,2 слt, 18,1 м п 0;176 лt3 . Первая фор
ма превосходит вторую по объе?~rу ст,вола на 34,6%, mолнодревесности 
на 25,7%, впдове>му числу на 11,4% н •среднему коэффициенту форыьт 
на 8,4-%. 

Однако широко·крон:ная форыа более .перспективна .Jля подсочки, 
что установлено для Среднего Урала Т. А. Терешиной [10]. 

В условиях Среднего Урала к сосне часто .примешивается л-иствен
ница Сукачева, 1\.tелкие хозяйственно-ценные фориы которой изучены 
Е. А. Пугачем [9]. По его данньш, лучшая форма имеет \!еююборозд· 
чатую кору и стройный ствол с узкой кроной. У глубокобороздчатой 
формы ствол зан:омелистый с ширеной яйцевицной iКроной. По накол
лен:ию древесной :\tагссы .:r.ере.вья с челкабороздчатой корой превосхо-
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HO ожидать и лучшего возобновления. 
1\>lелкие фор."ы ели си·бирскоii на Сре-дне" Урале и н Приуралье 

изучали .под нашш1 руководством М. С. Некрасо.в [7] и П. П. Попов [8]. 
Послсдннl! выделил гладкокорую, чешуйчатокорую, трещпноватокорую 
;i пластннчатокорую фор:i\IЫ, а по пшу ветвления гребенчатую, нелра
вилы-Iогребенчат:ую, щетков1цную (ко~шактную) и ·плосковетвистую. 

По данны:'!I Лrl. С. Нсн:расова, у деревье~в с ко:мшактньп.I типо11 вет
нленин ·в V классе возраста объе" ст-вола на 52,8% больше, чем у де
ревьев •плосковетвистых. Фор?IIЫ с гребенчатым и неправильногребен
чатыы типоы ветвления стоят блия.;:е I\ первой фop:vre. По его же дав
ныы, деревья с гладкой кopoi'r ныеют объе:м ствола на 41,7% меньше, 
•Iелт с продольнотрещиноватоЛ. Следовательно, наиболее пеrспективны 
в н.:шопленин дре.весной чассы .деревья с КО:i\IПЭI\ТНЫЫ тишои .вет.вления 
н трещиноватой корой, а тан:жс с гребенчаты~! типом ветвления. 

Одно из лесоводствеиных ыероприятий nри проведении р)"бок 
главного пользования- оста'Влснпе сеыенниl\:ов. При их отборе не учи~ 
тывается разнообразие фор\!, а только высота, диаметр и общее со· 
стояrнпе деревьев, что, напри:нер, для Урала рекомен!дуется в ра·боте 
А. М. Кирова [2]. Варьирование •Высоты и диаиетра относiпся к модп
фикационной из,Аrенчивости. Перечисленные выше разновидности Ш:l
следственны, поэто}.Iу отбор деревьев в качестве семенников надо вес
тп, исходя из формаiюго разнообразия данной юороды. Полученнос от 
них пото:'!Iство, ,:r,а1-ке прп перекрестНО::\1 опылении, бущет О·бладать в 
большпнст.вс случае"В повышенныJr ростоы пли !другими хозяйст.вснно
ценныыи свойства~rи. Если же оставлять гр)nnповыс сс:'лrенники или 
куртинные обсе?lн~нители, где, в свою очередь, про·вести селекционный 
отбор, удалив наименее ценные фор"ы, можно добиться 11 более цен
ного потомства. 

Лесное хозяйство сейчас уделяет больш.ое ВНИ!\Iание сохранению 
подроста преднарительной генерации, фор•l\!Ирование ·которого нача
нается еще .в приспевающих насющдениях. \Чтобы 1nредварнтелыюе 
возобновление было уопешныч, необходiВIЫ проходвые рубки с прилrе
нением .селекции прп оТ~боре деревьев, что поз.в-олит получить .не только 
лучшиi'r поJ.рост, но и ;:J.ополнительныif почвенно-еветовой прирост на 
оставше::\rся ::\IОдод.няке ценных фор:'\1. 

При освоенrш лесов I груrп1пы большое ра·спространение дол:;.кны 
получить равно"ерiю-постепенные и груnпоно-выборочные рубки. Здесь 
использование ·~rелких хозяйсrвенных фор111 будет и:меть .двоякое зна
чение: увеличение текущего прироста к !\JOl\IЫiтy окончательной рубки 
( есл.и в первый прпе11 будут вырубаться "енее ценные формы, что соз
даст хорошие условия для роста лучших форы) и формирование более 
перопектпвного .потомства. 

Нюш [4] на основании работ других авторов nоi<азано, что в раз
ных природных зонах и подзонах мелкие хозяй-ственно~це.нные фор.\tЫ 

имеют различные ·внешние признаки. Поэтому юрп использовании се
лекции на ру·бках гла.вного поль-зо·ваiПIЯ надо руко~водст.воваться телш 
перспектинными фор:'!IЭ:\IИ, которые у-становлены в :'!Iест:ных фпзшюw 
Гf;'Ографическпх условиях. 

Исходя из сказанного, в целях повышения продуктивност-и лесов 
можно предложить следующие реко:11еНдации. 

1. У сосны в у-словиях таежной зоны для полу.чения более быстро
ра-стущего пото~rства в качестве се?.Iенншюв Сv'lедует оставлять деревья 

с узкой кроной п углом отхож.дс;ния боко·вых 'ветвей не более 45-50°. 
2. Учитывая, что узкокронные rосны -:менее смолопродуктивны, неw 

обходичо, наряду с этими формюш, оставлять и шнрококронные, с уг-
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лo:'II отхождения боковых веТ<вей 70° н •выше. В эro\t случае, особенно 
при оставлении гру,пповых се:\Iенников и куртин, :\IЫ :.ю1ке:-.1 полу

чить ·ее;-..tенное IПOTO~ICTliO, ±юторое, учитышш верекрестное опылени(·, 

должпо сочетать быстроту роста с !Повышенной оюлопродуктивностыо. 
3. Отбирая узко- -и ширококронные фоjнrы при проходных рубках . 

. можно повысить качество пред~варнтельного возобновления, а тшо±\е 
получ1rть дополнительный •почвенно-световой прнрост. 

4. У ~тrиственницы Сукачева следует оставлять групповые семен
ниюr в целях обеспечения mерекрестного опыления. Надо выбирать ,дl?
ревья без зако:,rелистого ствола, с :.Iел·котрещиноватоii корой и более 
узкой I<роной. 

5. При рубi<ах главного пользо.вания в .Тiесах, -сло.tк2нных елью 
сибирст<Оf'I, следует ·стр~?о.штыя оставлять в сеыенных куртинах д~ревьн 
с 1Юl\Iпактныы, гребенчатым и н:еправильногребенчаты~т tипом ветвле
ния и продольнотрещино-ватой корой, удаляя .:з.еревья с плосювi вет
влениел-r н гладкой корой. 

6. В еловых лесах фор>rированию првдварительного возобновле
юш дол;кно быть уделено наибольшег внlв.Iанне, поэто;-..-rу здесь осо
бенно необхор,Iвr •селекционный ·о-гбор прtн проходных рубках. 

7. При про-ведении постепвнных ру,бок принцип оставления на кор
ню и отбор а в ру;бку деревwв .с<олжен быть такrш же, как п пр н остав
леi-ши се:'lrеннИ·кав. 

8. Б различных физнко-геирафических условиях внутривидоuая 
изменчивость древесных tnopoд проявляется no-paзнol\Iy, nоэто~IУ при 

руобках гла~вного полызо,вания наtдо учитывать хозяйстВ€iННо-ценные 
формы, выделенные ·В ;r.анных условиях. 
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ОБ УЛУЧШЕНИИ ЛЕСНЫХ ЛУГОВ В ЛЕСОСТЕПНОй ЗОНЕ 

Г. А. ХАРИТОНОВ 

Львовский лссотехнвчсскнй 1шстнтут 

Среди лесных насаждений 1встречаются лу;rовые учасТI\И, вышед

шие из-под леса или из-по~ сельскохозяй·ственного поЛЬ'ЗО1Вания и впо~ 
следетвин задерневшие. Эти лесные луга обычно используются в каче-
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ствс выг.онов п.тш сенокосов. Они усили~вают водоохранную роль леса 
н пиеют большое эстетическое значение, оспбенно в пригородньтх зо· 
нах. Поэто::'lr\' -в большшrств-.~ сдvчаев лесныL- ~ТJ\Та не лодле.iкат облссс· 
нию; это нёобходн:--.ri.:~Iе угодья,· !Вrсющпе сво\:.~ особое разностороннее 
значение. 

Площадь лесных .lJTOB в ~1есосг~пноi'! зон12 соста·вляет от 0,2 до 
2,5:% общей площа.J.н лесного фонда; областные лесные управления 
во многих случаях раополагают 4-10 тыс. га лу•rов. Это значительный 
резерв для развития животноводства. Однако лесохозяйственные пред· 
приятия расоiатрнвают луга J\ак подсобные, второстепенные угодья н 

обычно у.деляют ::\.Iало вниыания пх содержанию. По существу лесные 
лу.га только эксплуатируются . .в результат;:: Ч·ё-го они постепенно зара· 

стают кустарниковой растпте"1ьностыо (напрн:-..Iер, в Воро~неtкской об· 
.пасти заросло Iшoif более 10% луго,в). 

Произво,:опельность :rесных лугов состаштяет в средне;-..т оi..-:оло 
6 ц/га. Такая низкая продуктивность вряд лн допустИ:\13, особенно в 
настоящее вре:-..1я, когда сено сто.'Iь необходимо для развития живот

новодства и когда уро.жаi'шость лесных лугов ;\IОжет быть доведе11<1 
до 50-70 ц/га. Поэто:\lу в планы .песохозяik·тв~I-шых предприятий долtк
ны включаться работы по улучшению .пуган. 

Рассыотрн?~r воз:\юtкныс :\Iстоды улучшсння .песных сенокосов. 
·Основные факторы, опреде .. ТJяющие продуiПJIВНость лу1гов,- влага, за
пас литательных веществ в почве н ,ви.довоi'r состаn травостоя. По ха
рактеру увла.iкнения лесные луга ыо:~кно разделить на суходольные, 

переувлажненные \Заболоченные) и заливные (с вре::-.r2нньr:\r из6ыг
ком влаги). 

В зависи:йо:стп от природных условиi'1 соотношение этих групп раз· 
.лично: в лесостепи преобладают суходольные луга, в лесной зоне
заболоченные. 

С ух о д о льны е .л у .г а распола1гаются на относительно возвы
шенных '1естах (по днищам и береrа'М лощи и, суходолов, балок). Рас· 
тительность их очень разнообразна, и в за1внсимости от нее могут быть 

выделены злаково-разнотравные; злюююо-разнотра•вно-бобовые; круп
нозлаковые луга. 

Злаково-разнотравные луга наиболее распространены; в них 
60-70% разнотравья, остальное приходится на злаки и •бобовые. Эти 
луга располагаются преиыущественно 1\Iеж:д)' хвойныип и отчасти 11еж
ду ХВОЙНО-ЛИ'СТВеННЬЕ\1И дрЕ"ВОСТОЯ:МИ. 

Злаково-разнотравно-бобовые луга 'rенее распространены, они 
приурочены к лиственным и частично к хвойно-лиственным лeca.:vr; n 
них преобладают злаково-бобовые растения, разнотравье составляет 
20-30%; эти луга более продуктивны, а их травы характеризуются 
лучшими кор:мовы~ш качествами. 

Крупнозлаковые луга встречаются еще реже, они приурочены к 
днищам балок и вообще к свел\'!пi более богатым почва?.I на участках 
среди лиственных насаждений; эти луга IП1еют хороший, преиl\-rущест
венно злаковый, травостой н хар31ктериз·уются высокой продуктивно
стыо (L'-10 15 ц/га). 

Суходольные лесные луга нуждаются n улучшении, которое ыожет 
быть поверхностным н коренны:--.r. При вся·КО?II улучшении прежде всего 
не-обхО!дИ?-.ТО расiшрчевать !Кустарники и -одиноко стоящие деревья, что 
может повысить прщуктивность сенокосов на 15%. Для удал,ения кус
тарншшв ~югут быть испо.ТJьзованы кусторезы и ·карчевальные l\Iашп~ 
яы, 1ЫОТО1рые экопо:\rичесюr -наиболее эффективны, если tкустарнико,вые 
заро-сли занимают бол~с 2,0% площади. В районах с сухи?о.t ·климатом· и 
с сухiпiи .ветра;..rн опти:\lальные tдля тра1ВЯIЮЙ растительности условия 
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создаются в ·случае, I<Or..:ta луговые участки окайыv1епьr Оiпушками че~ 

рез 60-80 .м. Поэrо:i\гу 'ПРИ раскорчеВI\е нсобходiвrо оставлять или со~ 
З•давать вновь древесно-,кустарншювыс полосы ширiыюй в 1-3 ряда 
для ветроло:'lrНых целей. 

В КО\[IПлексс ухода за .т:I)TtHIИ надо прсдус:\ютреть также удаление 
сорняков, особенно крупностебельных нt:съедобных н ядовитых тра.в 
(щавель ш:онекий, чертопо.1ох, .пш1ынь н др.). Пр н это!'.r, ПО\Ш\IО улуч
шения вкусовых Ю1Ч('СТВ, сбор сена увелнчнвастся •прн:'lн~рно нз 15% 
(по данньш Су"1ского уnравления}. 

Для уничтож:ения сорняков люжно использовать гербициды 2,4-Д 
и 2М.-4Х, концентрацией 1-1,5 liг на 500-1000 "l во;J.ы; пр·н опрь!Сiш
нанин они уничтожают еuрнякп и не повр·'2-Ждают злаков. 

На юrслых почвах с.1едует пов('рхнпстно рассеивать неrашену.ю 
известь илн сыроыолотый известняк в количестве 2-5 тjга, что ы·ожет 
nовысить уро.ж:ай сена на 2-4 ц/га. Известь вносят прп всnашке почвы 
(коренное улучшение) или при 'бороновании (.по-верхностное улучше
ние). 

Вспашку и боронование необходii:\IО сочетать с удалением кочек~ 
создающнх существенные по:мехн при {'еНокошеншi н ·сеноуборке; кро~ 
товыс и :'lrуравыrные кочки ,ТJ:еrко ра-зделываются в результате 2-З~крат~ 

нога прохода тял\.елых зубо·вых борон .весной после оттаивания поч~ 
вы; осоковые кочки 1.-югут быть у~далены 1шчкорезалш. 

Пo.:\ii·I\IO приnсдсппых, основпьвти :'lrrроприятия:\IИ при поверхност
ном улучшении .1yff"oв яш1яются подсев т.рав и внесение удобрений. 

и~ссле,J,ования:ыи Новоеильекой .песоыелиоративной станции (Т. Г. Глы
бин) установлено, что на злаково-разнотравных лугах .по:дсев ТИi\Е·
феевки луговой, люцерны посевной, nикп посевной, овса н суданской 
травы положительных результатов не дает (даже при хорошо про6u
ронованной п удо,бренноii аммиачной селитрой дернине). В.схо::Lы этих 
трав гибнут вскоре после nоявления. Хорошо сохраняется подсев ОЕ
сяницы луговой, е.1к·и с,борной, нюторые при внесении азотного уtдоб1ре
нпя обеспечивают прпба.вку урожая ~сена на второй год до 23 цjга~ 
в да~'Iьнейше?-.r при е:tкегодноы внесешш a!\o.IшJчнoi'l -сглптры (130 1а') 
можно получать сена 45-65 цjга. Вtнесешге фосфорного и калнй-ного 
удо-брения в допш:rненпе к селитре на серых лесных почвах, по.:r.стилас
мых суглинкоы, дает незпачительную прибавку урож:ая. 

TaKИ:'II образо;н, nо·верхностнос улучшени2 нанболее распростра
нен-ных злаково-разнотравных лесных .1~тов на:'lrе~ш:.·тся в следующ(;~\i 

сочетании: ранневе.сеннее боронованне дернины зубовой бороной в 
3 сасда, зате:\I подсев тpaвoc:\Iecit: овсяницы лугоnой 8 кг+ C.iiOI сбор
ной 8 кг -r- клевера .т:rугового 6-8 /{г на 1 га~ прп появлеюш всходов не~ 
oбxo.::r.н:'IIO у.J.обрение а:'lншачJюй се.:-штроi'I 1 13~ к,,'га); в ;:r,a.'IЬH·:.:'Йtшe:'I-I 
тaiiOi:' же котrчество селитры вносится е.Екггодно при бороноваНии 
в 1-2 следа. 

Нп злаково-разнотравно-·бобовых лугах количество подесваемаго 
клевера .путового \IОiкет быть сокращено при1rерно на 30%; все прочие 
мероприятия такие iKe, как и на злаково-разнотравных лугах. 

Поверхностное У~IJучшение крупнозлаковых лу:гов .мож:>?т бын,. 
огранпч-ено лр:нменеtше:'lr ранн:евесеннего боронования и внесения азот
ного у.:rобрсная. 

Коренное улучшение заюночае'Рся в из·:'ltспеншi физин:о-хи\rпчесю1х 
;::войсгв почвы н в полноi'I заыене травяного покрова и реко:'lrендуетс~-I. 

Е н~рвую очсре.J.ь, на низiюпродуктивных злаково-разнотравных участ

ках с укоса'' сена до 5-7 цjга. 
В КО:\IIПЛекс работ по коренному улучшению .входят расчистка, удu

~"!енпе крупностебельных сорняков, кочек п пр., зате:'II осенью или ВЕ:.> 
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ной -слитная вспашка с преддлу.iкннко:-..I на г .. 1убину до 30 с.м (до опод~ 
золеиного -горизонта); далее ве-сной -культивация (желательно дис~ 
коnание) и боронование верхнего пахотног-о слоя. Затем, предпочтп"f 
тельпо весной или iieтm.I, сеют :\.Iноголетние травы сеялкой на глубину 
1-2 сА<; покроввые культуры вводить необязательно. 

О·rень эффективно азотное удобрение, особенно в виде аммиачной 
селит;ш в количестве 130-150 кгjга; его сл<~дует вносить поверхност
но после появления всходов или в следующем году весной. При:мене~ 
ние фосфорно-калийных удобрений на суглинистых почвах не эффек
тивно и практически себя не оnравдывает; на супесчаных и песчаных 
почвах эффективность этих удобрений повышается, и их следует вно
сить перед вопашкой почвы (калийных около 70 и фосфорных около 
150 ;;г; га). 

Для посева на наиболее распростраНС'ННых суглинистых лесных 
почвах реко11ендуется травоо1есь (по Т. Г. Глыбину): костер безо
.стый- 12 1{2, ти:мофеевн.а или овсяница луговая- 8 кг и люцерна св~ 
няя или клевер луговой- 8 1{2. Во второ:н- третье:\!: году после посева 
урожай сена l\Южет составлять ОI{ОЛО 70 ц/га и более; .в дальнейш~м 
необх-оди:\lо ежегодно весной вносить шюло 130 1\с ам\Iиачной селитры, 
при это:--.т возможен yp.oжaii о·коло 60 ц/га. 

Таким образоl\I, в результате коргниого улучшения mродуктив~ 
ность злаково-разнотравных лесных лугов повысится при!ltерн:о н 

9-10 раз. В лугах злаково-разнотравно-бобовых и в крупнозлаковых 
чаще следует приме-нять поверхностное улучш~ние. 

П е р е у в л а 2к н е н н ы е и л и з а б о л о ч е н н ы е л у .г а ~во всех 
случаях нуждаются в гидротехнической (осушительной) мелиорации. 
При этом необходимо обеспечить оптимальный уровень грунтовых вод 
в пределах 0,5-1 ,О А< ('больший спад груншвых вод может привести 
к ухудшению ВGдного режима). В дальнейшем, после осушения и рас
чистки, необходrнш коренное улучшение этих лугов, во многих слу~ 
чаях- ·известкование и последующее внесение полного (NPK) мине
рального удGбрения. 

3 а л и в н ы е л у г а расположены в пойtiах рек или по дну балоч
ной .сети (балки, суходолы, лощины) в лесном массиве среди насажде~ 
ний. Такие луга ежегодно заливаются водой, в результате чего откла~ 
дывается наилок, я~вляющийся п·роду1пом эразип поч~в по водосбору 
реки. 

В этих условиях необходимо удалять кочки в притеррасной пойме, 
расчищать кустарники п крупносте.бельные несъедобные травы; еже~ 
годно бороновать нанлак после спада полых rзод, подсевать травы, вно~ 
сить азотное удобрение. По крутым -берегам речной долины и поперек 
поймы нужно создавать 11ешюративные лесные полосы, через 500 лt. 

Днища балочной сети, расположенной среди леса, также ежегодно 
заливаются водой. Эта вода образуется в результате весеннего подия~ 
тия грунтовых и выхода внутрипочвенных вод за счет фильтрации рас
таявшего снега и потому здесь нет наилка, но водой приносятся орга~ 

нические и :'.1ИНеральные соединения из лесноi'I подстилки н лесной поч~ 

.вы. Эта лесная вода держится обычно недолго (около недели), затбr 
она в большей части фильтруется в почву и частично стекает; луга 
после этого .вновь превращаются в суходольные той или иной расти

тельной формации и ну.iкдаются 18 соответствующем улучшении. 
В настоящее время в ряде лесничеств начаты работы по улучшQ~ 

нию лугов. Например, по данным Су11сrюго областного управления лес
ного хозяйства на 1 января 1969 г., проведсна раскорчевка кустарни
ков на площади 255 га. что ·повысило пр€~уктивность травостоя на 
15%; удалены крупностебельные сорняки па площади 42 га, в резуль-
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тате чего укос сена у.величился на 15%; начато поверхностное улуч
шение (;щскование с подсевом тра•в), повысившее сбор сена на 20%; 
сделано одно боронование на площади 253 га, от которого сбор сена 
уветпился на 10·%; подсеяны травы без обработки почвы, вследствие 
чего улучшилось качество травостоя; начаты работы по кopeнHO:i'viY 
улучшению лугов. Около 12% всех лугов передано по договорам в 
долгосрочное пользование I{Одхозш.л и совхоза:"~т. 

Аналогичные работы, Б некоторых случаях с прпменение:\r извест
кования, на,чаты в Тернопольской, Львовскоfr, Кироваградской и дру
ГJIХ областях, но nока иногда недостаточно квалифицированно. 

Однако во нсех случаях эти работы оказывают пол-ож:ительное 
влияние. Так, в учебно:'II лесхозе Львовского лесотехнического институ
та при частичном поверхностноi'·Л улучшении суходольных лугов про

дуктивность сенокосО•В увеличилась на 33·%, от коренного, даже час
тичного, улучшения укос сена возрос вдвое. Следовательно, необходи
мо расширить работы по дальнейше:>Iу улучшению лесных лугов. 

Еслп луга передаются в пользование колхозам или совхозам, то 
в договоре необходiНIО обусловить обязательства пользователей по 
улучшению передаваемых лугов н контролировать выполнение этих 

обязательств. 

;,·дк 631.31 

Пост:утшла 7 нюня 1971 r 

РАЗМЕЩЕНИЕ РАБОЧИХ ОРГАНОВ 

НА ЛЕСНЫХ ДИСКОВЫХ ОРУДИЯХ 

П. С. НАРТОВ 

Воронежский лесотсх.ническпй шiститут 

Раз:ш:~щенпе дисковых рабочих органов н пх гео1Iетрические пара
метры играют неыаловажную роль в обеспечении работос.пособности 
лесных дисковых орудий. Разыещеине с учетом специфических особен
ностей выполняемого технологического процесса долж:но обеспечивать 
высокое качество обработки почвы, хорошую проходимость ору!Дия на 
лесных объектах, незабивае:\IОсть рабочих органов, компактность н 
низчю ыеталлоемко·сть конструкции. 

Все дис1швые орудия по ·способу расположения диско.в можно раз
делить на две группы: с батарейным (рис. 1, а-ж) и индивидуальным 
(рис. 1, з-н) раз,Iещение.\1. 

При батарейно.:-.1 раз11ещении несколько дисков насаживают на об
щш"r вал, поэто:i\IУ их ?о.IО:жно ус:анавливать только перпендикулярно 
к обрабатьшае>IОЙ поверхности. ,I}аиболее распространены следующие 
схсыы раз11ешения батарей на. орудиях. 

1. Симметричное Односледное •разыещение (.всвал или вразвал) с 
отвалнваниеы почвы к середине (рис. 1, а) или к краям (рис. 1, б) об
рабатывае>~ой полосы (культиваторы, рыхлители, покровосдиратели). 
При этом между батареяыи остается огрех, а справа и слева от него, 
в случае уст·ановки дисков вразвал, две открытые борозды. При ycтa
IIOВI{e батарей всвал огрех за~сыпается разрыхл\:'нныы слоеы почвы, а 
открытые борозды образуются по краю1 обрабатываемой полосы. 
Устранение отреха достигается поперечНЫJ\1 перекрытиеl\I батарей при 
одновреЛ~енноы их продольно>~ смещешш ·относительно друг друга 

(рис. 1, г) или постановкой дополнительной батареи (рис. 1, d). 





~ 
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P!lc. 2. К nПf1('J:C!ICIIJIIO пйра'.!с'ТJЮГI GaT<Jf1C'iirюгo p<П\ICЩl'HIIй днсr.:он 
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Раз.!tещсние рабо 1шх: органов на дисковых орудиях 

2. Несii1·С\1ет.ричное односледнее рЕtз·:.-rещ.ение- рлс. 1, в (культи
ваторы, лущпльщикп). В этоы случае не образуется огрехо.в и умень
шается число открытых борозд и свальных гребней, но орудие неустой
чиво на ходу, смещается в поперечном направлении. 

3. Си:ы:ыетричное двухследвое размещение батарей, при котороы 
задние диски движутся по гребням, образуемым после прохода перед
них батарей (рис. 1, ж), приыеияется, когда требуется интенсивная 
разделка верхнего слоя поч,вы ('бороны, культиваторы). 

4. Неси•ш1етрпчное двухследнос разыещение батарей, обеопечи
вающее поперечное смещение ору~Дия от линии дви:.>кения агрегата

рис. 1, е (са-"овые бороны). 
Во всех этпх случаях расстояние между дискюш в батарее Ь рас

считывается по формуле (рис. 2) 

Ь = D,,tga, (1) 

где (l.- угол 11елrду горизонтальным диа·:метром диска и направле-

нием движения орудия (угол атаки); 
D1,- длина горизонтальной хорды диска, расположенной на 

уровне высоты гребней, образуемых на дне борозды на сты
ке смежных дисков. Из курса геометрии известно, что дли
на хорды может быть рассчитана в общем случае по фор
муле (рис. 3) 

~-~----·----

D,,=2 V "-~~r(D--d~~). (2) 

здесь D- диаметр диска; 
h- высота гребня. Нашиz..Iи исследованиями установлено, что 

фактическая высота гребня в результате скалывающего 
дей•ствия рабочего органа в 1,5-1,8 раза меньше расчет
ной. Для культиваторов рекомендуется h = (0,5-;- 0,8) а, 
для рыхлителей, покровосдирателей h = 0,5 а, для плу.гов 

/1 = (0,4-;- 0,6) а, для борон h =а (а- глубина обработ
ки). Следует иметь в виду, что при работе борон из-за 
;Jсвухследноrо расположения диско'в ·высота гребней после 
прохода задних батарей не превышает 0,2 а; 

~-угол наклона диска относительно вертикальной оси 
(рис. 3). 

При бата.рейноы раю1ещении рабочих органов (рис. 2) в случае 

~=о 

D1, = 2 ~Ol("1Г--'7i): 

Ширина захвата каждой батареи равна, как видно из рис .. 2, 

Н = [ D 1, (п - 1) + D ,] sin а:, 

где n- число дисков в батарее; 

(2а) 

(ЗJ 

D,- длина горизонтальной хорды диска на уровне поверхност;r 
поля. В общеы ,случае (рис. 3) 

D, = 2 V
1

-ё:S~- ( D- ,;;;--~-). (4) 

При ~ = О (рис. 2) 

D, = 2 V а tD- а). (4а) 

Ширина огреха \!ежду батареями (рис. 2) 
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Ь0 = ( D- D ,) sin a-i-11,, (5) 
·щесь Ь 3 - ширина зазора между батареями на уровне горизонталь

ных диаметров. При установке батарей вразвал зазор дол
жен быть минииальным, при установке всвал- не 1Iенес 
(2,2 -'- 2,6) D, sina, иначе пространство между батареями 
будет забиваться разрыхленным слоем ПО'<ВЫ. 

Есшr культиватор «седлает» ряды, ширина огреха равна ширине 
двух защитных зон, оставляемых с каждой стороны от ряда l\ЮЛодых 
деревьев. Ширина защитной зоны за.висит от породы, возраста, поч
венных условий, глубины обработки, <errocoбa расстановки батарей, 
криволинейности рядов [2]. 

У орудий с индивидуальныы раз·i\-rещением рабочих органов кюк~ 
дыi1 диск Иl\Iеет свою ась, поэтоi'.-tу диски можно устанавливать не 
только вертикально, но и наклонно. На орудиях, предназнач·гнных для 
сплошноi'I или полосной вопашки, диски располагаются по схеме, 
изобраJокенно!''I на рис. 1, з. Поперечное расстояюн~ l\.Jежщу центрами 
дисков при этом равно (рис. 3) 

В,= 2Ь, = D11 sin о., .(б) 

а общая ширина захвата рассчитывается по формуле (3). 
Продольное расстояние L между дисками определяется, исходя из 

условая, чтобы пласт, поднимаемый задпил1 рабочим opraнo?II, не вхо~ 
дил в контакт с кор,пусоti подшиnников оси переднего диска, иначе 

передний корпус будет ВЬ!Iглу;бляться, а задний забиваться. На рис. 3 
видно, что 

L=B0 tgo.+OO,. (7) 

Но G0 1 = AF, а AF находится из треугольников AFC и ВЕС. Ли
ния ЕС в треугольнике ВЕС есть линия перехода пласта, поднимае
мого .:щском, из горизонтального положения в нан:лонное. Для выпол
нения указанного условия нижняя точка F корпуса подшипников оси 
должна располагаться на линии ЕС илп выше ее. Тогда из т.ре· 
угольника AFC имеем 

АР= АС sin L. АСР 
sin L.. AFC • 

а так как L_ACF = 90-anop• L_AFC = a+o.nop (o.nop =45°760°), то 

3десь 

АР = А С =· :-c,-:os,..".-.":.:'P'--;
sш (а+ ('.(пер) 

АС=СВ-ВА; 

СВ =BE!ganep = ~' !gan,,; 

ВА=ВО-АО; 

ВО= 00- ОВ = __.!!!!__ (!:..- __ t;__) sin ~-
cos r.L 2 cos ~ , 

AG = (l + l") cos ~- .'f sin ~; 

~/ , Dz 
l = .R - J1 R" - т ; 

(8) 

(9) 

(10) 
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R- радиус кривизны сферической поверхности диска; 
!,"" 0,2D; d,=0,2D. 

[7 

Подста.впв значения BG и AG в формулу (10), СВ и ВА в (9), 
.4С в (8) и АР в (7), можно выразить L через !Параметры диска D, R, 
а, ~ и глубину вспашки. 

При установке дисков .вразвал- рис. 1, и ИЛ!! всвал- риос. 1, л 
(плуги для ·бороздной вспашки, орудия содействия естественному во
зобновлению леса) между дисками, как и .в случае ·батарейного разме
щелия, остается огрех. Но так Kai{ отдельные диски, как правило, рас
полагают с наклоном назад и- минимальный зазор между ними нахо
дится выше линии горизонтальных диаметров, ширина огреха в этом 

случае иная, чем у дисков, перпендикулярных к поверхности поля. Из 
рис. 4 (два ле.вых диска) видно, что ширина шреха 

где 

Ь01 = 2Ь4 - 2Ь, + Ь,, (11) 

Ь, = OD cosa. + DEsin а: (12) 

OD = ( ~ + g sin е,) sin ~; ( 13) 

D 
DE = - 2- cos е,; (14) 

е, =27о-е. (15) 

е- угол меж.цу радиусами диска, проходящими через самую ниж
нюю точку режущей кромки диска и через самую крайнюю в' 
поперечном направлении точку Е диска. Величину его опреде
лим, используя ура.внЕJние абсолютного переы€щения в про
странстве любой точки режущей кромки дисr<а [1] 

у= ~ (cos (f. sin ~ cos 8 + sin 2 sin &). 

Поскольку Е- экстремальная точка, провзводная 

~~ = f ( sin а cos t3 - cos а sin ~ siп 8) = О. 

откуда 

А так иак 

то 

или 

2 ~Лесной журнад• М 6 

ctg 8 = ctga·siп ~· 

8,=270-8, 

tg 8, = ctg е = ctg а. sin р 

а ctga .. s!Пp 
sin cr, = и-;=c=~===,cr.Vl + ctg' •·sln' ~ 

cos е, = vт=o=:'~=:';Sёfi" Vl + ctg' a·sln'p 

Ь, = ~' sin а + а cos "tg ~. 

i 
i 

(16) 

( 17) 

(18) 
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Подставив в уравнение (11) значения Ьо~, Ь5 и их составляющих, 
:можно легко Jлстановить зависимость ширины огреха от парам·етров 

диска. 

Общая ширина зах.вата орудия 

В,= 4.Ь1 + Ь01 , (19) 

а расстояние между центрами дисков 

(20) 

где 

Ь0 = ( V, cos? - а) tg [3 cos а. 
- 1 

(21) 

Образования огреха 11ожно избе:жать, сместив один нз днеков в 
продольном направл<ении и установив его с перекрытнем (рис. 1, к). 
В этом случае ширина захвата двух дисков (рис. 5) 

В, = 2Ь1 + 2Ь, - 2Ь1 , 

где 

Ь 1 = (a-/z)t;[Jcosa, 

а поперечное расстояние между центрами дисков 

В02 = 2 (Ь,- Ь8 ), 

здесь 

где 

Ь8 = ( ~ cos? -lz ) tg? · cos а. 
Продольное смещение днеков при этом (ри•с. 5) 

L2 = ОС + CD + t..L, 

(22) 

(23) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

CD=AE= АР =-.-1-~(R--~/R 2 -D4')sina; (28) SШ а Slll а r 
!l L ..-:продольный зазор (D.L = 80 -:с-50 д-lt). 

При установке дисков всвал по схеме, изображенной на рис. 1, л, 
общая ширина захвата (два правых диска на рис. 4) 

в. = 4ь, + ь". (29) 

а расстояние между центрами дисков 

В08 "~ 2Ь1 + 2Ь0 + Ь.,3 . (30) 

Чтобы .пзбежать образования свободных зон и обеспеч·ить J<Оро
шую укладку Jiластов 'При такой ра·сстановке дисков, рекомендуется 
смещать их относительно друг друга в продолынам ·на.правлеиии на 

600-800 АШ (р И•С. 1, At). 
Изложенные рекомендации по размещению дисковых рабочих ор

ганов 1югут быть использова,ны при конструировании и эксплуатации 

лесных дИСl{овых орудий. 
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СОДЕРЖАНИЕ НУКЛЕИНОВЫХ КИСЛОТ 

ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ СЕЯНЦЕВ СОСНЫ И ЕЛИ 

В УСЛОВИЯХ ПОНИЖЕННОй ТЕМПЕРАТУРЫ 

Г. С. ТУТЬ!ГИН, П. Ф. СОВЕРШАЕВ 

Архангельский лесотехнический институт 

Искусственная задержка начала роста сеянцев до момента посад
ки nутем хранения их в леднике при темnературе, близкой к нулевой, 
дает возможность значительно удлинить весенние сроки лесакультур

ных ра•бот [4], [3], [7]. Вместе с тем установлено, что с возрастанием 
продолжительности холодного хранения посадочного материала сни

жается интен•сивность и нару·шается сезонная периодичность роста· 

сеянцев, увеличивается отпад культур. Причины этих отрицательных 
явлений, наблю:цающихся даже при вnолне ·благоприят·НЫХ для уко
ренеаия и роста ·сеянцев поч;венно-климатических условиях, до настоя

щего . врем·ени изучены недо·статочно. Известно л:ишь, что за время 
хранения уменьшается вес и влажность растений, расходуются за

nа•сы углеводов в процессе дыхания, снижается содерLкание пигмен

тов в хвое [8]. 
Д. А. Са·бинин [5] и В. Г. Конарев [l] интенси.вность п ритмич

ность ростовых процессов связывают с нуклеиновым обыеном в веге
тативных органах растений. Убыль нуклеиновых кислот приводит к 
подавлению ростовых процессов в стебле, корнях и листьях вслед
ствие нарушения но.вообразования клеток и отдельных цитоплазма
тических структур. 

Важное значение нуклеиновых кислот, недостаточная изученность 
их изменений в онтогенезе растений побудили нас предпринять иссле
дование биохимических процессов в период искусственной задержки 
роста сеянцев сосны и ели при нахождении их в течение продолжи

тельного времени в леднике. Основная цель работы- изучение дина-
1IИКИ нуi<Леиновых кислот в различных ча.стях сеянцев в условиях 

пониженной тем1Пературы и также количест.венн:ое определение мини
мального содержания РНК и ДНК, при котором еще сохраняется 
способность к росту. 

Двухлетние сеянцы сосны и трехлетние сеянцы ели выкапывали весной, сразу 
после оттаивания почвы в шrто:ilrнике (5 мая). Их укладывали в ящшш вертикально, 
корнями вниз. На дно ящиков насыпали слой измельченного торфа (5-7 c.-tl) влаж
ностыо 50-60% o:r nолной влагоемкости. Ящики с посадочным материалоы поме
щали :в ледник, где теддерживалась те}шерату.ра от О до +З0С п относительная 
влажность воздуха от 90 до 95%. 

Определение содержания нуклеиновых кислот в различных частях сеянцев про
водили биохимическим !tieтoдo:..I Волгина и Партье [9] с предварительной подготов
кой .растительного материала по Е. П. Нечаевой r21. Количество РНК п ДНК изме
ряли на спек-трофото)rетре СФ-4. 

2* 
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-Проведспное на;.·ш ранее изучение динамики нуклеиновых кислот 
в вегетативных почках сосны и ели [6] позвошшо установить опреде
.1енные закономерности в изменении содержания РНК и ДНК в го
дичном цикле о'беих пород. В период вегетации, осенью и в первой 
иоловине зюш количество нуклеино.вых кислот убывает. Минимум 
РНК и ДНК ,отмечается в д'!Ш декады 1С к:амыми 'низкими для зимы 
среднесуточными температурами .воздуха. Во второй половине зимы 
11дет процесс накопления нуклеиновых кислот. МШ{СИ11УМ в содер2ка
нии РНК и ДНК наблюдается весной, перед началом роста побегон, 
когда среднесуточная те)шература воздуха переходпт через +5"С. 
Однако весвой 1968 г. при поиижении среднесуточной температуры до 
-2,7° в III декаде апреля мы отмечали снижение содержания РНК 
н ДНК в вегетативных .почках сосны и ешr, ·направленное, по 
~nринll,'ипу обрат·ной ·связи, на задержку выхода почек из •состояния 
покоя. 

Хранение в леднике, в условиях пониженной температуры и тем
ноты, задерживает начало роста сеянцев, но также ведет н: сниж~

юпо содержания нуJ{леиновых кислот. 0.6 этом свидетельствуют пv· 
.лученные нами данные об изменении содержания нуклеиновых кислот 
,{Аtг%) в отдельных частях сеянцев (табл. ·1). 

Таблица 1 

Дата Про;~.о.щ;н. Средняя у6ы.1ь 
взятия TCJIЬIIOCTb Хра· РНК РНК за 1 дCIIb ДНl{ РlШ: ДIIK 
образца ЦС111/Я 1 д!Ш 

В хвое 

5. v о 
1105,0 

5,8 
297,8 3,7! 

4840,9 510,3 -9,50 
837,6 1,7 193,2 4,33 

20. V1 46 4760,1 3,9 426,5 11,10 
798,9 ---r;s 177,6 4,51 

30. VI 56 4741,7 6,6 397,7 11,95 
699,2 4.4 141,2 4,96 

15. V II 71 4676,1 312,5 14,95 

В СТВО..'IИК3Х 

5. v о 
2762,6 

19,0 
743,9 3,72 

3426,0 1142,8 3,01 
1892,1 15,0 527,2 3.59 

20. V1 46 2734,3 30,2 778,4 3,51 
1589,6 35,8 403,5 3,94 

30. VI 56 2346,4 39,2 612,0 3,88 
1001,8 47,6 199,0 5,03 

15. VII 71 1662,2 312,4 "5,32-

в корнях 

5. v о 
1281,8 

2,0 
244,4 5,71 

30~4,8 531,3 5,65 
1187,3 13,0 226,9 5,24 

20. VI 46 2495,7 11,4 408,8 3,32 
1073,1 ""Т8;9 207,5 5,33 

30. VI 56 2307,9 14,6 422,2 5,48 
852,7 27,Г 160,6 5,31 

15. VII 71 1901,5 298,4 6,37 

Пр и м е ч а н и с. В числителе данные для сея-нцев сосны; в внаме-
нателе - ели. 
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Из таблицы следует, что резкое изменение условий внешней сре
;щ оказало зюrетное влияние на содержание РНК и ДНК во вс.ех 
частях сеянцев. По В. Г. Конареву [1], в начале процесса убывает 
главньш образом свободная РНК или лабильно связанная ее форма 
(как н ДНК). 1~отда запасы этих фор.м исчерпаны, наблюдает.ся де
полиыеризация "олекулы ДНК, частичная ее деградация и ослабле
ние связи с белками (распад нуклепротендов), а также разрушение· 
отдельных ядер н ядрышек. В этом случае ыожет наступить момент, 
1югда процесс становится необратимьш н растение погибает. 

С увелнчением продол.жительностн пребывания сеянцев в леднн·
ке интенсивность пзыенения содержания нуклеиновых кислот нара

стала, что подтверждается увеличениеы средней убыли РНК за 
1 день хранения. На11большее а·бсолютное снижение содержания РНК 
наблюдалось в стволиках сосны и ели, наныеньшее-в хвое. Послед
нее объясняется торможениеz..1 фотосинтеза и наличиеrо.I прочно свя
занных форы РНК и ДНК, которые преобладают в пластидах хвои. 

За 71 день хранения содерж:анпе нуi-;:лсиновых кислот по отноше
ШIЮ ь: пер,во:начальноl\Iу их количе:ству соста·вил.о у ·сеянце1в сосны~ 

в Х·ВОе- 63,2% РНК и 47,&% ДНК; в ·стволиках - 36,2% РНК и 26,7% 
ДНК; в корнях-66,5% РНК и 66,0% ДНК; у сеянцев ели: в хвое-
96,5% РНК ·и 61,2·% Д.Нrl\; в стволиках-48,5% РНК и 27,3% ДНК; 
з корнях-61,4% РНК и 56,1% ДНК. 

Характерно возрастание к концу срока храпения сеянцев соотно
шения РНК: ДНК в Х•вое и сгволиках вследствие относительно боль
шей убыли ДНК по ·с.ра.внешию с РНК В мрrнях темпы ра·спада ДНК 
и РНК различались незначительно, поэтому соотношение РНК: ДНК 
на протя:ж:ст-ши всего периода наблюдений оставалось почти по:стоян
пым. 

По наши.м данным [8], в условиях Архангельской области ухуд: 
шение роста культур сосны и emi и увеличение их отпада на второн 

год после посадки наблюдается прп использовании •посадочного иа
териала со сроками хранения на холоде более 50 дней. Из табл. 1 
видно, что .хранение сеянцев сверх этих ·сроков приводит к наиболь

шей убыли пуклеино.вых кислот. Однако содержание РНК и ДНК в 
стволиках сосны и ели, Хранившихея в леднике .в течение 71 дня, еще; 
не является минимальньп.I и не вызывает пеобратиыых процессов. Это· 
подтверждается спосо-бностыо " росту сеянцев, пробывших в ледни
ке 84 дня, прю·кивае:мость Iшторых к осени первого года составила у 
сосны 72,G%, у ели 80,0%. Состояние сеянцев как в морфологическом, 
так и физиологическоl\I отношении было очень плохи::\r. Сеянцы имели_ 
короткую хвою и .выглядели недоразвитыми. Клетки стволиков не ус
пели закончпть процесс дифференциации и были неполностью одре
весневшими. Верх)llшечная :меристема и апекс были бедны запас.ны
:\1И питате~1ьпыып веществаl\·Ш и нуклеиновы1Iи Еислотаl\ПI. Веледетвне
этого переход в состояние покоя оказался 1Преждевре:1Iенны11, и боль
шинство сеянцев вымерзло зимой. К осени второго года прпживае
\IОсть у сосны снизидась до 22,0, у ели до 31,3%. 

Таюш образом, длительное пребывание сеянцев в условиях пони
женной те:мпературы вызывает :нарушение важных биохимических 
щ)оцессов, в TO:\I числе и синтеза нуi<леиновых кислот. Ню\опленные 
РНК п ДНК постепенно убывают. Снижение содержания РНК п 
ДНК- одна нз главных причин нарушения ритмичности роста сеян
цев. Об это~r свидетельствует текущий прирост в высоту, который 
спижался по мере увеличения вреыепп пребывания сеянцев в леднике. 
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О ФИЗИI(О-МЕХАНИЧЕСI(ИХ СВОйСТВАХ ДРЕВЕСИНЫ 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОй ПО ТИПАМ ЛЕСА 

В УСЛОВИЯХ ЮЖНОй ТАйГИ СРЕДНЕГО УРАЛА 

Ф. Р. СОЛОВЬЕВА, Н. И. КОР)КАВИНА 

Ура.1ЬСК·IIЙ лесотехнпчесюiii Шiсrнтут 

Влияние условий проюрастания на физико-механические ·свой
ства древесины основных лесаобразующих пород в различных районах 
СССР изучали ыне>гие авторы ([!], [3]- [!О] и др.), Однако на Урале 
таких исследований не было. 

Фпзико-мсханпческис свойства сосновой древесины мы определя.1п в 1968--1970 rr. 
:лри -изучении 1шпов .сосновых лесов учебно-опытпого .пссх·оза УральсJюrо ~'lесотехннче
·.:кого института. Пробпые площади, па которых отбир-али модельные деревья для 
изучения хода роста н взятня образцов древесины, были заложены по экологиче
скому профи.:но в сосняках: бруснпчнпкс, ягодникоnо.м, чернюшике и .rшшшково:м. 

с о с гН я ·К-б р у с ll и ч .н .JI.J\. Почвы гарно-.lесные су,песча.ные :O.ICЛil-'IIC (д-о 30 c.1t). 
-еш1ь1ю щебнистые, •периодически сухие. Древостой - 10С, ед. Б, 1\' класс возраста. 
1 I 1 ~шасс бонитета, полнота 0,9. 

С о с н я к я r о д н н к о вый. Почвы горно-.'lесные :1ег-ко суглинистые св~ЖЖ'. 
глубиной до 65 с.и. Древостой- 901 Б, V кла·сс возраста, II кдасс бов:пте.та, полнота 
0,7. 

С о с н я к- ч ер н п ч н 11 11:. Почвы дерново-подзолистые овежпс суrлшшстые, глу
бшюй до 70 с.м. Древостой- 8С1Лц1Б, V класс возраст.а, 11 iКласс бонитета, пол· 
нота 0,9. 

С о с н я к л и п н я к о вы ii. Почвы дерново-подзолистые 
90 сд Древостой двухъярусный, VI класс возра·ста, 11 .класс 
8С1Лц1Б, ·nолнота 0,6; 11 ярус- 10Лл, пол-нота 0,3. 

свежие, глубиной до 
боннтета; 1 ярус-

Свойства древесины изучены .па 24 М·Одельных деревьях 11 п III fКлассов роста (по 
Крафту). Кряж н для пз.rотовлення обр.а-зцов вышiюшали длипой 2,8 лt па высотах 1,3 
!! 7,5 .1!. Заготовку -образцов н ·опреде.пенне свойств древесины произво~илн согласно 
ГОСТу !!483-65-!!499-55 [2]. 

Влияние различных факторов на свойства древесины выявляли 
иутеы днопереионного анализа. Оценки дисперсии свойств -сосновой 
древесины в завиеныости от типа леса (А), положения дерева в древо
стое (В) и высоты взятия образцов (С) ·приведены в табл. 1. Данные 
таблицы показывают, что все исследованные нами физико-механиче
<.'КИе свойст.ва древесины сосны обыкновенной зависят от условий -niесто
произрастания. 
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Таблица 1 

ТаGлпчныс оцсшш нрн 
Оценкн дцслсрсий своiiств сосЕ!О!ЮЙ древесины 

Факторы nероятности 

ЧIIC.lO 
и ю:: соче-

1 1 

ГOДII'IIIЬIX 
процент прочнос.ть при 

тания C.lOeD поздней п.ютность сжатш1 вд.О.lЬ 

0,05 0,01 0,001 В 1 С.!! древесины BO.lOKOII 

А 2,76 4,13 6,17 15,0 60,0 35,2 4,31 
в 4,00 7,08 11,97 2,4 10,3 2,3 10,00 
с 4,00 7,08 11,97 13,5 61,5 23,9 69,4 

АВ 2,76 4,13 6,17 6,7 2,5 4,1 2,4 
АС 2,76 4,13 6,17 6,9 4,9 6,2 2,1 
в с 4,0 7,08 11,97 2,б 5,25 14,7 4,0 

АВС 2,76 4,13 6,17 1,2 30,8 1,78 31,6 

Однако, !{ЭК показало сравнение вычисленных и та,бличных значе
яий статистики t, различия в нен:оторых свойствах древесины между 
отдельНЫ1Пi типами несущественны. Так, по числу годичных слоев дре
весина не различается в соеняках черничнике, брусничнике, ягоднико
вам и липнюшво:м. Древесина сосняка липнякового не отличается по 
плотности и прочности от древесины брусничника и по плотности от 
древесины сосняка ягоднико.вого. Наконец, нет разницы в прочноста 
древесины сосняков .б.русwичшша и яtгоднюювого. Одинакова по п,роч
ност:и при сжатии вдоль волокон древесина ·Сосняка-черничника и ягод

викового. 

С увеличением раз:меро.в деревьев, то есть с изменениеы их поло
жения в древостое, уменьшается процент поздней древесины и предел 
прочности на сжатие вдоль волокон. Однако такая закономерность про· 
является не во· всех типах леса. Отсутствие в ряде слу·чаев четко вы
раженных зависимостей следует объяснить ·близостью классов роста 
взятых для анализа деревьев (II и !!!) . 

Существенное влияние на свойства древесины оказывает высота 
взятия образцов. С высотой уыеньшаются прочность и плотность дре· 
веснны, процент поздней древесины, число годичных слоев в 1 c,u. Ми· 
нимальные изменения прочности и плотности на 1 At кряжа от комля 
к ВЕ\ршине наблюдают-ся в сосняке липняконом (0,28 п 0,27%) .. в брус· 
ничнике и черничнике они равны соответствен,rю 1,3-1;6 н 0,93-0,7%, 
а в ягодииковоы 0,64 и 1,05%. В связи с этим предел прочности дрс· 
весины на сжатие вдоль волокон на высоте 7;5 .лt в сосняке липняка~ 
вом ·оказывается бОльшим, чем в ·Сосняке~!бруоничнике, хотя 1в по:след
не>r типе леса древесина на высоте 1,3 .м более nрочная. Дополнитель· 
ные изменения в свойствах древесины вызываются со.вокупным дейст
вием неско.пьких факторов. 

О физик•О-::\11еханических ·овойст.вах дрешеоины •сооны о·быrоновен
ной разных Т!DП'ОВ ле;са Средщего Урала -можно судить .по данным 
та.бл. 2. 

,Самая шир01юслоwная др.,весина у дере.вьев в сосеняках бруснич· 
нике и черничн11ке. БОльший лроцент поздней древесины отмеч-ен в сос
няках черничнике ·и липняковом, меньше ·В брусничнике и ягодниково:м:. 
Высокая ·плотность д•ревесины в сосняке-брусничнике, ·низкая в сосня.ке
черничнике. Наиболее проч-ной при сжатии вдоль волокон оказалась 
древесина из сосняков rчерничника и ягодникового. 

Изменчивость свойств снижается в следующем порядке: число го· 
дичных слоев .в 1 CAt, процент поздней древесины, прочность на сжатие 
вдоль волокон, плотность. Эта последовательность несколько наруша
ется лишь в сосняке липняковом, где сильнее всего изменяется про

цент позднеii древесины. Наибольшая изменчивость всех признаков в 
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Таблица 2 

1 ч'"·'о со,нч-, Процент Проч11остьt'лрн 
Статщ·тщш !!Ь!'{ CJIOCD IIОЗД!Н.'Й П.lОТНОСТЬ СЖ:l'НШ В!10.1Ь 

В 1 С.1! 
.'Jревеснны 110.10!1011 

Сосвик -бруспи чник 

Число о_Qразцов 100 24 102 80 
х 6,7 18/i 0,.53 380 
cr 1/iб .3,27 0,039 29,8 

c_t='" 0,15 О,бб 0,003 3,3 
v 21.8 17,5 7,3 7,8 
р :?,2 :3,5 0,56 0,87 

Сосняк яrощшкоnыi-i 
1 fнс:10 !.::_брi)ЗЦОВ 40 19 -17 33 

х 9,4 19,5 0,51 :З88 
cr !),88 1,53 O,Q28 2Ц 
о-

' O,J.! 0,33 0,00'! S,7S 
\' 9,3 7,'ii 5,5 б,2 
р 1.49 1,79 0,8 1 ,.'"J 

Соспяк-чершРннш 

1 fнс.·ю L~разцов 80 52 25 :!.'; 

х 7,:3 23,li 0,4.5 390 , 1,17 2,87 0,02 30,6 
"х 0,12 0,39 0,001 6,2 
v ЩО 12,2 -1.8 7,9 
р 1,fi4 1,6.5 0,95 1,5б 

Сосняк-липнякевый 

Число ~разцов 91 :зs 95 .58 
х 8,7 22,1 0,50 :)()8 
а 1,2 ·1,.) 0,03 27,6 

v:;: 0,13 0,72 0,003 7,62 
v 14,:3 20,3 6,0 7,5 
р 1.5 3,2 0,6 2.0 

COCilЯi{C-GpyCHIIЧHИKC, !lаli:\1еИЬШ3Я- В ЯГОДН!l:КОВО:\1; СОСНЯЮI черНИЧ-
НИК и липнюшвый занимают проl\Iе:tкуточное поло:жение. 

В предС'Ла:\ типа леса :-.rе:жду прочностыо древесины и другими ее 
с1юйст.валш обнаруживается пря:'IIая связь. Например, в сосняке~брус
ничшн.,:с нанболее тесная связь наб~rrюдается между плотностью дре~ 
весины и ее прочностью при ежатип вдоль волокон (г= 0,79 ± 0,029), 
обнаружена заrшсимость прочностн древесины от числа годичных 

с.1оев в 1 си (г = 0,72 ± 0,039) п процента поздней древесины 
(г= 0,67 ± 0,04). 

Предполагаемое соответствие одних свойств другим проявляется 
не всегда. Так, древесина из сосняка-черничника, обладающая самым 
высоюв1 пределоti прочности при ежатин вдоль волокон, имеет самую 

штзку.fQ плотность, а древесина из сосняка липнякового nри низкой 
прочности на сжатие содер.жит довольно высокий процент поздней 
древесины; не наблюдается связи ысжду nрочностью древесины и чи
сло" годичных слоев (тМiл. 2). 
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ДИНАМИКА СОДЕРЖАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ 

В СЕЯНЦАХ ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО 

П. Г. КАЛЬНОИ 

Украинская сельскохозяiiс"Dвенная акадес.шя 

Содержание эле-ыентов питания в сеянцах дуба J.IЫ изучали в 
196~ г. одновре:'IIенно в полевом и вегетационно:..1 опытах на темно-се
рой оподзоле-нной !почве, в пахотном слое которой содержится легко 
Г.JiдролизуеМОГО азота-6,4; .P20s-1!,4 И ]\,0-7,5 Аlг На 100 г ПОЧВЫ. 
В обоих опытах сеянцы дуба выращивали как без удобрения, так и на 
фоне полного минерального удобрения (NPK). 

Полевой опыт поставлен в уче·бном хозяйст-ве «ТеремкИ>> Украин
ской сельскохозяйственной академии, расположеннои ·в районе умерен
ного климата лесостепной части Украины. Агротехника выращивания 
се511нцев- общепринятая в данных природных усло&иях. 

В ьпстащюнном опыте сосуды наполняли почвоii, взятой нз пахотноrо горизонта. 
В сосуд высо1юй 33 с.11 н диаметра::-.~ 22,5 сы вмещалось 11,44 hг сухой почзы. В 
ка•ждом сосуде .выращивали по 6 растенш1. Влажность почвы на протяжении веrе
тащюнного перпода контролировали ежедневным взвешиванием и поД<Держивали на 

уровне 60% от полпой влaroe~uюc'mi. Повторность опыта по кащдоыу варианту 
10-:кра'ПНая. 

Для химического аналпза отбирали :модельные растения в nолевом оnыте через 
каждые 15 дней с -?lюмента лоявлеяия всходов и до полного окончания роста, а в 
вегетэцполном-в 4 срока: в периоды l~ro, 2-ro и 3-го приростов и n конце геrета
ционното сезона. В IКа,ждыii установленный срок брали ,для анализа .в полевом опыте 
по 50 :модельных растенпй, а в вегетацнонпо~t- л о 12 из д'вух сосудов со средними 
по разме-ру сеянцами. 

Динамика накопления элементов золы и азота в органах сеянцев 
древесных IJIOpoд исследована мало, и 11Iногие вопросы по использова

нию питательных веществ растею1я,ми в отдельные фазы роста еще не 
выяснены. 

Накопившиеся, в основном за последние два десяпыiетия, экспе
риментальные данные ([!]- [4] ·и др.) позволяют говорить о том, что 
у сеянu:ев д-ревесных растений пр{)является опред~ленная взаимосвязь 
меж,цу ·наrюплением и перержиределением 'Питательных веществ и 

ростом. У-становлено, что процентнее ,содержание азота, фосфора и 
калия всегда наиболинее в молодых тканях всех органов сеянцев. В 
"1нстьях процентнее содержание золы и ее компонентов кальция и маг

ния возрастает по мере старения, тогда как .в стволиках и корнях эта 

связь обратная. Периоды папболее интенсrшного накопления зольных 
веществ по врелtени не всетда совпадают с периодами \Iаксималыюго 
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Содержание э.lNtентов 

Фон Opra11 
19. " tl. \'1 20. Yl 

Азот 

Без 
Листья 2,23 2,85 2,76 2,74 

1 Стволик а,15 1,35 1,29 1,28 
удобрения Корни 3,22 1,62 1.44 0.72 

Листья 2,87 2,83 2,70 2,89 
NPK Стволин: 3,23 1,14 1,12 1,18 

Корни 3,32 1,77 1,37 0,92 

Фосфор (Р,05) 

Без 
Листья 0,68 0,5Э 0,39 0,3+ 

удобрения 
Стволик 0,86 0,31 0,26 0,21i 
Корни 0,67 0,40 0,30 0,26 

Листья 0,62 0,55 0,43 0,34 
NPK Стволик 0,78 0,30 0,24 0,21 

Корни 0,69 0,43 0,19 0,27 

Калиii (1\20) 

Без 
Листья 0,73 1,42 1,06 1,05 

1 
Стволик 1,74 1,28 0,98 0,82 

удобрения 
Корни 1,95 1,02 0,83 0,68 

Листья 0,80 1,45 1,14 1,01 
NPK Стволик 1,90 1,18 1,05 0,86 

Корни 1,92 1.00 0,85 0,82 

Таб.'Iица 2 

СодержаНIН! э.1е~tентов 

Дата 1J .11/СТЬЯХ в стr10.1иках 

1 

наб,lю· Фон 
дения в нерподы приростов в ~>:орнях 

1-го 1 2-го 3-го 1 1-го 1 2-ro 3-ro 

Азот 

28. v Без удобрения 3,50 1,49 1,97 
NPK 3,70 1,56 2,08 

21. V1 Без удобрения 3,22 3,45 1,32 1,64 1,43 
NPK 3,36 3,44 1,49 2,07 1,68 

5. 1Х Без удобренпя 2,70 2,72 2,97 0,93 1,08 1,14 1,23 
NPK 3,03 3,08 3,11 1,14 1,18 1,20 1,18 

16. х Без удобрения 2,40 2,41 2,79 1,06 1,06 1,11 1,33 
NPK 2,15 2,53 2,72 1,12 1,12 1,19 1,30 

Фосфор (Р205) 

28. v Без удобрения 0,57 0,31 0,47 
NPK 0,60 0,39 0,47 

21. V1 Без удобрения 0,36 0,50 0,19 0,29 0,19 
NPK 0,32 0,55 0,19 0,38 0,25 

5. IX Без удобрения 0,32 0,38 0,42 0,19 0,24 0,28 0,23 
NPK 0,36 0,40 0,46 0,21 0,21 0,26 0,21 

16. х Без удобрения 0,32 0,40 0,.50 0,21 0,18 0,21 0,29 
NPK 0,36 0,40 0,51 0,20 0,22 0,22 0,23 
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Таблнuа 

rю датам Ш16.1юденнй 

23. VII 7. Vlll 22. \'11! 9. IX 24. IX 9. х 24. I 

2,42 2,52 3,45 3,07 3,10 2,12 -
1,04 1,01 1,07 !,04 1,2\ 1 ,! 7 1,17 
0,89 0,93 1,21 1,19 1.47 1,44 1,42 

2,б7 2,96 .1,65 3,10 3,22 2,29 -
!,Об 1,07 0,93 1,22 1,29 1,23 !, 19 
0,98 1,18 1 '1 1 1,32 1,56 ],50 1,42 

0,40 0,47 0,4'1 0,51 0,48 0,48 -
0,22 Н,22 0,2:3 0,24 0,24 0,26 Мб 
0,16 0,20 0,22 0,30 o,:JI 0,28 0,38 

0,32 0,50 0,43 0,51 0,50 0,46 -
0,22 0,21 0,2() 0,29 0,25 0,23 0,35 
0,20 0,25 0,'29 о.:н 0,33 0,26 0,38 

0,73 1,00 0,88 0,89 0,80 0,72 -
О,б9 0,70 0,53 0,78 0,49 О,Зб 0,49 
0,53 0,61 0,57 0,63 О,Ы 0.~6 0,59 

0,89 0,88 0,89 0,91 0,81 0,71 -
0,78 O,S9 0,51 0,68 0,44 0,43 0,41 
0,73 0,78 0,.57 0,75 О,б! 0,62 О,б1 

Л радодженuе табл. 2 

Сод<:'ржашrс э.1ементов 

Дата D .11JCTbl!X 1 D стrюликах 

1 

наблю- Фон 
де ни я: в периоды приростов 

в корнях 

I-ro 2-ro 1 3-ro 1 1-ro 1 ~-го :~-го 

КалиН (1\20) 

28. v Без удобрения 1,55 1,48 1,52 
NPK 1,85 !,27 !,32 

21. VI Без удобрешш 1,11 1,44 о.ы 1,10 !,84 
NPK 1,16 1,58 0,83 1,24 1,10 

5. IX Без удобрения 1.03 1,09 1,35 0,57 0,70 0,88 0,95 
NPK 0,98 !,Об 1,21 0,52 0,5б 0,70 0,67 

16. х Без удобрення 0,98 1,11 1,35 О,.З2 0,31i 0,42 0,61 
NPK 0,88 0,97 1,31 0,33 0,41 0,19 0,73 

прироста ·сухого вещества. Для каждой породы характерен специфиче
ский ритм постуurления минеральных веществ из почвы. 

В табл. 1 показано содержание основных элементов корневого пи
тания (% от веса сухого вещества), в табл. 2- в тканях отдельных 
приростов в вегетационном опыте. 

Результаты наших исследова.ний ло ряду вопросов •Согласуются с 
.данными других авторов. Однако проведение опытов на разных сронах 
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корневого питания п в более дробные перподы наблюдений позволило 
сделать некоторые дополнительные выводы или внести уточнения. 

Самое .высокое процентнее содержание питательных веществ на
блюдается в только что появивше1Iся всходс. В этот период азот, фОс
фор н калий в большем количестве ОТ1{d1адываются n стволиках и кор
лях и ы-еньше11- в IНИЖJШХ листьях с недораз·витой: пластинкой. 

Начиная с листовой фазы роста и до DIIOIIЧaiШЯ вегетациош-rоrо 
периода, листья занимают ·Ведущее положение по колпчс·ству основ

ных элеыентов питания, далее следуют корни и ст.волик. 

В органах сеянцев дуба на всех этапах роста больше всего со
держится аэота, значительно меньше- I'\ашш и еще меньше фосфора. 

На завершающем этапе роста сеянцев процентвое с~держание элеl\Iен
тов питания в листьях у1Iеньшается, а в стволиках и корневой сиете

;tе увеличивается или остаетсЯ на одно'' уровне. 

У сеянцев ду•ба процентнее содержание азота, фосфора и калия в 
тканях целого растения подчиняе11ся ·кале·ндарному ~возрасту тканей, а 
по приростам- I<алендарному .возрасту прироста. 
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ВЛИЯНИЕ ЕЛИ И БЕРЕЗЫ НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫЕ 

(ПАЛЕВЫЕ) ПЫЛЕВАТО-СУГЛИНИСТЫЕ ПОЧВЫ 

lf. К. БЛИНЦОВ 

Бс:юрусскнй тсхло.аоrпческий шrслпу1 

Нашп исследования пО изучению влияния породного состав& 
древесных па·саждений на почвы проведены в Путчипскоl\I лесничест~ 
ве Минского лесхоза. На территории одното кварт(.!ла в аналогичных 
рельефных условиях кисличной серии тиnов леса 6ыли подаораны 
четыре пробвые площади, отличающиеся долей участия ели и березы. 
Таксационная характеристика насюкденнй приведсна •В табл. 1. 

Рельеф пробной площади I шпроковолнпстый, местоположе!lие
слшбопологий юга-западный склон, "икрорельеф не выражен. Тип 
.rreca- ельник-кисличник чернично-ки·:::личной ассоциации. Подлес о;,; 
редкпй, преобладает рябина, крушина, единично лещина, средняя вы
сота подлеска !,2-!,4 .11, оредннй диаметр 4~6 сы. В травяном покро
ве черника (в окнах) сор.2 , кислица sol., "айннк so!., мятлик луговоii 
cor.\ :riсдуннца un., осока волосистая нn. и др . .!Vlоховой покров мощ~ 
ныi'!, степень покрытия 70-80%, преобладает пшокомиум сор.', ре д· 
ко кукушкин лен sol. Хорошо развитый покров препятствует естест
венному возо6новлению древесных пород. Возобновление слаDое 11 

предста.влено в ooнo&HOll! 1-5-лет·Н!IМИ .всходюш дуба (0,35%) н ели 
(99,65%). Почва сильнооподзоленная (палевая), развивающаяся на 
мощном лёс-совпдно:м 1С)'1Глинке. Морфологическое ю:писа1НШ~ ,почвь: 
следующее: 
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JТесная Ш).ДСТИ~II\З те,шо-Uуроr·о цвета, уплотненная, грубая. 
состоит нз .опавшей х·вои ели, веrок ill в незлачптельной стс
'nс-нн травЯl!ЫХ остатков. 

Пeperнoiiныii, свет:ю-серый суглинок, средний, :Jёссовидный. 
свежий, ысл:кокомкова-rой структуры, пронизап обильно корп;т
:'I!Н, пер('ХОД в ШIЖНИЙ гор-нзонт постепенный. 

Подзо:шстый, па:н:во-же.пый тот же cyr.lИHOJ{, пли-тчатой M('.t· 

копористой структуры, имеются ~~1е.:пшt> ;корни. 

IJ,1ЛIОВJШ.1ЫIЫЙ, оветло-коричвевый суглинок средн.нй i!;;рушю
пылсватыii, ред-1ю корпи, ([[ереход в нижний горизонт яс.ныi·r 

Иллювиалыный тышо-коричневый суглинок крупнопьиеватыii. 
~'ПЛОТНt"ННЬIЙ, ·КОрНеЙ dЮЧТП пет. 

По данным механического анализа этой почвы почваобразующая 
порода •представлена суглинком средним, ·в котором преобладают 

пыль крупная (лё,осовидна.я) и песок мелкий, на \liiOЛЮ •ила приходит
ся от 15,4% в горизонте А, до 19,5% в горизонте rB 2• Коэффициент 
структурности, вычисленный по А. Ф. Вадюниной, с УJГлублением n 
почву возрастает с 37% в горизонте А до 4:5% •В ториз•онте в,. 

Рельеф пробной площади 11 ровный, местоположение- пологшt 
юго-tюсточ•ный скл-он. Тип леса- ельник-кисличник. Подлесок редкий. 
представлен р>Рбиноii, крушиной, ивой. Господствующая высота u,~-
1,1 м, диаметр 2-4 Co!t. В покрове встречаются те же виды раст•с
ний, что и на предыдущей про·бной площади, но доля участия умень
шается, появляется .гр)liшанка, земляника. Из-за мощной лесной под
стилки и хорошо развитого травяного покрова возобновление плохое: 
в основном 1-5-летние всходы дуба (2,0%), ели (75,0%), березы 
(20,0%) и осины (3,0%). Поч;ва сильноонодзоленная (палевая), разви
ваtощаяся на лёссовидном су.глишке. По морфологии и .дан•ны.м меха
нического анализа она весьма ·близка к почве пробной площади 1, но 
имеет менее выраженный подзолистый горизонт. 

Рельеф пробной площади 11! слабоволнистый, местоположение 
выровненное, н<:> ·несколько пониvке·ншое. Тип леса- березняк елО>ВО
кисли•шый. Подлесок редкий из рябины и крушины. Господствующая 
высота 1,1------;1,5 At, днаме-гр 1,0 с,!!. В>озоби01влеrние плохое, глaiJI!Iыq,I об
разом ель в -возрасте 1-5 лет-48,1% и 6-15 лет-26,6%; на долю 
березы в возрасте 1-5 лет приходится 20,3% и 6-15 лет-4,3%: 
1-5-ле'!'ний подрост дуба занимает т-алыш 0,7%. Препяжтвие для хо
рошего возобновления древесных пород создает ыощный моховой по
кров из зеленых мхов, стеmень покрытия которыми составляет ьu%; 

.травя·ной ff!Окров представлен черникой <:ор.2, кислицей сор. 1 , майни
ком сдр. 1 , .малиной so1., З(j~!ляншюй sp., м-едуницей sp. и др. rПо 0\!Орфо
логии nочва весьма близка к IПОЧБе пр01бной пл<:>щади 11. 

Пробпая площадь IV примыкает к !, рельеф широковолнистый. 
местоположен-ие ·повыше.нно,е. Тип л,~'Са- ·б_е:р.езняк-кисличник. Подле-

. сок средней густоты из ря-бины и крушины, ~осподствующая .высота 
1,5-2 At, диаметр 1,6-2,0 CAt. Возобновление слабое из дуба 1-5 
лет-1,2%, ·березы 1~5 лет-5,3% и 6-15 лет-2,1%, ели 1-5 
лет- 81,1% и 6-15 лет- 10,3% от общего количества. В травяном по
·крове 1прео·бладает чер1н1ш:а cop.I, .майник sol., кисл.иuа ·сор. 1 , земля
•ника ,сор 1 , малина sol., крапива sol., копытень sp. и др. Jv\охов.ой по
кров редкий, представлен зелеными мхами. 

Сопоставляя морфологию почв 1 и IV пробных площадей, необхо
димо отметить, что почва под -березовым наса,ждением имеет оолее 
.м<:>щный гумусовый горизонт (38 слt), чем под еловыми. 

Изучение .водно-физических свойств (табл. 2) показывает, что 
·почвы всех пробных площадей содержат значительное количество 
влаги. Несколько больше запасы влаги под еловыми насаждениями. 
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И. К. Блинцов 

1По уделынему ве;су почвы .весы.Iа :близтш 
ые.жду ·собой, что свидетельс'flвует об одинюю
вом их литологическо.м ·составе. Объемный 
вес, особенно nерхних горизонтов почв, разли
чен: выше в чистых еловых насюшдениях, ни

.tке под чистым ·берез~няко:м. Это указывает на 
более ,вьюокую плотность поч,в пробной пло
щади 1 по ·оравн<=нию с рыхлой почвой бере
зового насюкденпя. Это :;.ке явление ·подтверж
дается и данными определения пороа.но~ти 

почв. Кр01не того, условия аэра~ции также 
луч·ше в почвах березняко'В. 
·Таким образом, береза улучшает водiю-фи

з~ические ~свойства nочвы. Это улучшение в 
значительной ·степ.е~ни за.висит .от характера и 
состава лесной подстил.J\И. Ис-следование по
казало, что запасы •ПОдстИЛI{И ~наибольшие 
на 1 и 11 прооных площадях с преоблада,нием 
ели (53,'2 и 72,Q т/га), наим<Оньшие- 'На 111 и 
IV с гасподством березы (39,2 и 43,1 тfга). 
Подс"rилка п,р{>бных площадей отличается пю 
составу: на 1 ,пробной площади она 'На 93,8% 
состоит из Х'вои ели; на 11 пробе в ,составе 
падстилки прео·бладают хвоя ели (72,8%) и 
листва 'березы (8,8%), на 111 на долю хвои па
дает 71,5% •и ЛНIСТ·ВЫ 19,3%, на IV преоблада
ют листья барезы (85,8%), осталыная часть 
падает 1На корни, шишки и т. д. Наличие бе
резы в хвойных лесах содействует образова
•нию и .накоплению более ·МЯIГКОIГО гумуса типа 
мулль. Данные агрохимических анализов 
(табл. 3) и водно-физических свойств ПD'ЧВ 
сви;,етедьствуют о некоторюм улу>ииении у<:.

ловпй произрастання леса под влиянием ·бе~ 
резы. 

Лесотажационная характеристика пробных 
площадей (табл. 1) показывает, что наличие 

березы повышает класс бонитета нжаждЕ>ния. 
Из а·нализа хода роста :моJJ;елей видно, что в 
1юл.одости ель в .смеси •С березой растет го~ 
раздо быстрее, чем ель в чистом .на,саждении. 

Такая же .Заi{QНОмерность на1блюдается и для 
березы. В ,связи: с этиы запа~с елово~,березового 
насаждения (.пробная площадь 11) .выше, чем 
чистого елового (проба 1) и чистого березово
го (проба IV). Б'ольшая доля участия ,березы 
.в насаждеюш (проба 111) снижает общий за
пас насаждения. Аналогич,ный вывод ШЩ11Вер
ждает·ся и ~данными J.латериально-денежной 
оценки древостоев. 

Таким образом, 1На дерново-подзолистых 
(палевых) пылевато-суглинистых почвах под 
пологом елово-~1иственного и лиственного ле

са, пришедшего на с:олену еловому насажде~ 

юно, улучшаются водно-физические и агро
химические показатели почвы, что способ-
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Влияние ели и березы на поtиы :зз 

ствует Н€КОТОР0'!)" ослаблению процесса ПОДЗОЛООбраЗОВаНИЯ. В'rестс 
с эти~·!, в таких условиях чистые насаждения менее лроизводительны, 

чем смешанные, ·в которых доля участия ~березы ·состав.1яет прп:мерН9 
30-40%. 

В заключение необходиl\IО от:.1zтить, что в Белоруссии нанболее 
плодородны дер'Ново-по·дзолистые (палевые) почвы на лёссовидных 
суглинках н их целесообразно использовать для выращивания техни· 
чески ценных древостов, в первую очере:1ь, :1убовых п дубово-еловых 
наса.1кдений. 

Поступила 2;} шо.1н 1970 г. 

ОБ АКТИВНОй МИКРОФЛОРЕ ПОЧВЫ ЛЕСА 

И ВЫРУБОК РАЗНЫХ ТИПОВ 

А. С. ТВОРОГОВА 

/llopдoвcюiil государстве-нный nс-дагопРiескпil !нrстнтуr 

Рубка ,1еса влияет не только на взаиыоотношения iшлшон:с.нтов 
::напочвенного ПОI<рова, но вносит большие ИЗ11енения в :;.кизнь nочвы. 
На вырубках складывается сложный, :..Iногообразный, весьыа дина
мичный комплекс условий для лесовозобновления, в котором большую 
роль играют почвенные микроорганизмы. Исследования почвенной 
микрофлоры, наряду с изучением напочвенного покрова, физико-хи

мических свойств 1почвы, с учетоi\.r факторов места и вреz..тени, могут 
сыграть определенную роль в вопросах типологической диа~гностики 
вырубок. 

Настоящая работа основана ·На материалах микробполопrческих 
исследований, •полученных при типологическом изучении сплошных 

концентрированных вырубок в Плесецком районе Архангельскш1 об
ласти. В этом районе на .месте ельников-черничников свелшх после 

рубки, как правило, образуются вырубки луговикового типа, а после 
пала- кипрейно-паловые [3], 1[4]. Вырубки этих типов были избраны в 
качестве объектов исследования почвенной микрофлоры. Контролеы 
служил ельник-черничник свежий. 

Наиболее часто нспользуемый в почвенной :микробиологии :метод 
посева, который позволяет вести количественный учет микрофлоры, 
по м.нению многих исследователей !1], [2], [6], [8], не дает ясното пред
ставления об истинных соотношениях между различными микроорга
низмами в почвах, -снижает возможность изучения природных цено

зов и групп микроор-ганизмов. Поэтому ведущrвrи в решении ряда 
вопросов почвенной микробиологии должны быть прямые методы ис
следования. 

Н. Г. Холодный [10] предложил метод стекол обрастания, которьri'r 
позволил дать сравнительную оценку микробаценазов различных 
почв. Однако этот 1Iетод не дает возможности вести количественный 
учет микроорганизмов. 

А. В. Рыбалкина и Е. В. Конаненка [7] модифицировали метод 
Н. Г. ХолодНО•ГО. Они предложили перед закладкой в почву на по
верхность чистых стекол наносить агаризаванную питательную среду. 

Авторы ввели в микробиологию понятие о потенциальной и активной 
микрофлоре по<rвы. Активная микрофлора на стеклах обрастания nu
зволяет более тонко уловить реакцию ·почвенных микроорганиююв на 

З .Лесной <1•урна.1• .!\2 6 



А. С. Творогава 

изменения внешних условий, чем nотенциальная микрофлора, учиты
наем3я .м:етодОl\I посева. 

Исходя из указанных особеiнностей исследования почвенной мик
рофлоры, мы при изучении микрофлоры почв вырубок, наряду с ме
тодоы посева, пользавались методоы стекол обрастания но Н. 1·. Хо
лодному. 

В почве в пятп точках нсследуеыого учатка делали неглубокне (40~50 C.1L) поч
венные разрезы. Стекла поыещалн в подстилку п в подзолистый rорпзонт (по три 
стекла в калщый горнзонт разреза). Тшшм образом, для оценки :мпкропейзажа гене
тнчесiюrо горнзонта 101елн 15 стеко.1. Стекла закладывали в нача.1с вегетационного 
периода (в тшнце :мая) н оставляли на 20 п 45 дней. Гумусовый горнзонт в нсслсдуе
ыых почвах не выражен. 

Гидротерщ1ческие условия iВО время вы:держюr t.-теiшл были ти;пичнымп д:тя дашю
I"О района. Вынутые нз почвы сте1{ла фикспрова:ш форыа.'IШЮ;\1 и от<раш,шалп u,:арGо.ТJо
rзыы эрптрозино·:\1. 

Параллельна учптывали почвенную :\Вшрофдору :мстодо:\1 nосева почвенной сусп~н
зтш на аrарпзованные н жпдкис питательные среды. Пробы почвы дJJя мпкробполо
гнчес!\ОГО анаЛiва отбирали о;:r;новр-е.менно с извлечешн~~~ ,стсдол. Вьщер:жка стекол в 
течение 20 дней оказалась педостаточпоii, обрастание :.ншроорrаннзыами было очень 
слабым, noэтo:'lry срО1< увеличили до 45 дней. 

Прп \11Шроскоппровашш и описании микробных пейзажей придерживаютсь указа
ппii А. В. Рыба.лкшюii и Е. В. Каноненка [7]. 

Характер обрастания стекол в почве под лесолt 

Д.1я лесной подстилки характерна средняя степень обрастания. 
Здесь ~шого кокковых форм, образующих обширные плотные скопле
ния (рис. 1, а), а также иелких палочковидных форм. Довольно шю
гоч-нс.r:н;н-шы д~11шы-Iые, иногда ветвпстые пааочкп, .напо::-.,шнающпе ::-.,ш

кобактерин. Грибы очень разнообразны. Количество их значительно, 
хотя густых скоплений онн не о,бразуют (рис. 1, 6, в). Грибы и бакте
рии по количеству в 11лкрободенозах лесной подстилки занимают 

Рис. 1. 

равнозначное положение. 1\1\ежд.у бактерия:-.1н н грибаl\IИ складыва
ются :азаи:\юотношения, которые в некоторых случаях мол;:но характе

ризовать как антагонистические: бактериальные клетки явно разруша
ют грибные гифы. В других случаях, неоютря на ыестные скопления 
бактерий н грибов, не наблюдается угнетения одних ;шкроорганиз

мов другныи. Воз,,южно, бактерпи разлагают уже >~ертвые гифы гри
бов. С,пороносные органы и ~споры грибов в nодстилке по.;J. лесом в 
данный период ~вре:-.н~нн ·не .были от::-.1ечены, как п типичные гифы ак
тино?-.tлцетов. 

Подзолистый горизонт 
меньшей обсс:\Iененностью. 

лесной почвы 
Преобладают 

от лнчается от подстилки 

бактериальны~ фор>tы, об-
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разующне небольшие скопления или l\Ieлюie колонии. Грибов ?~-Iало. 
Актнноыицеты н~ обнару.желы. 

Хара!{тер обрастания стекол в nortвe .луговU!{ОВЬlХ выруба!{ 

Интенсивность обрастания стекол в подстилi<е луrговиковых выру

бок достаточно высока. В отличие от лесных 1\IИкробоценозов, в мик
ропейзажах этих вырубок более разнообразно представлена бактери
альная флора. Преобладают скопления ровных, мелких, очевидно, 

бесспоровых палочек. В ряде случаев такие клетки окру.1кеяы очень 

крупньши 1гнфаыи грибов, о;бразующшш плотную муфту (рис. 2, а). 
В-стречаются колонии, напоыинающие по ри:::унку располож:ения I\Ле· 

ток Вас. mycoides (рис. 2, б). Единичны плотные колонии, состоящие 
пз небольшага количества очень крупных клеток. 

J 

Рнс. 2. 
а- rриGна51 rнфа в «~rуфте» Ш!.lОЧковндных к.1сток; б- Gактерна.1ьная колоння; 
в- rнфы грн6ов с .;:r;зъсденны:,ш» коптур;н.ш; г- гнфы :.нто~rофтороiJых: rрпUов. 

~·велнч. IJJI,:?:J раза. 

Общая степень обрастания грибалш меньше, чеl\1 в подстилке под 
лссо:>.I. Гифы, как правило, очень толстые, содер.жи:\lое их окрашива
ется гетерогепно. Часто создается впечатление, что гифы изъедены 
внутри (грубозернпстое содержшюе при сравнительно четких стен

ках) -рис. 2, в. Встречаются гифы, на-поминающие энтомофторовые 
грибы (рис. 2, г). Скопления спор грибов ·редки. 

В ;\1Икропейзажах ~подстилки лугавиковых вырубок определенное 
Nrecтo заниыают актино?IНiцеты в виде отдельных слабоветвящихся 
гиф. Микрофлора подзолистого горизонта лугавиковых выр)11бок коли
чественно беднее микрофлоры подстилки, а качественно отличается 
мало. Из бактериальных фор::\1 часты скопления м-елких неспоронос· 
ных палочек Встречаются длинные одиночные I\лeTIПI, ино,гда сдво
енные, разбросанные по всему стеклу, но не дающие начала колони
ям. Обрастание грибами слабое. А·ктиномицетов очень мало. 

Характер обрастания стекол 
в почве кипрейно·Jшловых вырубок. 

.Микропейзажи на стеклах, выдер1-канных в лочве юшреГrно-пало· 
вых вырубок, более богаты и разнообразны, чем в почвах леса и лу
говиковых вырубок. Бактерии образуют оформленные колонии 
(рис. 3, а) или крупные скопления с расположениеы клеток, харак
терным для Вас. mycoides. В ·подстплке кипрейно-паловых вырубок 

.з* 
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Рис. 3. 
а- Gактсра<:~.lЬНые КО.1011Ш!; б- гнфы грнGов; о- щ;;тшюмпttсты: 

<' - cn,lcr-=!mя П!ф ,·рщJов; д- спороношен не; с- ко.1оння споровых GакrсрпН; 
;:;с- КО.10!!11Н Каnсу.1Ы1Ь!Х Д!IП.10Ь:ОЮ\ОВ. ;.,-•ве.1!!Ч. J \83,4 раза. 

значительное место занимают споровые ·бактерии (рис. 3, е), Кроме 
определенных колоний и скоплвний бактерий, в значительноr11 количе
стве разбросаны единичные, паршми и очень !Небольшимтr скопления
ып часто соединенные под yrлo;-..:r -крупные клетки. От:ыечены смешан
ные скопления -бактерий, .состоя-щие из особей с разной :'1-Iopфoлorи~il. 
Особое r-.-recтo занимают дралокеподобные клетки. Кокковые фор~:мы 
для Еипрейно-паловых вырубок •Нетиlпичны, встречаются значительно 
реже, че>~ на стек.чах обра.стания под лесом. Следует указать на очень 
крупную, образо,ванную диплококками колонию. Клетки в этой коло· 
нии располо:tкены неплотно, вероятно, ·ОНИ капсульные (рис. 3, .?!С). 
Представляют интерес I·Ю:\I'Пактные колонии крупных клеток, вокруг 
которых располшгаются ?-.Iелкие биполярные палочки. Очевидно, здесь 
имеют место сиr.-Iбиотнчесiше взаи-:'1-шотношения, поскольку уГ~нетения 
одних фор~! другими не отмечено. 

Интенсивность обрастания грибаыи на кипреfшо-паловых выруб
ках не всеца одинакова. .В подстилке сфор~шровавшихся вырубок 
грибов мало, .массовых скоnлений они не образуют (рис. 3, 6). Гифы 
грибов часто вакуолпзированные. На молодой кипрейно-паловон вы
рубке .;шшробоценозы оказались богаты грибами (рис. 3, г), что, оче
видно, следует объяснить активизацией микрофлоры и изые•нениеы 
взаимоотношений между 1-rикроор,ганизмами: посл·е частичной стери
лизации почвы во время пала. Сравнительно часто встречаются спо
ры грибов. Обнаружены спороносные органы асперги.ллов (рис. 3, д), 
которые, как известно, не характерны для лесных подзолистых поч1В 

[9], [5]. 
Характерная особенность микропейзажей 

рубок- значительное развитие актиномицетов. 
кипрейно-паловых 
Как nравило, это 

вы

или 
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начало KOJIOI-шй, или отдельные IГИфы, слабо ветвящпеся, не образую
щие густых скоплеяиii (рис. 3, в). В подзо.пистом ~оризонте обраста
ние грибаz..нi и актино?о.rицета111И :i\Ieнee пнтепспnно, чем в подстилке. 
Бактериальных форм тоже меньше, н ·ОНН не так разнообраз~ны, как в 
подстилке. Одна·ко микрофлора подзолистого горизонта кипрейно-па
ловых вырубок нес1шлыю богаче, чем на других исследуемых площа
дях. Есть споровые форыы. Мелкие палочки заюшают значительную 
часть микробного пейзажа 1подзолисте>го горизонта. Как и в почв€ ле
са п лугавиковых вырубок, для подзоли·стого горизонта юшрейно-па
ловых вырj!iбок характерны некрупные колонии и .скопления и единич
ные клетки ·бактерий. Образова-ние круп•ных бактериальных ·скоплений, 
очевидно, предупреждается неблатоприятной реакцией среды, про
:мывныы реЖ:Иi\IОМ и как следствие его- недостаткоы питательных ве

Jдеств. 

J~api!<J!iTЫ ПpOбl!f,JX l!.lQЩ,,ДCi! 

Контроль (ельн11к-черпнчпик) 
J'JyГOIЗI!!(OBШI ВЫрубка 
Кипрt·!iно·п<.J.Тювая вырубка 

Таб.'Iнда 

1\o.lJI';ccвn 1:.1етс:к, ть~с. l'..iт.: aGc. с~·;;О!'!) 
НСЩ(•ОНU 

2.5000 
120000 
2•10000 

гptlfibl 1 UI.:T!Н!OЩ!Jil'lH 

57 
:2.') 

~J 

Картина инкробоценозов на стеклах обраста•ния в большинстве 
случаев не расходится с данньl:\rи, полученными ыетодо).r посева 

(та·бл. 1). Почва кипрейно-паловых .выи"бок отличается наибольшюr 
]{Оличеством и раз1нооб;рази"м видов •бактерий. Числ,енно,сть грибов 
наибольшая в лесной 1почве, а количество актнномицетов- в почве 
кипрейно-паловых вырубок. Такие за]{о.номерн0сти характерны и для 
подстилки, п для подзолистого горизонта исследуемых почв. Общая 
обсеi\Iененпость подзолистого тор·изонта, по данным :о.тетода посева, зна~ 

чительна нпл(е обсе:м:енепностп подстилкн, что также соответству;2т ха
рактеру ыикропейзюкей на стеклах обра,стания. 
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Произвсщителыность работы трактор-ного агрегата зависит от 
способа его движения и вида поворота в конце рабочего хода. Связь 
.между tрабочи:ы и холостыl\I (поворот) хода1-ш агрегата :можно вы
разить через коэффицие-нт использования рабочих ходов 

L 
q>=L+l' 

где L- длина рабочего хода, лt; 
l- длина поворота в конце рабоче•го хода, .. н. 

Из формулы следует, что необходимо найти такой вид поворота, 
при котором 'f был бы наwбольшим. Особенно важно правильно вы
брать поворот на мелких нераскорчеванных выру-бках, тде длина ра
бочего хода невелика. 

Для определения рацие>налыюго вида поворота тракторных аг
регатов мы провели иссл,е;r.ования в четыр~ех лесхозах Эстонской ССР. 
Трактор·ные агрегаты работали п.ри подготовке -почвы на вырубках, 
где на 1 га приходилось от 850 до 1100 пней со средним диаметром от 
24 до 32 ся. Исследовали работу следу.ющих тракторов: ТДТ-40М и 
ДТ -54 А с лесным плуго:.r ПКЛ -7{) и Т -100 с плугом ПКНЛ -500. 

На вырубках наиболее рационально движение тракторных агре
гатов при рабочих ходах вперед- назад, то есть н:а.ждьн'i последую
щий ход ·параллелеи предыдущему и проходит рядом с ним. Такой 
способ движения называется челночным. Niы исследовали шесть раз
личных видов поворотов (рис. 1). 

Все тракторные а•гретаты проделали отдельно каждый ловорот до 
50 раз; при этом были изменены радиус, длина и время поворота. 
Фактическую длину nоворота определяли •На основе замеров по фор
муле 

[ = lв -+- lrщ 
2 ' 

где lв н lвн- длина траектории соответственно внешней н внут-
ренней гусениц. 

Радиус поворота рассчитан по аналогичной формуле 

R = Rн+ Rnн 
~ ' 

где R. н R.н- поперечник (средни•й ,радиус) поворота, соответствую· 
щий следу -внешней и внутренней гусениц. 

Данные испытаний позволили вывести упрощеmные формулы для 
определения длины поворота и а нераскорчева·нных вырубках. Эти фор
:.тулы приведены на рис. 1 для каиодого вида поворота. При этом уве-



Видо1 поворотос тра~-Сторов на вырубтсах 
-------

Рнс. 1. ВнJ.ы поваратоn 

1 - грушсnнщю·nет:rевоi!; 
J- односторошшii петлевоJ; 
3- поворот с r>.рнвоюrнсй· 
ным задrШ\1 ходом (откры· 
тая лет.1н); ·1- поnорот с 
Кj)!Ш0.11!НСЙНЫМ :HIД!!IIM ХО
ДОМ (закрытая петля): 5-
поворот с npfO!OлнtJeiirJьш 
задним ходО\1 {открытая 
пr:тдя): 6- поворот с nря
МО.111НСЙ!IЫМ за;щн~! c:O;I.OM 

(занрытая пст.•щ). 
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личение количества и диа~rетра пней вызывает увеличение радиуса· 

поворота R. По результатам опытов на вырубках с оптимальными ус
ловияilш влюшности можно принимать: для трактора Т.ЦТ-40.1>1 
R = 2,2 -'-3,3 лt; для ДТ-54А R = 2,1-'-3,7 ,н; для Т-100 R=3,0-'-5,2 лt. 

Опытные данные об изменении коэффициента использования 
рабочих ходов в зависJП\юсти от вида поворота и длины ра1бочего 
хода для трактора ТДТ-40N1 прпведены на рис. 2 (для других агре
гатов данные аналогичны). Как видю1, наибольший tюэффициеН1 
использования получается при повороте с криволинейным задним 

ходоы по закрытой или открытой петле (кривые 3 п 4). Сравнивая 
значения '? для. различных видов поворота при l = 100 ,1t, находим, 
что в с.пучае поворота с 'Крнволинейньпн заднии ходом по закрытой 
или открытой петле они на &% больше, чем при повороте с прямо
линейным зад..ним ходоы по открытой петле. 

О рационально•м виде аюворота ?о.Iожно судить также по его дли~ 
не. Из пр.иведенных на рис. 1 формул следует, что при одинаковых 
условиях длина холостото хода ca:t\Iaя меньшая также при повороте 

с криволи•ней,ны-АI задним xoдoz..I по закрытой или O"TI<pытoi'I петпе. 
Поворот с прямолинейным зад•НИ1I ходОJ\1 по -открытой петле приоли
зительно в 2 раза длиннее. Криволинейный задний поворот по от
крытой петле рекоиендуется, ко,гда у тракториста имеется хорошая 
види:vюсть назад (наприл.Iер, ла ,сельскохозяйственных колесных и 
гусеничных тракторах), за~;ний ход трактора быстрее, чем ход впе
ред, а условия работы легче (пни небольшага диаметра и их коли
чес.тво на 1 га невелика). В других случаях используется поворот по 
закрытой петле. Приыенять на •выру•бках остальные рассмотренные 
виды поворотов нежелательно. 

Поступшш 31 деJ<абря 1969 г. 

ОБЪЕМНЬIЕ И СОРТИМЕНТНЫЕ ТАБЛИЦЫ 

ДЛЯ НАСАЖДЕНИй ТОПОЛЯ БЕЛОГО 

В. Р. КАРЛИН 

ВоронеЖСКИЙ .'IC.C.OTE'XI1HЧCC'-Ы1!ii ШIСТН1'ут 

В пойиах Дона, Волги и пх притоков сосредоточены значпт~льные 
площади пораелевых наса:ждений тополя белого. Объем заготовок в 
этих пасажде·ниях значителен, одна·ко лесохозяйственная практика не 
располагала :\Iестными таблицамл для таксации древо,;:тоев ЭТ·ОЙ nо
роды. При •ыатериальной оценке лесосек, отведенных в белотопольни
ках, при:меняли сорти:'lrснтные та·блицы для осины н осокоря, что при
водило к ошибкам. 

Б связи с ЭТИ:\I :.\IЫ соста·вили объемные п сортииентные таблицы 
для тополя белого. В 1964-1969 гг. проведсна исследование в •Вешен
ском, Мигулинеком и Верх·не-Донсн:ом лесхозах, которые ежегодно вы
полняли около 60% плана леФвосстановительных рубок по l'остов
скому управлению лесного хозяйства. 

В основу таблиц положены данные об"ера 436 стволов тополя 
белого, срубленных на лесосеках при лесавосстановительных рубках и 
на пробпых площадях. Пробы заложе·НЫ в пораелевых 35-60-летних 
насаждениях 11-IJI классов бонит·ета (по В. Б. Козловскоыу [~J), 
имеющих полноту 0,9-1 ,0, в наибодее распространенном типе леса· 
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осокорник \ВЛажный, характеризующе:\fСЯ б01rатыми по ХШ\tическоыу 
составу луrово-аллювиальныыи почва:r.п1 и уровнеы грунтовых вод 

1,5-2 Jt. 

Однородность исследованных насажденнй' по фор,rе стволов ха· 
рактеризуется сл-едующими показателями: средний ·коэффициент фор· 
мы 0,600; среднее отклонение ±0,076; средняя ошибка ±0,004; коэф· 
фициент варьирования ±12; точность ±0,6: число измерений 420. 

Соот.ношение между диаметрами и .высотами в пределах разрядов 
высот установлено по методу Ф. П. Моисеенко [4]. Этот метод позво
ляет получить достоверные кривы€ высот на 1пробных площадях, зало
женных в разных условиях роста. После графического исправления 
"ривые высот древостоев всех проб были нанесены на общий график. 
Площадь графика, занятая ·кривыми высот отдел~;ных древостоев, была 
от~раничена сверху н снизу кривыми, передающими характер ИЗ)>Iене

ния высот по сту:пеиям толщины древостоев изучаемой породы. 
Ф. П. Моисеенко [3] и В. К. Захаров [!] отмечали, что в настоящее 

время точность объемных таблиц принята в среднем ±5%. Это требо
вание удовлетворяется при интервале высот между разрядами 2-2,5 Jt 

в средних ступенях толщины. Поэтому делением разности между мак
симальными и миниыальными высотами в средних ступенях толщины 

иа 2 лt было определено число разрядов, которое оказалось равны" 
трем. 

Площадь графика, отграниченная двумя плавными кривьши, раз
делили на три одинаковые по ширине полоски. Через середины этих 
полос провели плавные кривые н получили кривые соотношения меж· 

ду диаметрами и высотами для каждого разряда высот древостоя; 

границы полос яюшись пределами высот. 

•Количество стволов (436) невелико, но данные измерений можно 
было использовать для дальнейшей· обработки, учитывая однород
ность и небольтое число разрядов по высоте. 

Установив зависимость между диаметрами и высотами, вычисляли 
объемы стволов в коре и без коры по сложной формуле срединных 
сечений, а по ни::-.1- видовые числа для каждого ствола. Затеи весь 
материал в пределах породы был сгруппирован по высотам и вычисле
но 'Среднее видовое число по каждой высоте. Полученные средние ви
довые числа .выра·внены графически, а зате:"~-1 способом паи:м~ньших 
К'Вадратов _ттолучена ·СЛедующая эмпирическая завиеныость ·ые:аvду вы

сотой Х И ВИДОВЫМ ЧИСЛШ\'1 f; 

f = 
4

'
7

.3
4 + 0,229. 

х 

Вычис~1енные по этому уравнению видовые чис.i!а почти полностыо 
совnали с графически выравненными. 

Располагая видовыми числами по высотам и з.ная количество со
четаний d и lz, вычислили о·бъе1мы ·стволов по общеизвестной формуле 
v = ghf, 11де g- .последо1вательные площади сечений .стволов всех диа
метров •при данной высоте h. 

Полученные объемы стволов заносили в соответствующую графу 
таблиц. Точность таблиц проверяли по данным пробных площадей, за
ложенных лесаустроителями в бел.отопольниках для выявления хода 
роста и товарной структуры на других объектах. Оказалось, что запас, 
найденный по составленным та1блицаr..I, и запас, -опре.деленный такса
торами л-о ~юдельным деревьям и условно принятый за истинный, раз· 
личаются на ::bl,S-3,8%. 

Составленные таблицы объемов дополнены сортим,е.нтными, в ос
нову построения которых бьт · положен фактичесrиri\ выход деловой 
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Ступени 
ТО.1ЩIШЬI, 

l'Jt 

8 
12 
16 
20 
24 
28 
32 
36 
40 
44 
48 
52 
56 
60 
64 
6i 

8 
12 
16 
20 
24 
28 
32 
36 
40 
44 
48 
52 
56 
50 
64 
68 

8 
12 
!б 
20 
24 
28 
32 
36 
40 
44 
48 
52 
56 
60 
64 

Высо-
TU, 

·" 

13 
17 
20 
22 
24 
25 
26 
27 
27 
28 
28 
28 
28 
29 
29 
29 

11 
15 
17 
19 
21 
22 
23 
24 
24 
25 
25 
25 
25 
26 
26 
26 

9 
12 
14 
16 
18 
19 
20 
21 
21 
22 
22 
22 
22 
22 
22 

Объем 
ство.ш 

" коре, .1fз 

0,045 
0,091 
0,193 
0,298 
0,46! 
0,65 
0,91 
1,14 
1 4') 
1:70 
1,92 
2,36 
2,70 
3,15 
3,54 
4,01 

0,038 
0,086 
0,162 
0,267 
0,4?2 
0,58 
0,77 
1,00 
1,27 
1,55 
1,82 
2,22 
2,56 
2,97 
3,28 
3,73 

0,034 
0,078 
0,148 
0,256 
0,375 
0,52 
0,62 
0,84 
1,12 
1,40 
1,66 
1,96 
2,28 
2,61 
2,97 

В. Р. /(арлин 

Выход де.'lовой дрсвссшш по f.:3ТС'ГОрИV.~! 

медкаn 

8-13 
С.\1 

0,027 
0,051 
0,073 

0,023 
0,051 
0,062 

0,020 
0,046 
0,056 

1 

н:руnностн, .111 

1 

срсдняn круп-

14-24 ЩIЯ 

C.lt Об CJC 

I разряд 

0,046 
0,191 
0,300 
0,44 
0,34 
0,21 
0,09 

0?9 
о:57 
0,88 
1.16 
1,31 
] ,61 
1.84 
2,08 
2.34 
2,64 

11 разряд 

0,038 
0,170 
0,274 
0,39 
0,28 
0,18 
0,08 

0,24 
0,50 
0,79 
1,05 
1,24 
1,51 
1,74 
1,94 
2,16 
2,45 

11! разряд 

0,035 
0,164 
0,244 
0,35 
0,18 
0,16 
0,08 

0,22 
0,39 
0,70 
0,95 
1,13 
1,33 
1,55 
1,72 
1,96 

1 

1 

--
нтого 

0,027 
0,05-1 
0,119 
"· 191 
0,300 
0,44 
0,63 
0,7~ 
0,97 
1,16 
1,31 
1,61 
1,84 
2,08 
2 3•! 
2:64 

0,023 
0,051 
1,000 
0,170 
0,274 
0,39 
0,52 
0,68 
0,87 
1,05 
1,24 
1,51 
1,74 
1,94 
2,16 
2,43 

0,020 
0,046 
0,091 
0,164 
0,244 
0,35 
0,40 
0,55 
0,78 
0,95 
],]:J 
1,33 
1,55 
1,72 
1,96 

Дрова, 
.111 

0,013 
0,025 
0.053 
(',069 
0,101 
U,i3 
0,18 
0,23 
0,28 
0,34 
0,38 
0,47 
0,54 
0,72 
0,81 
0,9•! 

0,011 
0,024 
0,043 
0,060 
0,093 
O,J2 
0,16 
0,20 
0,25 
0,31 
O,d5 
0,44 
0,52 
0,70 
0,76 
0,88 

0,010 
0,022 
O,Q40 
0,059 
0,082 
0,10 
0,14 
0,18 
0,22 
0.28 
0,33 
0,39 
!1,46 
0,60 
0,68 

1 

Таблпца 1 

Отхо-
ды. 

,11 3 

о,со.; 
0,012 
0,02> 
0,038 
0,060 
0,08 
0,10 
0,13 
0,17 
0,20 
0,23 
0,28 
О,.З2 
035 
о:39 
0,43 

0,004 
0,011 
0,019 
0,037 
0,055 
0,07 
0,09 
0,12 
0,15 
0,19 
0,23 
0,27 
0,30 
0,33 
0,36 
0,40 

0,004 
0,010 
0,017 
0,033 
О,о49 
0,07 
0,08 
0,11 
0,12 
0,17 
0,20 
0,24 
0,27 
0,29 
0,33 

Ликвид 

'" кроаы, 

жз 

0,03 
005 
о:ов 
0,12 
0,16 
0,18 
0,22 
0,24 
0,25 
0,26 
о 28 
о:3о 
0,32 
0.34 
0,36 

0,02 
ом 
0,06 
0,08 
0,10 
о 12 
o:l4 
0,16 
0,18 
0,20 
0,22 
0,24 
0,26 
0,28 
0,30 

0,01 
0,03 
0,05 
0,07 
0,09 
0,11 
0,13 
0,15 
0,17 
0,19 
0,21 
0,2.3 
0,25 
0,27 

древесины по объеыу. По данным обыеров средняя длина деловой ча
сти определена а 46% от высоты стволов, при средней ошибке ±U,5%, 
среднем отклонении ±10%, коэффипиенте варьирования ±24%, точ
ности ± 1,2%, числе из,ыерений 420. Деловая древесина по категориям 
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крупности распределена по фактическоиу выходу, согласно ГОСТу 
9462-60. Круппой деловой древесиной считается кру1глый лес толщи
ной в верхнем отрезе 26 с.м п более, средней- 14-24 сА! и мелкой-
8-13 Co1t. К отходам от-несена кора деловых со.рти.ментов. Дрова исчис
лены .как разница иежд.у общi'Гi\I объеr-..Ю::\1 ствола в коре и су:м:мой 
объемов деловоi'I древесины н отходов. Объе).I сучьев О1п,ре;:r,елен по 
сеrщионной форыуле. 

Для каждой ступени толщины найден средний процент ~ыхода де
ловой древесины, дров и отходов. По графпчески выравненным ср-ед
ним процентам были вычисле•НЫ показатели выхода деловой древеси
ны, дров и отходов в абсолютном выражении (o1t3)- табл. 1 . 

.lvloжнo полагать, что построенные на местнои фактическm.·I l\Iате
риале та·блицы в значительной .:мере улучшат учет запасов и ·Опреде
.rrение выхода сортиментов из насаждений этой ценной породы. 

Л!1ТЕРАТУРА 

р 1· В. К. 3 а х а р о в. Новое в :четоднке нсслсдоваш1я фо,р·:'ltЫ древе.сных с11волов 
н сост.аплспис таблиц объе;>.rа н сбега. Сборник научных трудов Института леса АН 
БССР, вып. 6, Минск, 1955. [2]. В. Б. К о зло в с к н й, В. М. Па в л о в. Ход роста 
·основ.ных лесаобразующих пород СССР. Изд-1во «Лесная цр.о~Iышленпость», Л'\., 1967. 
ГЗ1. Ф. П. iV1 оп с е е н к о. Методпка составления совреыенных сортиментных таблиц. 
Сборник научных работ по лeciiO~Iy хозяйству, БелНИИЛХ, Гомель, выл. XII, 1958. 
f41. Ф. П. Л1 о и с е е н I{ о. О за-коно:мер1юстях в росте, с~роепнн н тоnа.рпостн насаж
деншi:, Киев, 1965. 

Пост.у.ппла 1 февраля 1·971 r. 

У дК 634.0.232 

ОПЫТ ИЗУЧЕНИЯ ВЛИЯНИЯ 

РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ПОСАДКИ НА РОСТ СОСНЫ 

В ЮЖНОй ЗОНЕ ГОРНЫХ ЛЕСОВ УРАЛА 

М. Н. ЕГОРОВ 

Ураль-сzшй лесотехнпчсскпй JЫICTIITYT 

При разработке эффективных способов создания лесных куль
тур важно знать особенности их роста в первые годы, поскольку имен
но они пре,допределяют дальнейший успешный ро-ст и развитие. 

В условиях Били-мбаевского лесхоза Свердловекой област.и, где 
были проведены ра·боты, этот вопрос почти не изучен. И11еют-ся лишь 
-некоторые сведения теоретического nорядка [4], [3], [2]. 

В задачу наше·го исследования в"одило .вьшвить влияние раз
личных способов nосадки на рост сосны в nервый вегетационный nе
риод и преимущества того или иного способа. 

Опытные культуры былл зал-ожены ;nесной 1969 г. в период ·пропзводст.вен.пых nо
са.дох под меч Колесова на вырубке прошлых лет шириной 500 .м в типе леса COCJIЯK 
яrодннковый. Почвы дерново-среднеподзолистые средпесуrлинистые, трех вариантов: 
а) ненарушенная подстилка-uелJша; б) i\Iеханическп :минерализованная, обработанная 
плугом ПКЛ-70 в ·виде бороз.д глубиноii до 0,2 .1t и шприноii до 0,8 .tt 113 наnравлении -:
запада на востО!(, с полным удаленнем в отвалы горизонтов А0 , А1 н А2 ; в) минер али~ 
зоваиная пере.увлаожненная, обработанная .в виде nлужных борозд. ВариМiты по~адюr 
с.1:едующие: в дно борозды по центру, в отвалы с се.верпой и южной ст.ороп, у кро:vюк 
борозд на ·расстоюши 5-10 си от края. Опытные посад·ки заложены па середине вы
рубки п у примыкающих к ней северной н южной стен леса. Схематичесюrе профили 
изученных вариантов посадки представлены па рис. 1. Данные о дтrне хвои, взятой нз. 
половине годичного прироста верхушечного побега, о текущем приросте по высоте за 
пост:дниif год, о диаметре у шейюr корня •были обработаны методами варнационноi!: 
статистики [IJ. 

Травяной аюкров вырубки представлен вейником лесньш, костюшкой, юшрееч 
узколистным, чиной .'l~сной, злаками н шнроколи:с11вепньпш трава~ш. 
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.\~ ;з 

,\·; ч 

,\;_. l \1 

• \~ 1 j 

.\1. Н. Егорос 

Рис. I. 

Посадка п дно борозды по цент· 
L)Y (открытое ~1естопо.'Iоженне). 

Поса.11~а в пласт с северной сто· 
раны (открытое местоположе-
ниЕ') -середина вырубкн. 

Посадка в п.1аст с южной сторо
ны (ОТI{рытое местоположенпе}. 

Посащ.;.а в дно борозды у кром
IШ пласта с южной стороны ·(от
крытое l\Iестоположение). 

Посадка в дно борозды у I<pш.I
IШ пласта с северной стороны (от
l.:рытос местопо.'!оженпе). 

Посадка в дно борозды у сте
ны леса с южной сторапы па пе
реуr::..lажненной почве. 

Посадка в п.1асты на переув
Jажненноif почве. 

Посадка в дно борозды у кро
;-.юк п.ыстов на переувлажненной 
IJOIJВ('. 

Посадt\а Б дно борозды по цент
РУ у стены .1еса с северной cтo
JIOHLI. 

Посадка в п;rаст с ссверпоif сто
роны у стены леса с ссвС'рной сто
роны. 

Посадка в це.шву у сп'ны .1ecz 
l. северной стороны . 

Средний диаыетр стандартных сеянцев 1-ro сорта (толщнн<, 
корневой шейки 2 АШ 11 ·больше 1при высоте 10 CN и •более) в конце 
первого вегетационного периода составил 2.9 ± 0.002 A!Jt в общей вы-



Рост сосны при разных способах посадки 

Таблица 1 

Показате.1ь досто-

1 

по~.:азатель досто-

м 
Те~.:ущий прн-

д.шна хвои 
верности вывода nepi!OCТII ра3.1НЧШI 

рост по высоте 
вари- за пос.,едшlй на l/2 высоты 

1 

ан та год, си прнроста, C.lt по 1 "' д·"''" по 1 по д.шно 
приросту хвои приросту хвш1 

1 4,43±0,20 2,24 j: 0,07 22,1 32,0 - -
о 5,79+0,26 3,58±0,12 22,3 29,8 4,15 9,64 ~ 

3 5,16±0,28 4.39+0.14 18.4 31,3 2,10 14,1 
4 6,32±0,24 2,97±0.08 26,3 37,1 6,06 6,90 
.') 5.11 +0,20 2,63+0.0~-) 25,6 43,8 2,4 4,2 
б 4,65+0,21 1 ,55+0,16 22,1 9,7 - -
7 6,7.S=i=0.39 3,44=i=0,14 17,3 24,6 4,74 9,40 
R 8,20=i=0,59 2,20=!=0.lc! 13,9 15,7 .5,67 3,09 
9 .sщ+o.3:J 2,00+0,08 17,8 25,0 - -

10 8 ,(19 ~= (J _;j;, 4,0S=t=0,1J 2:3.1 27,2 4,6 12,2 
11 7,ГJЭ±О,-+:! :::,co±O.l.~ 17.~1 17,:3 3,1 3,;) 

Пр и :-.1 е чан 11 l'. J,аш1ые по .JJiю1eтpy у шеiiкн IЮрня не приво;:щтсн. 
тш~ J{<IE пон:азаи:Iь ,J,остощрности раз.1ичш1 iiiE'JEдy контро:1см н вагпеш

тюш во Б.::('Х с.1у•!аю~ }l('НЬШl' 3 11 сущ?ствепное K1ШIНIIC разаичных nз
ришпов посадкп 1ш усн.1е1шс роста по днаыетру не доказано. 
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борке для всех вариантов. Данные о росте саже-нцев в различных nа
риантах посадюi на открыто1I .:нестополо.ж:ешш (середина вырубки) 
приведены в табл. 1, из которой ус·ыатривается существенность разли
чий ме.1кду варпанта:.ш 2 и 1, 4 и 1 и .целесообразность посадки в хоро
шо освещаемый и прогреваемый отвал и в дно борозды у кромки с 
южной стороны. Отмечается дiШ<си:мальное развитие хвои по длине 
у растений, посаженных в отвал с южной стороны (вариант iJ). 

В произ-ведетвенных условиях ше:малая часть кульпдвируемых 
площадей находится в переувлажненном состоянии, •что 1влечет за 
собой: вымокание п выжимание культур. Для выявления наиболее 
приеi\IЛеJ\IЫХ в этих условиях ·способов посадк·и заложены оnытные 
культуры у стены деса с южнш':"r стороны, затене-нные в течение все
го свето·вого дня (варианты 6, 7, 8). Результаты обработки этих да•а
ных показывают целесообразность посадки в отвал (вариант 7) и 
у кромок отвалов в дно борозды (вариант 8). Посадка в дно бороз
ды по ее центру недопустима из-за вымокания культур, которое уже 

в первыi:'r :год, по наш-им данньп..r, составило 15,8%. Во всех осталь
ных рассматриваемых вариантах посадки гибель не отРлечена. 

При посадке у стены мса с северной стороны лучшим оказался 
вариант 10. Различин 'rежду показателями роста культур, создан
ных по вариантам 11 и 9, ·песущественны, но вряд ли можно отдать 
предпочтение посадке в целину (вариант 11) 1Ввиду развития нопол
ноценноii «ВОДЯНИСТОЙ» ХВОИ. 

В заключение заметим, что наши исследования носят предвари
тельный характер и должны ·быть 11родолжены, в частности, в вопро
се о микросрЕще при различных вариантах опыта. 
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Прочность автодорожных конструкций, !Нарящу с другими фактора-
1\·Ш, определяется устойчивостыо .земляного полотна, зависящей от его 
водно-теплового режиi\Iа. 

Архангельская область, расположенлая на севере 11 дорожно-кли-
1Iатической зоны, имеет в основно::-.1 равнинный рельеф. По характеру 

п степени увлажнения территория в большинстве своем относ.ится к 
3-му типу ыестности с высоюrм уровне?-.I грунтовых вод. В осенний пе
риод г.рунтовая вода (типа верховодки) находится на глубине 0-30 сА! 
от поверхности земли (рис. 1). 
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Для изучения режима уровня грунтовых вод (УГВ) на пяти раз
личных опытных участках авто1юбильноi'i дороги с асфальто-бетон
ным покрытиеl\I в рю"ю.не г. Архангельска было заложено по две сква
жпны (в 1,5 лt от оси покрытия и на обрезе). 

В да,нной статье р ассыатри1ваются на-блюдения, проводившиеся в 
течение 1967-1970 гг. * п позволившие установить некоторые законо
ыерности колебаний уровня грунтовых вод .. в годичном цикле (·рис. 1) 

*В ,поле-вых ,наблюдениях прншн1ал участие старший преподаватель А П. Елисеев. 
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опредслнлись два максиму).rа поднятия (осенью и •весной) и два спада 
(ЛeTO'l\I И ЗИ'l\IОЙ) С 1МаJ(С:И1\1ЭЛЬНЫМ ПОНИЖеННеМ урОВIНЯ К КОНЦу ЗШ\IЫ. 
Весенний подъе::-.1 уровня происхо.дит с началом снеготая,ния (в первой 

пол01вине апреля) и достигает r.таксиму·1Iа в серещине мая. 
На обрезе весенний ыаксiшум уровня грунтовых вод 'наступает на 

6-20 дней раньше, чеы в зе:ыля.но:м полотне. Это объясняется сАIЫКа
ниеы весенних талых вод на обрезе с капиллярной каймой [2], в резуль
тате чего происходит быстрый подъем грунтовой воды. Зона аэрации 
здесь небольшая, путь инфильтрации короткий и поэтому веоной уро
вень воды почти .достигает ло·верхности зеили. Так, весной (в начале 
"ая) 1968 г. на опытном учасТI«е N• 5 УГВ на обрезе находился на глу
бине 5 cAt, а весной 1969 и 1970 rr. на глубине 14 cAt . 

. Niа·кси1tальный весенню''I подъем УГВ в земляно:\I !Полотне на этом 
же опытном участке зафиксирован 20 мая 1969 г. на тлубине 70 CAt 

от поверхности покрытия. 

В качестве примера на рис. l приведен годичный цикл колебания 
УГВ для опыт.ного участка N• 1, представляющего собой низкую на
сыпь (высотой 0,8 он) на косогоре. Зе,tляное полотно отсыпано из 'Iел
козернистого песi<а, основание насыпи- пылеватый суглинок. t-la 
опытноы участке в весенний период УГВ резко :по,:r:щи:...Iается и нахо
дится в поле на глубине 10 cAt от поверхности земли и в зе.:\rляно.:\1 по
лотне- на 90 слt от поверхности покрытия. 

Nlаксимальное полож-ение уровня грунтовых вод непродолжнтсль~ 
но (до 10-20 дней), после чего начинается его весенне-лет,ний спад. 
Ат,rосферные осадки в летнее вре,tя повышают горизонт грунтовых 
вод на короткое вреыя или за:\rедляют его понижение. Осенью, с на
ступлением дождей, УГВ повышается, в отдельные годы почти дости
гая поверх<~-Iости земли. 

В табл. 1 указан уровень грунтовых вод в разное вреыя за 4 года 
наблюдениfr на опытноы участке N2 1. 

Таблица 

;>.'р;Jвсш, Грунтовых вод, .Jt, по rод::ш 

В рею! 
ГОJа 

Знма 

Весна 

J 9б7 

Осень. 0,2 
l,l 

19G3 

2,26 
3,U 

0,1 
0,9 

0.3 
т:з 

19G9 1970 

2,32 2,21 
2,88 

0.1 0,35 
0,92 т,о 

0,2 0,15 
1.06 Т,1 

Пр п :м с чан н с. В знаменатедс прпвсден УГВ по 
осп зcдi.lЯI-Ioro по.1отпа (от поверхности покрытия); 
п чнс.1птеле- на обрезе (от дневной поверхностп 
ЗCM.lll). 

С началом промерзания грунтов УГВ понижается, достигая ми
нимрtа в конце зимы. Например, на участке N• 1 (рис. 1) в этот пе
риод уровень поиизилея до 2,2 А! (·на обрезе) и по оси земляного по
лотна на глубину до 3 лt. 

Изменение уровня грунтовых вод и глубины ирамерзания в ЗИ\1-
ний период дли данного опытного участка показава на рис. 2. Приве
деиные на рис. 1 и 2 результаты наблюдений за режимом грунтовых 
вод характерны и для других опытных участков. 
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Нарастание> суr-.I:мы отрицательных те·мператур вызывает пониже

ние УГВ (рис. 3). Для сшытного участка N• 1 (на•блюдения по оси 
земляного полотна в течение трех зiПI) эта зависим.ость выра.жается 
уравнениеи кривоi\ второго ПОР.ядка · 

/i0 - -- O,<J05x' + 0,184х + 1 ,27, (1) 

где Но- уровень грунтовых вод от поверхности покрытия, д; 
х- сумма отрицательных температур ( 1: 1/100), 0С. 

Формула справедлива при О-< Et <- 1800°С. Средн-ее квадра
тическое отклонение а опытных да·нных от расчетных составило 

+0,07 A-t. 

УПВ снижается в процессе промерзания грунта; ча-стично это вы
зываеу.ся миграпней влати в зону льдообразования. Миграция влаги, в 
свою очередь, способству~т интенсивному пучению гру-нтов. 

В верхней части рис. 1 приведен график пучения грунтов земля
ного полотна 1по времени. Из графика видно, что максимальная вели
чина пучения соответствует !IIиниыальному уровню грунтовых В·Од 1\ 

концу зюш (апрель). При обра-ботк~ результатов наблюдений на 
ЭВМ «Проиюrь» опреде."ена зависимость величины пучения n от по
-ложения ·~/ГВ в зи:-.ншi'r период 

!1 ~с IО,бН,; + 1,9Н, -2:!. (2) 

Фор;..1ула справедлпва при 1,2 .н ~:- Н0 .с 3 :1t; :; = ::+:"4,2 .н .. н. Ре
зультаты экспериментов представлены на рис. 4. 

На основе многочисленных исследований установлено pj, что ве
сенrшй подъеы уровня грунтовых вод не оказывает существенrюrо 

влияния .на состояние дорожлой одежды, ·он имеет пикообразный ха
рактер и продолжается не более 10-20 дней. За такой коротки!! срок 
вода не успевает ,подняться высоко по капиллярам. Отсюда следует, 
что состояние дорожной конструкции весноi'i определяется величиной 
зимнего влаrонакопления. 

Анализ годового цикла водно-теплового режима земляного полот
на .показывает, что устойчивость дорожной конст.рукции главным обра
зом завлент от положения УГtВ перед началО)! про:>!ерзания. Поэтюrу 
за расчетный уровень грунтовых вод при проектпрованrш автомо•биль
ных дорог -в районах с rлубоющ сезонным проч-ерзанием гру1итов 

-! ~Лecaoii :.r,;урна.1" ."У! G 
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прпниыастся ~го напвыс[llее :'lшоrолет·нее nолож~ни~ пе.ре;:t началом 

п.ро>!ерзания 1грунта. 

Расчетный уровень грунтовых вод (перед проыерзание·>I) по дан
ным наблюД..ений (Не :'1-Iенее, чe.:'t-t за lO лет) 11ожет быть определе11 по 
фор'lrуле 

где н 
r.кв. c:r 

(3) 

- сред'НИЙ уровень грунт.овых вод перед про>rерзанием за 
п лет ·на•блюдений; 

, f ~ (Нсf{.в, i- Нс1ш. ср) 2 

:!= r n-1 

ii сi.:в. i- уровеiНь грунтовых вод перед про:мерзанием за i-тый 
год; 

n- число лет наблюдений; 
1- нормированное отклонение расстояния уровня грунто

вых вод от среднего при задаиной 5· 0/0 -.ной обеспечен
ности. 

Д~я опытного участка N2 1 получено, что fl'"· Р"" = 0,92 -11 (для 

УГВ от поверхности накрытия) и соответственно на обрезе Н '"'·Р"" = 

= 0,07 -11. Так как в нашеы случае n < 10, то полученные результаты 
являются приблил\енньпти. 

Выводы 

1. Предлагаеыый способ определения УГВ может быть использо
ван для планирования сроков проведения работ, связанных с разра
ботка!! грунтов в зимний период. 

2. К кшщу зимнего периода УГВ по ·с•р авнению с осенним пони
жается на глу·бину до 2,5 At. Максимальное понижение соответствует 
окончанию процесса пучения грунтов. 

3. Прн систе>rатичесrшх наблюдениях положение УГВ зrшой ;;rJ
жет быть опре,1елено _по велнчпне пучения грунтов земляного полотна. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

ПРОЦЕССА ОБОГРЕВА СНЕГА 

Л. Н. ПЛАКСА, В. С. К,\'.\АРЕНI(О 

ЦI-11 !!1"1Э 

Б нашей стране и за рубе:tкО:'11 ведутся большие работы по соз.:ха
нию снегауплотняющих ::'1-Iашин для устроiiства дорожных пекрытий из. 
снега методо:'t-I его ПЗ:\-Iельчения, обогрева во взвешенпсы состоянии 
и последующего виброуплотнения. 
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Теоретические и экспериментальные исследования .:tля обоснова

ния парюrетров по обогреву снега наы неизвестны. Проведеиные эле
м,ентарные расчеты страдают отсутствие?-.I ряда коэффициентов, харак
теризующих процесс взаиi\IОдействия тепловой энергии со снегом. 

Иы разработали стенды для ыоделирования nроцесса обогрева 
снега и провели экснер!Пiентальные иселе:дования napai\-reтpoв обогре
вающих устройств. 

Один нз ос-новных вопросов, илiеющпх важное пран:тическое зна
чение,- скорость плавле.ния, дозволяющая установить вре.мя про

цесса. 

При:менительно к :машинам, где снежная i\Jacca обогревается во 
взвешенном состоянии, условия задачи, с неiюторыми допущениями, 

можно сфориулировать следующим образом. 
1. Гl'оыетрическая фор:ма взвешенной частицы снега условно nри

НП·мается шарообразной. 
2. В 111ачальный период ( "= О) распределение температуры счи

таеrсн равно:\rерньвi. 

Тогда нашей задаче соответствует условие третьего рода, то есть 
известна теыпература окруж:ающ-ей среды н ышкно задать зшюн теп
~1оОбJ\-Iена :не::.-кду по•верхностью частицы н -средой. П.редположиА-т, что 
частица снега о:\1ывается горячии воздухю·ы, теJI'Пе.ратура которого t с• 
Тогда, исходя из гра.ничного условия третьего рода, выраженного 

заi.,;.оном -Ньютона, 1.южно написать, что 1{Оличестао тепла, поступаю
щего от среды горячего воздуха J{ частице поверхностью Р за проме-· 
жуток вре~1ени dт., равно 

dQ =а (t,- fп).P.d-;;, ( 1) 

где а -коэффициент теплоотдачи. 

За время d• расплавляется слой снега объемом dv. Тепло расхо
дуется на оплавление частицы, то <=сть у:;-..1еньшение ее объема. П·ола
гая, что температура частицы равна температуре плавления, м-ожем 

считать, что количество тепла, затраченного на ·плавление, 

dQ=Ln·r·dv, 

где Lп -теплота плавления; 
r- объемный вес снега. 

Уравнение теплового баланса имеет вид 

a.(t,- tn)·F·d< = Ln·т·dv. 
Прообразовав уравнение (3), получим скорость плавления 

dv a(t,-tn)·F 
d< = Lп·т 

(2} 

(3) 

(4) 

Опытаюr ряда исследователе!! подтверждено, что коэффициент 
теплообмена завис'ИТ от геометрической формы испытываемого т-ела~ 
физичесi..:их свойств среды и тела, их температуры и состояния. 

!(ритериальиую зависимость, характеризующую процесс плавле
ния, вывел С. С. Кутателадзе [2]. Он эксперим·ентально подтвердил 
предnоложения общих закономерностей при плавлении плотного льда 
в большом объеме горячей воды. 

Влияние газов, иаходящихся во льду, на процесс плавления вы
явил А. Г. Ткачев [3]. Он провел опыты по плавлению пористого льда, 
в которОl\'I было относительно большое количество воздуха. Сравнение 
этих опытов с да.нными С. С. Кутателадзе показало мало заметную 
разницу в результатах. Проверим справедливость этой зависимости: 
4* 



52 Л. Н. П.iюF,са, В. С. Кuхарею'о 

Рнс. l. 

для плавлеJНИя снега. Цель наших 
опытов сводилась к установ.ттенню 

завиеныости коэффнцнента тепло~ 
отдачи ·ОТ плотностп н те:мпературьr 

снега, температуры среды. 

Лабораторная устанонн:а дd1я 
\IОдслировання процесса обогрева 
частиц снега приведсна на рис. 1. 
Горячий воздух телшературой 100-
1500С •нз калорифера 1 поступаст 
в т-::пловую камеру 2. Сне:ж.ныс об
раз·ILЫ 4 С В\IОНТИрОВЗННЫ:\I.И Bll-I)'T

pH выс.окочувствительны1IИ датчи

J<\3:\iН те:\шературы вводятся с по

~.rощью подающего механиз:на :З. 
Те,шературу IПOTOIOl горячего rзоз
J.уха у поверхности ·образца регнст
рнруют постоянно осциллографоУi 
тюсре:r..ством тер:-.10сопротпвл.<.:'IШЯ 5. 
Температуру центра образца изме
ряли непосредственно перед поме· 

щеююы в ка:\Iсру и в процессе в~еrо 

периu;ц п."авления, продолжавшегося от 40 до 100 се". Исnытывали 
образцы шарообразной фориы диаметроы 40-60 лtм и пло1'ностыо 
0,40-0,90 г/см'- Снег для фор"шрования образцов подбирали одно
родной структуры н равноыерной •плотности. Образцы ·Фо•рмовали нз 
-снега темиературой- 4-6°С и выдерживали в течение 30-50 ,\!Uii на 
10-20-градусном морозе. ПocJie 
nры..r.о.ра:живания образцы oбJ:Ie~ ~"~-щссо~циэ 
iРЯЛИ, взвешивали на технических Ji·"'-'""''""'P·~·....:...=-or,--.,-~,.-....,.--
вecax и помеща.тrн в тепловую 

ка::\rеру для оплавления. 1]=~ , 
Экспврн:чента,Jiьные данные Jf'"'1 

ПOCЛYJKИJIII llCXOДHЬI.:\I :113TepJ13· j~- J 
lt 

ента теплоотдачи. После обра- ! /,-, -лом для оп·ределенпя коэффнiJ:и· ю'. \ 

1 

.. 

ботки получены зависимости ко- jjz 1i 
эффициента теплоотдачп от д.иа- '1--"""'··---'\'-i--1--+--....J~-+----1 
~~:faa (~~разиа (5) и плопюсти sl _\ 1 ]7/j 
2 = 43,39 -1,23d + 0,01046d'; (,)J н-/1\/ 

а. = 25,68 - 0,10 + О,О0012о', (б) 7

1 

·- · +\./ .... '\~+---+-~1----J 

rде 2- коэффициент теiПлоотда· Б\--...f7"':..._+----+~-Ф----J,-~ 
чи, Jекалfм'. час. град; !\ / V 1 • 

d- диаметр образца, At; 1 
i i:- плотяость образца, "гfм3 • 

Графические завнеимости 
коэффициента теплоотдачи -о-г 
диаметра (кривая 1) и плотно
сти (кривая 2) ·образцов снега 
приведсны на рис. 2. 

Анализ результатов исследо· 
ваню':r свидетельствует о ТОiМ. 1 что 
-теплоотдача растет с увеличе-

5 

' 

. -

з~а ,;qg 

30 40 

' 

1 . 
45[) ·~QD S>D. 60~. 

50 БQ 7n 8il 

Рис. 2. 

'3/J(~'> 

ii,мм 
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ние:\l плотности снега п с уменьшение1·1 диа::.\tетра образц.ов. Из2\1ельче
нпе ).Jатерпало~в благоп•рнятно •сказывается на соотношении поверхно
сти н объе.ма при обогреве. 

Значение коэффициента теплоотдачи использовано для решения. 
J..::рнтсрп:итьного у·равнения те-плопроводности при плавдении 

!'о (Р G о 'f}- n --/-=11 r· r· 1J·u , 
Ф

-; 

где f"o- критерий Фурье; 
Pr- критерий Прандтля; 

(71 

Ф - I'-ритерий 1 учитывающий излrенение агрегатного состояюш 
вещества; 

Gг- критерий Грасгофа; 
? - коэффициент относительного объе\rного ,расu.шr~.:~шш, г/~·с: 

.l t- те,шературный напор; 
т; п н- пара::.\rетры, определяемые опытныы путе:\·1. 

По паршнстрам теплоноситс.ТJя и с.нежных образцеп вычислены 
критерии уравнения (7). Расчетами опреде.'!ены параметры т1 и n. 
1\ритерпал:Ьпая зависиыость, выведенная С. С. Кутателадзе- для плав
лешш льда, справедлива и для шiавления снега. 

Коэффициент теплоотдачи прп плавлении сне1кных образцс.з ша~ 
рообразноii форJrы в потоi<е горячсто воздуха Jюжно устrшовить по, 
фOjH!)';Je; 

Ntt = 0,4.3 {Pr· G.-)- 1 
·'- (3} 

Вре::'.IЯ плавления сне.iкного образца в потоке горячего воздуха. 
температурой 100°С, скорость которого не превышает !О лjсек, оПре: 
деляется по фор;rуле 

Fo _ (Р G )- 1t4 --.-, - 111 r· r . 
ФL 

"( 

(9) 

Значение Еоэффицпента ТJ 1 ИЗ::\Iсiшстся 
образца и его плотности (табл. !). 

в завнеимости от разысрz 

Наиболее эффективны'! спосо· 
Gоы обогрева снега в последнее в ре-
.'\IЯ признан ввод тепловой энергии 

в воздушно-снего~вой поток Обо
грев частнц снега во взвешеюiО).I 

С'ОСТ,()ЯНIIИ IIЮЗВОЛНЛ ПОВЫСИТЬ K.IП.J.. 

тепловых установок с 5 до 80%. 
Взвсш"иван.ие частиц снега n 

нотоке горячего ~воздуха пнтенсн

фицирует <Про·иесс испарения с их 

Д1!3~!СТр 
образц~, 
м 

0,04 
0,05 
0,06 

Таблиц~ 

3н~ЧC'I!liC КО:JффНЦНСJП:I ~' 
прн п.lОП!ОСПI снсrа(г1 смз) 

0,3:] 

11,616 
0,-450 
0,380 

0.40 

0,464 
0,320 
0,278 

0,50 

0,317 
0,276 
0,226 

поверхности. Количественная сто·рона этого лроцесса представляет 
пр актический и теоретический интерес. 

Для изучения процесса испарения снега в пото·ке горяttего воздуха 
'IЫ, разработали лабораторную установку (рис. 3). Она состоит из 
жестко закрепленной одНИ11 концо::\r стальной пластины 1, на которую 
наклеены пр·оволочные датчики 2, соединенные по ~'!остовой схеме 3. 
К свободно:\I).: концу пластины подвешивали решетчатый сосуд 1~ oGp., 

в l{Оторый по1нещали ·снежные образцы различного размера и плот
ности. Образцы обдували потоко;1 горячего воздуха, те"пературу ко
торого регнстрпроватr у поверхности сосуда. Скорость потока заме-
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R, 

Рнс. 3. 

ряли с помощью портативного ане11оыетра. Нес образца н его дна:-.·1етр 
замеряли до и после опыта. Кр-оые того, с помощью осциллографа 
ОТ-24 4 вес образца реги-стрировал.п по ме.ре его испарения. 

Начальная температура образцов ооставляла около -6"С, н обо
грев горячиr-.'I воздухол1 продолжался до появления капл11 в нижней 

части решетчатого сосуда. Вре11я подогрева изм.енялось в завнеимости 
.от температуры образца и горячего воздуха. 

Анализ результатов обра·боткн показал справедливость теоре;11ы 
Б. И. Срезнеаского о пропо-рциональности •скорости испарения подоб
ных тел в газообразно•"r среде их линеiiным размерам [1]. Зависимость, 
11редстанл•енная на рис. 4 (кривая· а), характеризует линейную пропор
ционально-сть. 

1 
1 

i 1 

цчо 30 

Ц35 25 
1 

QЗО 20 

оО 0,25 15 

'>О 0,20 10 

0,15 5 / 
/ 

40 

2 3 

' о ' 

1/ 
,, 

л 
/ G-/ /а 
/ 
v;-

'/ / 
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/ 

4 5 6 
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Рнс. -1. 
fl - JiHН!CI!~IOCTU ВС.11!ЧШ0>1 

ltCIJЩ)('ti!!Я снега от поверх· 

IIOCTJ! образца; t)- завнсн· 
мосп, велнчаны нспареннн 

Cl!t'Г<l ОТ П.10Т110СТ1! Образ 
ца: в ~ завнсичость вел н 

lJJШЫ исnарення снега nт 

удслыюr·о пок:вателя ско 

ростн испарения:. 

В табл. 2 приведены данные по определеяию зависимости веv1ичиньт 
'испарения от оостояния среды. 

При копвекти:вном обогреве процесс плавления интенсивнее, это 
видно по времени обогрева до появления капель жидкой фазы. На 
процесс плавления и испарения существенно влияет с-корость потока 
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Таб.тrица 2 

Темпера- Вре~!Я Скорость 
м тура обогрева, Поверхность исп~ренне, ПОТО!.:~ ГОрЯ• 

опытов среды, 

"" 
оUразца, С.!Е~ ?~ чсго воздуха, 

ос .ujcef,: 

Излуttение 

1 70 180 78,5 5,7 
11 54 195 62,7 4,7 
12 68 173 58,09 4,7 
13 50 280 47,70 3,0 

Конвективныi-1 теплообмен 

14 48 140 50,25 4,7 7-8 
18 46 145 55,30 4,8 7-8 
22 60 131 Бесфорыенныii 7,5 9-10 
23 55 54 

38,з 
8,8 9-10 

24 50 180 5,7 9-10 

торячего воздуха, с у·величенне.:н I\Oтopoii растут и потерн на нспа
;рение. 

На рис. 4 (кр!!'Вая 6) представлена зависимнсть величины испаре
ния от плотности ,снежных образцов. В опытах иепользовались образ
цы с наиболее часто в~тречающейся nлотностыо от 0,25 до 0,-15 гfс,н'. 
Зави'СIIi\Юсть выражается квадратныы _ура1внение1\-I 

q = З6,91о'- зs,oso + 3,5, ( 1 0) 

rде О- плот.ность снега, гjcJ1t3 . 

. по экспери.:\-IеН'Та.льньвr да,ШНЫl\'1 пост-рое,н гpaфiiii\ {рис. 4, кривая в), 
определен математический закон описания величины испарения ·от так 
называемого удельн-ого ПОI{азателя, состоящ~го из основных характе

ристик испарения: поверхности образца, те>шературы и врех1ени обо· 
грев а, 

q = 1,85+0,1756у, ( J 1) 

т де у- удельный показатель, характеризующий екорость испарения, 
слt2 ·град/сек., определяется расчетным путем 1ПО эксперимен~ 
тальньiм данным. 

Выnолненное исследование nозволш1ю получить формулы для 
праl\тического апределения коэффициента тепло-отдачи и скорости 
nлавления час-тиц снега в завпсtr::\-Iости от их раз·мера, пл,отности и со

стояния ~реды. 
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Пр1пrенение в лес.ной и деревообрабатывающей промышленносrн 
воздушных струи с наполнптеле,::~t в качестве рабочего органа при окор
ке древесины вызвало необходИ.\IОсть исследовать их диНа1IИЧеС'кие п 
другне качественные характеристики. 

Б данной статье приводятся газо.::r.инаыическнс. исследования сил, 
действующих на .J.ревесину при пвев:моокорке. Рассмотрп:н истечение 
воздуха из ресивера через сопло Лаваля' в окружающую атмосферу 
с давление\I Р Пара::~rетры газа Е реси.вере характеризуются полныы 
давлсниеы (или давлениеи торможения) Р0 и те~шературоii "1"0 • С по
;..:rощыо уравнения состояния, заппеанного для параметров тор·l\ЮЛ\с~ 

шш. чоiКНО определить шiотrюсть газа з .ресввсрс 

Ро 
Ро = иRТ. • 

·' о 
( 1) 

где R --газовая постоянная (:Lля воздуха R = 29,27 кГJt/кГ граd); 
g- ускорение силы тя:жести. 

Ва.жная харшперистпка струи, истекающей из сопла,- величина 
1' 

нерасчетности струи n = 
1

_" (Ра- давмине в выходно" сечении 

" con.1a). Еслн н= 1, то струя называется расчетной, а если n =Fl, то 
нерасчетноii. При n > 1 струя Не:Lорасширенная. при n < 1- перерас
ширеннзя. В наших эксперИ::.'.INiтах n > 1, поэтому в дальнеi'Iш-ем рас~ 
о1атривается только недорасширенная струя. Граница ее вблизи от 
сопла (так пазывае11ЫЙ начальный участок) И:.\Iеет периодическую боч· 
кообразную структуру с ярко выраженной •первой «бочкой» (рнс. 1). 
В пре;:r.елах этоi'f бочки находится ::'II3KCIE\Iaльнoe 'С'ечение струи. Для 
осес·иl\I11етричной струи существует э:-..шнрическая фор:--.Iула, опреде· 
ляюшая длину первоii «боч·кю> при n 2 [1] 

~ =0,5 [ 3,1.11 Nla l11пм~-1- Vм~ -1) + 2Vл·l~- 1] (1-)', (2) 

где t = 0,45>1-0,016Ма; 
l 1 = __!.;-- относите.1ьная длина первой бочкн; 

''а 
!, -длина первой бочки, ы.n; 
da- диаметр выходного отверстия сопла, .н.1l. 

В Cvlyчae плоской струн с выходным сечение:...I Ь )( /z, где Ь > ll, 
:--.южно считать 

* Наибо:!ЫIIНЙ эффеJ\Т окорю1 достлrа('ТС\1 пr•п испо:Jьзовашш сопе.1 ЩС'девндноi~ 
фор~IЫ с расншршощи:.шся васадкюш. 



Р11с. 1. Схсыа воздейстшш 
('трун на древесину nрп 

пневмоокорке. 

! - ЩЮ101ЫIОС нзnраn.1сннс струн 

1; ot'll <JI;apJШЗCMOI"O образца; И
П11П<']J,'ЧННС HaПpaB.'J('IIJ!C t"Tpy!!. 

здесь Ь- ширина выходного отвеj}стия сопла, AtJt; 
!2- высота выходного отверстия сопла, .1нt; 

v ;\1\
17 

= -;f-- бе-зразм.ерная скорость струи в выходно;-..r сечении 
а сопла (чисдо Маха); 
'Va- скорость струи на срезе сопла, .м/сек; 
аа- скорость звука на срезе соnла, .iU/ceк. 

Расстош-ше от среза сопла до :\1аксiвtального сечения струи при-
1, 

бли;кенно ;-..южно прини:?IIать равньн-r 2 . 
Определим параыетры струи на выходе из сопла. Для этого напи

ше" уравнение Бернулли для двух сечений струи, одно из которых 
возь:\tе:\1 в ресиnере, а другое- на выходе пз сопла, 

v~ + __ k_ Ра _ __ k_ Ро 
2 /z- 1 Ра - k- 1 Ро ' 

(3) 

где k- показатель адиабаты, равный для воздуха 1,4. 
По;~ставив сюда известну!О фор·'IIулу адпабатичес·кого процесса (4) 

(4) 

запнш~~;-..r скоrость струи на выходе нз сопла 

v ='/ ~ Р"[!-(Р")·т] а V ll-1 ?о f'u 
(5) 
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Или, rвоспользовавшись уравнешнем ·состояния (1), получим 

(6) 

Однако при J:>асчетах удобнее пользоваться не скоростью газа Va, 
а безразмерНОЙ СКОрОСТЫО М а> КОТ·Орую МЫ уже ВВеЛИ D формуле (2). 
Тогда, зная выражение для ско,рости звука 

(/) 

получн1r 

l\ _ ~ _' f_k_ ..!!:_ rl- ( Ра )!!У-] 
:v а - а а - V k- 1 Т а 1--'о · (8) 

Воспользовавшись уравнениями (!) и (4) и выразив нз форму.1ы 
(8) отношение давл-ений через м., ·найдrоr 

<9) 

С другоii стороны, записав уравнение Бернулли для сечений, про
ходящих через рееив-ер и критическое сечение соiПла, а также уравне

ние расхода 

О= gpjv, (1 0) 

для критического и выходного сечений сопла с использованием фор
мул (!), (4), (7), получим 

k+I -k+l 

q (Ма) = ~: = ( k t 1 ) ''" 1! Ма ( 1 + k -;-1 М~) 2 <" о (11) 

Удобство такой записи заключается в том, что функции (9) и ( 11) 
затабулированы [4]. Аналогично сведены в таблицы и функции, позво
ляющие определить температуру и .плотность струи в данном е<ечении 

по чнслу М n то:м же ·сечениi~. Так, для выходного сечвн.ия сопла 

т 1 
'(Ма) =--{!- = k 1 

0 1+--М~ 
L 

1 

Ра ( k - 1 ') 1 - k в (М а) = Ро = 1 + - 2- Ма 

(12) 

(13) 

"Таким образом, зная величину критического и выходного сечения 
сопла, можно найти Ч!tсло Маха (безразмврную скорость) на выходе из 
сопла по формуле (11), а затем, по параметрам таза в ресивере опре
делить давление, температуру и плотность газа на срезе сопла по фор

мулам (9), ( 12), ( 13) и величину не расчетности струи. 
Все изложенное относится к воздушной струе без наполнителя. 

В противном случае параметры струи иные. Э~<спериментальную окор
ку древесины проводили воздушной струей, в которую был включен 
наiПолнитель- древесные опилк·и. Оптимальный состав струи с напол
нителем: <по объему- 99,7% воздуха и 0,3% опилок; по весу- 67% 
воздуха и 33% .опилок. Из этих данных следует, что объемом -наполни
теля можно пренебречь, а следовательно, и площадью, занимаемой им 
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в вых-одном сечении сопла. Но тогда очевидно, что скорость в выход~ 
·ном с-ечении сопла не из.i\lенится от присутствия напы:rнптеля. L дру~ 

гой стороны, по весу вклад наполнителя в струю велик, поэтому плот~ 
ность в выходноы сечении со1пла пзыенится значнтел:ыно. Вообще 

говоря, в данпои случае необходи:i\10 было бы рассi\Iотреть истечение 
из сопла двухфазной струи. Но, с одной стороны, решение таноii зада
чи затруднительно, а, с другой стороны, пров.еденный: анализ состава 
с:груи 'Ilозво.rrяет в nе,рвоы нрибли.жеюш учесть прнсутствие наполни
теля введепие:ы пекоторой CJH~днei'I эффективной ш:rотности на срезС' 

-сопла р э. а 

О =О (1 + 1оп) 
•э.а •а ~~, (14) 

где Тщr и -~ 11 - соответственно доля опилок н воздуха в с;цпшце веса 

сыеси (в приведениоы случае Топ= 0,33 !1 -,, = 0,67). 
Решение задачи о CJШOFI0\1 воздействии двухфазной перасчетной 

сверхзвуковой струи на шероховатую преграду конечных раю1еров. 
ра·сположенную под произвольПЫ:\I угло:\1 к осп струн, начю~1-т с рас

-смотрения 1простого случая. Предполож1в1, что из сопла с площадью 
выходного сечения !а ВЫТСI\ает струя со среднеi'1 скоростью v а н сред
ней плотностыо r-·a н пада·:!Т -на гладкую плоскую стенку бесконеч
ных размеров, устан'Овленную псрпендикулярно к оси струи. 

Д.1я определения силы воздействия струи на стенку воспользуе:м
-ея закон'Ом количества движения, который примени:ы к массе жидкостji, 

заключенноi'I в струе :ме:жду срезом и стенкой [2]. Изм·ененпе количества 
движения рассматриваемой 11ассы в единицу вре:"~-Iени 

- I = S S PV2df = ?rav~fao 
f 

(!Б) 

где р н v - плотность и скорость струи в данной точке выходного 
сечения ·сопла; 

~-поправка на количество движ:·ення, характеризующего 
неравноi\Iерность распределения скорости по сечению. 

Согласно закону количества дви:женпя, ИЗ:i\rенение его в едиюiЦ~/ 
вр-емени в ,проекцпи на ось сопла должно быть равно су.ы?о.·Iе проекциd 
на ту же ось внешних сил, действующих на рассыатриваемую ма·ссу. 

~ Эта сумма состоит из сил реакции стеюпr н сил давления .в выходно:-..1 
сечении сопла и равна- F + (Р а- P.,)fa (где F- сила давления 
,стру-и на стенку). 

Таким образом, 

- F + (Ра- P.,)fa =- ~PaV~j~ 

или 

F = ~PaV~/a + (Р а - Рн) fa· ( 16) 

Если стенка повернута по отношению к осп струи Hil ~топ: 7., то 
нормальная составляющая силы, действующая на стеiП<у, 

Fн = Fsin о:, 

а касательная состав,lяющая [2] 

F .. =O. 

(17) 

( \8) 

Расс:I\IОтрим теперь дсйстrше реальной двухфазной струи на реаль~ 
ную поверхность, расположенную под пропзвольньнi yr.тiOl\'1 а к оси 

струи и на произвольнам расстоянии от среза со11ла l. Двухфазнасть 
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струи \пштываеы, как это уже показано выше, введениеJ\I в фо-рмулу 

( 16) 3::-..н:~сто плотноет н [Ja эффсклшi-юii плотности Рэ. а , сотласно 
выражению (14). Тогда уравнение ( 17) прюiет nпд 

F,. =! ~ (1 + ·~;;') Ра~·~ ·f-. {Р,.- P")]fa siпo:. 119) 

В сверхзвуковой нер.зсчетноГr струе газоднна:.тнчесi\ИС п<.lраыетры 

СИЛЬНО ИЗl\IЕ'НЯЮТСЯ I\3K В Ka.iKДOl\I сечеНИИ СТруп, ТЗК И ВДОЛЬ ее ·ОСИ. 

В резу,аьтате сила, деi'rствующая на поверхность, IIЗ:\tеняется в завис:и~ 

мости от расстояния !. Экспериментальные данные [3] служат тому 
подтвер.!К'l.енпе>r. Поэто-:\IУ коэффнциент Р должен учитывать нерав
номерность распределения :-.юдуля н напранления скорости струи кан: 

по сечению, так и по ее оси. П.IJотность в струе такzкс изиевяется 
fЗ.:tоль оси из-за пере::\Iсшивания струи газа с окружающи;н воздухом. 

Крш1е того, реальная поверхность (древесина) имеет, с одноii стороны, 
конечные раЗ1\Iсры, а, с другой, не является плоскоi'r. Пусть все эти 
отклонения от IСLеального случая учитывает ·коэффпцнент ~. Uсновы
ваясь на результатах предварительных опыто.в, приме::-.I, что этот 

J\Оэффпцпент IIЗЧС'J-rяется в завиовrостн от расстоявин по зпкону 

~ = 0.5- o.oos (t- !;,,)'. (20) 

где 1 = ь -относительное расстояииС' от среза сопла ;ю поверх-

н ости; 

- т lm =Т -относительное расстояние от среза сопла до макси-
- 11ального сечения струи. 

Тогда фор:11ула (19) для данного случая примет вид 

F" = r [ 0,5- 0,008 (t- /.",)'] ( 1 + ·~;:) PaVZ + (Ра- Р")) fa siп "· (21} 

Реальная поnерхность (древесная кора) шероховатая, причем ве
.1ичина шсрохоnатости соиз:\1ерима с разиера:\IИ сопла, использован

ного n экслер1шентах. С другой стороны, двухфазная струя не идеаль
на, так J\ак содержпт твердые частицы наполнителя. Эти факторы nри
водят к то;о..Jу, что при взаи;-..юдействии двухфазной струи с такой по
верхностыо возшшает составляющая 'СИЛЬI, направденная вдоль по

верхности. Прсдподожи;-..r, что эту составляющую :\fO)I\:HO представить 
выpa.tKE'HJ!l?:'II 

(22\ 

где т,- J\оэффшш:t•нт, учнтывшощиii указашiыс факторы. 

TorJ.a связь i\IelEдy касательной н норчальной составляющей: прп
ниыает вид 

123} 

Г'авJIОдеiiствующая сила 

а нап;JавлеШiL' ..:т.ействпя равно;r.ействующеif определит угол 9 :между 
J\ас~тельноii к поверхности и направлешrе\I силы 

Р11 Fsin ·7. 1 
!'( ., с - = ----··- =- !<'" 7. (25) 

· 1· 1, -r,F cos ,, т, ~-'~ • 
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Величина уде~1ьноrо давления струи на древесину определится 

(26) 

где f'- площадь струи в соответствующе,м сечении, .1Urt2. 

Во всех этих фop.:\1y.rrax величина F означает cиJiy, которая дейст
вует на поверхность, расположенную перпендикулярно оси струи. как 

видно из формулы (25), результирующая сила, действующая на по
верхность, не совпадает по направJI.ению с осью струи, а образует с 

ней угол '? -" (рис. 1). 
Из-за сложности вычисл·ения скорости v п произ.воднть расчеты 

ло формуле (21) не совсе;r удобно, поэтому с •помощью формул (4) и 
(13) приведем ее к виду 

P"={[o.Б+0,008(T-t'")'](l+ ·~;:·) l+ ;J_м, (н-
~ а 

-1 

+ k ~ 1 
Ml, ) -г:::т Р0 + (Ра- Р")) !а siп а (27) 

или, использовав выраж·ения (9), (13), (14), (20), к виду 

Р" = ? Р,а. е (Ма) ka 1 Р0 + ['- (Ма) Р0 - P"j l /а siп а. 
{ 

kM' ) 

. Ра 1+-2- / 
(28) 

Зависимости (23), (24), (25), (26), (28) позволяют аналитическим 
лутем вычислять силы, действующие на древесину при пневмоокорке 
(нормальную, касательную, раВIНОдействующую) и величину удельного 
давления струи на преграду при различных режи·мах работы установ
ки в зависимости от угла встречи струи с древесиной, расстояния меж
ду соплО1'11 и преградой, давления в реснвере и струенапраш:rяющеi.-1 
.аппарате. 
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УДК: 629.1-Н 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ЛЕССТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 

С УЧЕТОМ КОЛЕБАНИИ 

СВИСАЮЩИХ КОНЦОВ ПАКЕТА ХЛЫСТОВ 

А. В. ЖУКОВ 

Бело;>)-сскнi'! те:~нолоrпческнii институт 

Размещение отдельных хлыстов и пакетов хлыстов или деревьев 
.на транспортных систеиах или рабочих органах nоrрузочных :.1а,шш.f 
может быть различным. Наприм.ер, на лесовозном автопоезде, состоя-
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ще:м пз тягача и прицспа-роспуска, пакет хлыстов размещается на 

коюш.ах тягача н прицепа при значительноjl,-r расстоянии между ними~ 

У челюстных погрузчиков и у валочно-трелевочных машин без при
цепа с повало::...r дер.е.ва «На себя» ра·сстояние между опорами невелика 
по сравнению со свисающ·Iьми концами деревьев. Подобные схеМы с 
опирание::\r (пощвешпвание:i\I) хлыстов в центре воз:i\южны и в других 
случаях. 

Х3рактер колебаннii хлыстов при это1т отличается от колебаний 
прп разr.н~щении хлыстов на опорах, расположенных на значительном 

расстаянии друг от друга, как, напрш.тер, на лесовозноi\-r автопоезде. 

Особенности характера колебаний пакета хлыстов оказывают сильное 
нлиянне на дннаыпческую нагру.iкенность }Iашин и устойчивость их 
движения. 

Рассыотри:н коле-бания транспортной системы, пере:мещающей 
хлысты в полностыо погруженно:м состоянии при разыещении их вдоль 
продольной оси ;:о,tашнны н :-.лалом расстоянии ::\.Iеж:ду опорами. Наибо
лее опасны для данной систе:i\IЫ вертикальные и угловые перемещения 
упруго соединенных масс в продольной вертикальной плоскости. ~ас
четная cxe11Ia для изучения колебаниi'I, возникаютих при движеник 
1IЭШШIЫ, показава на рис. 1. 

------ --

а 

d 
.. i С? 
~------------~~с~------~ 

Рис. 1. 

Подвеска л1ашины иринята иолужесткой [3]. Упругие элементы· 
считае1I лшнейны:ми. Вертикальная жесткость н коэффицие·нт ·сопротив
ления подвески обозначены С т и k,. Неподрессоренные массы не учи
тывае::-.I. 1\-lacca ::\Iашпны Мт приведена к точке От. Масса пакета хлы
стов разделена на три дискретные l\Iaccы (т А' т0 и тв), размещен
ные в точках А, О и Б [1]. Учитывая особенности размещения пакета, 
сечение, проходящее через точку О, считаем неподвижным. 

Рассыатриваеыая систеJ\Iа имеет три степени свободы: угловое 
перемещение корпуса иаш.ины q:;; вертикальные переr-.-rещения свисаю

щих концов па кета Z А и Z s· 
Процесс колебаний системы исследу~тся в предположении, что 

воздействие от неровностей пут.и пере;J:ается на подрессореиные маасы 

через переднюю ось ·С.!ашины. Полученные на основании формул Ла-
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г,ранжа дифференциальные уравнения, опи·сывающие колебания систе
мы, и:меют вид: 

9 + hL~ + w;L<p + z,ZA+x,ZБ = !zq"+ Ш~·q 

z .. + w.~z .. + d9 =о (1) 

Zв+wl!Zв+c9 =О, 

где q- перемещение оси, вызванное неровностью пути; 

L- база 1Iашины; 
d- расстояние от точки А до опоры С машины; 
с- расстояние от точки Б до опоры С машины; 

kL 
h =-]--коэффициент сопротивления угловьш перемещениям кор-

пvса J\Iашины; 

ш9 :::-:-::У c;L _:_ парциальная частота угловых ·колебаний трактора 
(!- моыент инерции системы относительно оси крена); 

1 Sл 
U) ~ = V'-- ПарЦИ3ЛЬНаЯ ЧаСТОТа КОЛебаНИЙ I\laCCЫ Jn ,\; 

.... тА 

1 Ss 
"'в=V- - парциальная частота колебаний !'.Iассы т · ms Б• 

Жесткости S А и S Б пр н изгибе свисающих концов па кета хлыстов 
определяются в предположении, что точка О неподвнжна относитель
но машины. 

Коэффициенты z1 и 1.2 равны 
d·mA С·mБ 

Х1 = -!-; z, = --!-. 

Из уравнений (1) с п.о~ющью 1Преобразований Лапласа и Фурье [2] 
получено выражение амплитудной частотной характеристики продоль
но-угJiовы.х колебаний систе.ыы, с помощью катарото ыожет быть оце
нена nродольная дннампческая устойчивость :машины. 

Форыу.1а для определения аыплитудной частотной характеристики 
иwreer пид 

г де а, = Х1 d + z,c - 1 ; Ь1 = lt·L; 
а~= Ф~L + ш! + {J)~- zldш]:;- ;(:;СшА; 

а3 = (шl; + w~) w~L +шА ·шk; 
b2 =il·L (wJ!+wA); 

Ьа = wA·шl;-!z-L; 

a.i = (!)~·w};·Ш~·L; 

с1 = w~; 

С~= (шi;+ (t>~)·(t~; 
"!:! 1) ... 

С:{ = WA · W[i• UJ.~; 

d, =h; 

d 2 = h (wJ'i+wJ,); 
d~! = ll·wJt·w!. 

(2) 

Иыея аlшлитудную частотную характеристику 1 \1'7
0 

(iw) 1, можно 
найти юшлитуду угловых nеремещениii корпуса машины при любом 
характере воздействия путп [2]. При синусоидальном воздействии ам
плитуда 9 равна 

'f = Н· 1 \\7• (iw) 1· (3) 

где Н- высота неровности пути. 
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Рпс. 2. 

По формуле (2) были вычислены на ЭЦВМ <<Минск-22» амплитуд
ные частотные характеристики 1 W

9
: iш) i при следующих исходных 

параметр ах: L = 2 Jt; d = 12,8 Jt; с = 8,2 лt; h = 0,17 1/ы ·сек; '"~ = 
= 8 33 !fceJ-2 Jt· " = О 036· ., = О 047· w'' = 29 4 !/сек'· m 2 = 44 1 !fсек' , \- ' /.1 ' • t.~ ' ' :\ , ' -г. ' . 

Чтобы иссле;щвать характер из;rенения угла продольного крепа :р 
системы, в широких пределах варьировали ее исходные параметры, а 

тшоке варианты размещения пакета по д~тrине относительно l\Iашпны, 

расстояние между опорами и др. 

На рис. 2 приведена амплитудная характерпешка 1 1\i 
9 

(i w) 1 при 
исходных значениях параметров системы (кривая !) . Как •видн-о из 
рисунка, кривая ыодуля имеет дuа резко выраженных максимума. 

обусловленных наличие~1 со-бственных частот колебаний системы. П~рп 
изменении ./Еесткости пакета хлыстов, нагрузки, а такж:с вида разме· 

щения деревьев на опорах пз:-.Iеняются как величины а:-.шлитуд макси

мумов кривых, так н частоты их ,nроявлепия. 

Так, при уменьшении "'~i до 20 1/сек2 (кривая :!) , вместо 
29,4 1/сек2 , абсолютная велirчина первого ~1аксимума значительно 
уменьшается (более чем вдвое). Кроме того, частота его проявления 
составляет 4,5 !/сек, вместо 5,4 1/сек. Величина второго '\Iакснму>!а 
из:11леняется незначительно и проявляется на той же частоте 6,6 ljceк. 

При возрастании частоты wjf до 60 !/сек2 (кривая 3) увеличива

ется как п-ервый, та·к и второй 11аксимумы, оба они смещаются в -сто
рону больших частот (первый- 5,4 !/сек, второй -7,7 !/сек). 

Исследования показали, что на продольную динамическую устой
чивость машины значительно влияет гибкость пакета хлыстов. Прн 
определенном оптимальном значении жесткости свисающих Iшнцов 

пакеrа €ГО влияние на динамику машины будет наиniеньшим. 
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(1() л_ В. JKн1i.oe 

Большое влияние на характер колебаний системы оказывает дли
на площадки оппрания хлыстов и характер их закрепления па :маши

не, а тшске соотношение свпсшощнх спереди п сзади машины концов 

деревьев ( р асстаяния d п с- L). 
С лоi\ющыо изло1кенной :ыетодJШJI, анализируя характер nротека

шш а:ып.r:штудных частотных характеристик для 1\а:iКдого 1\ОНКретного 

случая, легко ыожно подобрать рациональное соотношение пара:ыетров 
системы. Зная ] l\7_

9 
(iш) (, }.ЮЖП~ найти реакцию снсте71-1Ы на IВОздейст

впе при уст~шовившпхся вынужденных колебаниях. В ряде случаев пред
ставляет также ннтерес исследование переходных процессов, то есть 

колебания системы в ·нача!JJь·ньн''I ·период двп:жения через неровнос;и, 
когда Иг71-Iеющнс ·место свободные колебан-ия систе:\IЫ еще не затухли. 
Сло:tкение форы вынулщенных и собственных колебаний ::'1-rожет дать 
ннтересный и неожиданный результат. 

С целью исследования переходнаго процQсса система 
нпй ( l) была решена на ыашпне «Nlпнск-22». Воцействие 
пршrято rннусоидальньвr, то есть 

уравне

от пути 

(j = /i · '3in o1f. 
·)-r, 

r.:tc- (1) ::::= -~,· - (и- сrюрость движения :\rашины; s- длина неровности). 

ь результате вычислений получены пертлещенпя 'f= f (t), 
z.,1 = f(t), Zг, = f (1) для разных скоростей движения при длине неров
ности l д и высоте 30 с,1! (рис. 3). 

Как впдно из графиков, )ТОл продольного чена машины изменяет
ся ПЕ:риоди:чески при постепенно:.! возрастании амплитуды. С увеличе
нием сi..:орости ?>.Iаксима.11ьныс значения угла у у:--.rеньшшотся. Наи

большее значенне угла 9 за рассматривае:.rыii про:--.rелi:уток t равно 
14°54'. На ре:~киме установившихся вынужденных колебаний аыплиту
да угла q:- для этой же скорости движения, вычисленная по фор7~-1у
ле (3), составляет 10°18'. Кривые ZA н Z6 носят ИЮiенчивый характер, 

особ..:тшо nри сн:орости двп:ilсения 1,39 .н/сек. С увелпченпем скорости 
дв;riкення r~олебания приближаются к периодпчссюо.-I. 

В отличие от угла '{·, при начале наезда на НС'ровпость пере:.rе
щепня Z __ 1 н Z г, прш-IИ\Нtют отрпuательныс значения, что объясняется 

инерц:юнностыо систе;..rы. Bpe::'lrя первого :\IакспJ.rуыа для обеих реак
ций совпадает, при дальнейшеы двнж:ении они сдвинуты по фазе. 

А-:\rшппуда первого макси:.Iумn при скорости двн1кения l ,39 .нjсек 
составляет l,1 .н для реакции Z А п 0,7 .и для Z r;· С уселичениеы ско

рости указанные аыплитуды уюеньшаются (рис. 3, а, б, в). На все'! 
расс:.пнрнваечо:.I проыеж.уткс t пере:.tещенпя Z __ 1 по абсо.'Тютной велil

чине превосходят пере~1ещения точки Б пакета хлыстов. 
Таrппr образом, перемещснпя свнсающих Еопцов пакета хлыстов 

:.шгут быть значительны, что необходiвrо учитывать при проектировз
нни пара11стров :л1ашины п, в частности, высоты опорных устройств. 
Кроме того, прн изучении .J.ннамшш .1С'сотранспортных спсте:-.т полезно 
расс~чатрнвD.ть псреходные процсссы. 

Р!. Б. Г. Г а с т е в. В. II .. \1 е ль н и к оп. Основы J.IШZi\I!Н:iJ lt-Co'J:J~~iiO!"O ПОJ.DНЖ
ноrо состава. Ilз;:ню <:Лесная про:.шнuiсннопь:->, .\1_, 1967. 121. :-\. -\. С н ·1 ;• ('в. Спекr
р.з.льно.я Тl'Орвя по;хрессорш:аншi транспорлшх '.1<]ш:т. /1\<ШI!-il->. 1SG"3. (:Ч С П. Т п
:-.t о ш е 11 к о. !\nлсGання н IJ!!Жt'H<:pнu\1 дс.1е. Ф:~-'\l::iЛI1, l9:i9. 

I!оступп.'Jа :ю сенrяUря 1971 г 
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ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 

СТАТИЧЕСКИй РАСЧЕТ ВОДНОГО ПАРАШЮТА 

ДЛЯ ТОРМОЖЕI-IИЯ П.ЛОТОВ 

cl. В. J1ЕЛЬНИ!(ОВ, !(.А. ЧЕКАЛКИН 

Архангельский :Iесотехнiiческнii ПН(:тптут 

1971 

При гидродинамическоы способе остановки пдотов на рейдах при
плава [5] средством, создающим тормозную сиду, явдяется водный 
парашют ·•·. Тормоз при этом движется навстречу речному потоку. 

Водный парашют (.рис. 1) представляет собой пространствеиное 
rибкос те.по, из-огнутое только в вертикальной плоскости, совпадающей 
с направлением потон:а. По 1длине такое тело разбито на несколько 
узких секций, калщая из которых состоит из поплавка 1, гибкого по
лотнища 2 и нижней балки 3. Парашют с помощью тросовых тяг 
(верхней 4 и нижней 5) крепится к несущеыу поитону (понтон на ри
сунке не показан). 
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r' Нашей целью была разработка методики статического расчета 
эv1еыентов конструкции предлоJкенного водного парашюта. Расчет по
до·бного рода н:онструi~цин :мож:ет быть сведен к ·плоской задаче расче
та гибкой нити. нагру.женной спла?lпi, зависящими от излiенения ско
.ростн речного потока по гдубине. Относительная скорость движения па
рашюта v отн слагается из скорости потока v и техниче:::кой скорости 
персмещения па.рашюта относительно берега v пр· 

При остановке пдота парашют имеет переменную техническую 
скорость двJпкепия. Однако, поскольку ускор.ен.ия парашюта заве-

* Рсшеппс от 10/XII-71 г. о выдаче авторского свидсте.1ьства по заявке 
N'2 1608368/27-II н;з <~Гп:tродпна:.mчесiШЙ тор~юз д.1я останошш плота». 

5* 
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доr-.·ю ·незначительны, в первом приближении 110:tкно допустить, что 
на него действует статическая нагрузка ( v отн = const), которая опре
деляется при J..Iаксиtтально ВОЗ).JОЖной ).IГновенноii относительной ско
рости его движения. Такая ·скорость может быть получена из гпдро
днна::юiческог.о расчета ·с.истеыы плот- торА·юз. 

Сила давт:нин на единицу длпны пролета нити 

• Р F ' q =,- ·v· ." J. OТIJ' 

где С- коэффициент сопротивления воды движению парашюта; 
р- плотность воды; 

(1) 

F- площадь сопротивления. Поскольку задача рассматривается 
как плоская, то при решении ее в системе СИ F = 1 Jt'; 

·Vотн- относительная скорость движения 1Парашюта в воде. 

По форыуле Базена [2] уравнение ра·спределения скоростей естест
венного потока по вертикали имеет вид 

,-( \' )' 
't.' =~'о- т}! lzl h, , 

где v0 - поверхностная скорость течения; 

it- ГЛ)'16ина потока на вертикали; 
1- уклон свободной поверхности потока; 

(:2) 

т- коэффициент, по определениям Базена равный 24 м 't, jce~; 
у- ордината точки на вертикали, где определяется скорость. 

Отсюда 

(3) 

Сумма·рное давление потока на нить определи'l'ся как площадь 
эпюры нагрузок 

1 

V= VA + с'в = j' qdy, (4) 
u 

где VA и V 3 - опорные реакции в точках крепления гибкой нити А и 

В, равные реакциям, Iюторые возникли бы в простой 
балке, нагруженной -точно так же, как указанная нить. 

Считая при установившемся движении С= coпst и подставляя в 
интеграл (4) значения q по выражению (1), а также учитывая выра
жение (3), ииее>r 

1 

V =;: ~ Л 'Vпр + v 0 - т J./l!f (*)Т dy. 
о 

Полагая, что на линии движения парашюта vo = .const, 
после интегрирования и упрощений 

• о [ "[ 2 т v- ( ' l' m'll'•] V =' 2 ('Vпр + v 0)· - 3 h' /z[ Vпр -с- Vo) + ---у;;;;- , 

где 1- пролет нити. 

(Б) 

получи.м 

(6) 

Глубина погружения под свободной поверхностью равнодействую
щей rидродинамическоrо дшвления на единицу длины секции паратюта 
определится выражением 
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1 1 

J qydy : {r .\'[ v"v + v 0 - т Vlzf ( ;; JТ ydy 

а = -'"'-<\~' - " \' (7) 
1 

где \ qydy- су"1ыа ыоыентов распределенной нагрузки относительно 
'о свободной поверхности потока .. 
Интегрируеы выраженпе в числителе 

1 

\
• 1 ., ' [ _ , l' т . ,-- (" , /' m'fl•J J , qyc у =, :l Си пр+ v 0 ) :! -т,; 1 /z/ ''пр -.- V 0) Т+ 0113 • (8) 

" 
Подставив в дробь (7) выраженпя (б) и (8), •получюr после пре

образованпя 

11( )' 111 v-1 ( )/' ' т'! l'l J L'лr+ v() ~- fi.J !z "L\1r + v0. --;-~ · 

-, [ ., 2m ; - 1 " 1 m:!f 4 j. · 
~ (v"P +"'о)-- 011 , )• lzl (v"P т v0)1-, 5113 l 

fl== 19) 

В13личину опорных реакций: найдем по аналогии с простой балкой 

!1 =~-
в l , 

VA = )1- VB. 

(10) 

( 11} 

Усилие, воспрпнп?~Iае:\юе верхней тягой парашюта, равно t?A 

а НИ/1\НеЙ 

\"в \/.а 

Ттр = cos ;j = l cos ~"1 ' 

где ~-угол :\ICiKдy НИЛ\Ней тягоfr и горизонтолi. 

Очевидное условие равновесия НИ.iкней балки 

\' 
О-___!!_,.- ·siп~ -·Н =О cos ,1 А ' 

откуда распор в нити 

( 12) 

( 13) 

Д.1я обеспечеюtя ::\rакси:мальноi"I величины сопротивления движе
юно парашют должен И::\Iеть значительный 'прогиб, что дает основание 
рассr-.·Iатривать его как нить с большой стрелJ<ОЙ прогиба. Связь между 
длиной нити, пролетом и распороы для нитей с большими стрелками 
опредсдяется следующей зависимостью [1], [3], [4]: с 

2НА ql 
S= --s/1 .,н 

q - ,! 
(14) 

где S- длпна гибкой нити. 

Раскладывая rиперболпчесJН!Й синус в выражении (14) в степен
ной ряд 

хЗ Х;' 
sh х ~' х + 31 + 51 + ... 

и используя два первых члена, получим с достаточной для практпче

ских целей точностыо следующую зависииость: 
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откуда 

.Л. В. Мс.lЫШI\06, К. А. Чс1>.а.ишн 

2н., ( ч! q'Ч~ , 
S = -,1- '2Н_.1 + ,1..;11.:\ ) ' 

ql3,2 

нл = -v~~===c;o, 24(S-I) 
(15) 

Согласно [!], выражение (15) можно использовать для расчетос 
гибких нитеi'1 с большими стрелками с достаточной для пран:тики точ
ностью. Поэтому, учтя выражение (13), получи" 

о= qz3.2 
1124 (S 

(iG1 

что позволит рассчитать необходид'IЫй вес 1 Jt 'ПИ.iкней ·балки при оп:ре
деленных значениях относптельноi'r скорости дВiокения, длины гпОк01:1 

нити II ее пролета. 

По величине распора в нити несло:ж:но наi'пи :i\iакспмальное уси
лие в гибком элементе для расчета его на прочность 

НА 
Т---

-, cosa ' ( 17) 

где а.- yтo.rr .меtк.J.у D('·ртш.:;алыо и касатсльпоi'! к крнвоii в точке А. ,. 
t А 
:.;::.=~. 

пА 
(OS 7. = ---с===~ 

V'l 

Таким обраЗОi\1, зная .i\-IЮ\.симальную относительную скорость дви~ 
жения парашюта и задаваясь различными значениями длины нити и 

ее пролета, по указанны:r.I выше зависимостям можно определить оп

тимальное значение веса 1 At IOiл.;:нei'r балки, а также усилия, возни~ 
юнощие в caMO).I гибкО::-.1: эле:.тенте и в такелажных связях парашюта. 
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;IIЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УдК 674.02:1 

ВЛИЯНИЕ УГЛА НАI(ЛОНА НОЖА 1( ОСИ НОЖЕВОГО ВАЛА 

НА КАЧЕСТВО СТРУЖЕI( 

И СИЛОВЫЕ ПОI(АЗАТЕЛИ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 

Ф. С. CTOBПIOI\ 

Лснппградская .lссотсх·НПЧесJ\аЯ ш•адсщJл 

В лаборатории кафедры станков н ннструrо.тентов :-.rы исследовали 
влияние угла наклона но:;.ка к осп нож.евого вала на качество стру

Jке-к н энергетические показатели из:-.rельчения. 

Опыты проводили на эксперныенталыюй установке, работающей aнa.lOГJJЧIIO стру
жечно~rу сташ~у ДС-6. Подачу заготовок осуществ:штr без контаюа ::.rежду поnерх
настыо среза и корпуса~! режущего пнсту:-.Iепта. Использовалп ПJIOClШe по ж и с np5E\IO · 
линейной ре.жущсii крщrкоil; усtановка таких ножей под угло:-.r w 1' осн режущего JШ
ст.руыента IIЗМеняет угN'lЫ CJ. 11 "( (О) по д:шне ножа пр.J! лостошmо\1 yr.1-e ~-

Цель исследования - опреде.JJПЬ оптныальную вслнч1шу )'I'.1a (\) 11 дОП)ТТИ~шif 
диапазон пз.'lrснення угда резания по .::r.лпнс ножевого вала прн ус.1овш1 получения 

струже-.1,:: высокого качества. 

Условия исследования: порода древеспны ~сосна, береза; в.1ажпость lГ = 40%: 
днаметр режущего IШС1iрумента 200 .11.11; ширина резания 20 Аlд' уг.1ы резапня n средней 
точке длппы ножа 7. = 8", ~ = 40, 45, 50, 53 н 60<j; vгол наклона пота в плане 
(\) =0, 10, 15 и 20:>; острота ножа р = 4-6 .нк; скоРость резания v = 0,75 .нfce!i.; 
подача на нож И?= 0.18 .шt; угод встречи вектора скорости резапня с rодичнымн 
С.'Iоямн 9r. с = 135". Во:ююш :древесины в процессе резания располаrатн:ъ парал.•Jель
по оси .вращения режущего инструдtента. 

Качество стружек оцеюrвалп по c:Ieд.yюW.н:'II nотшзатс.1ш1: Ц{'.rтостность (на.шчпс 
трещин, пх глубина и расположенпс); шероховатостLт ловерхностп Н max; радиус крн· 
визны R; показатель liЗ:\lE':IJЧIШOCTII то.1щ1ш ·,; несоответствне ;.1сжд.~ факпrческоil н 
ноыинадыюii толщпнюш с труж-с-Е 1111; IЮюiчест.во мелкой фракцпи. 

Измеряли величинт,r касательной Р, пор:.Iальноii R п осевой (пара.1.1t.'аьпоii ос!! вра
Iденпя режущего пнстру:'IIснта) S составлшощнх силы резания. 

Результаты и.ссzедования 

К а чес т !3 е н н ы е n о I\ аз а т с л и. П·рп угле ш = о:.:-· ео:::ноiЗЫ~.-' 
·стружки получаются в виде отдельных пластпнос~.;:, содержащих в сред

ней части позднюю, а по краяJ\1 ,ранние зоны годичного слоя. При воз
растании угла ширина пластинок увеличивается; ·при w = 1 оо нз срезJ 
высотой 60 .н..н получаются 2-3 пластинки. 

При угле резания 60° наблюдается повышенная деформация стру
жек Березовые стружки во всех случаях получаются цельньп,ги. 

Количество несистеl\Iатических продольных тр.ещин в стружках 
обеих пород возрастает при уыеньшении угла IJ) и увеличении угла О; 
наклонные трещины (-под угло~r к волокна~! древесины) не паблю
дались. 

Зависимость шероховатости поверхности стру:же·к Н rnax от угла 
(t) приведена на рис. 1, из которого видно, что шероховатость у:и.ень~ 
.шается с увеличением угла (1/. Влияние угла резания О на шерохо~ 
ватость поверхности стружек при ю= 10° показава на рис. 2. Радиус 
Rривизны стружек с увеличением углов "' и о в исследуемом диапа
зоне уменьшается. Сосновые стружки начинают скручиваться при 
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Рнс, 5. 

ш =5°, березовые во всех случа~1х :nолучаются скрученными. llpи воз
растании угла щ струж:ки скручиваются по спирали, угол подъема 

которой пропордионален углу w. При w= 10° и о= 50° радиус кри
визны сосновых стружек прюtерно равен 14 AtAt, березовых 6 лtAt. 

При увеличении угла ш от О до 10° показатель изменчивости тол
щин стрi)П·кек снш-кается в среднеi\I для сосны rc 1 О до 8%, для березы- , 
с 7 до 5%; повышение угла ш с 1 О до 20° существенного влияния на 
данный показатель не оказывает. Этот показатель имеет нювiеньшее· 
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значение при О= 45°; увеличение ила у~Iеньшение угла резания не
скольiш поnышает нз::.rенчивость толщин стру.ж:ек. 

С уnсличение::.r угла m от О до 20° при всех значениях угла ~ 
разница ыежд)-' фактической и но1rинальной толщинаыи стружек 11/z 
снижается в срсдне::.-1 вдвое, причем оiюло 70°,'0 этого снiпксния прихо
дится на ,:щапазон пзr.rенешш ю от О до 10°. Зав:иси1Iость il fz от угла 
резания 6 при t•J .:...-= 10° показава на рис. 3. 

Во всех случаях при данных условиях резания отходы cтpy)Ii:IПI в 
виде пылп практнчесl\и отсутствовали. 

Сп л .о вы е по к аз а т е л и. Зав:ис:ил-tость касательной Р и радиаль
ной R составляющих ·силы 1резанпя от угла w 'ПрИ 0= '50° пока,зана на 
рис. 4, а завиеныость от уг-ла резания п·ри ш = 10°- на рис. 5. 

С увелнчениеi\I угла t•) осевая составляющая силы резания рас
тет пря?о.·rо лропорцнонально; при (t) = 10° и О= 50° ее величина соста~в
ляет ;;ля сосны 0,015, ;;ля березы 0,02 "Гj,lt,1t. С возрастанием угла ре
зания осепая сила несколько повышается. 

Выводы 

1. Уnеличенп<:> угла наклона ножа к оси вращения режущего нн
стру:-.Iента существенно улучшает качество струж:ек, особенно сосRо
вых. Это объясняется те:ы, что с возрастание~r угла w пониiкается сила 
давления резца на отдельные волокна древесины (давление резца рас
пространяется по цело;\Iу ряду волокон в плоскости: резания), а это 

способствует у:::.tеньшению вырывав эле:-.тентов древесины. При этом 
сила резания стремится к tпостоянной величине, бла·годаря У:\Iеньше
нию в.rшяния различия в пр очиости отдельных анатомических элеыен

тов древесины. 

2. При изменении угла w от О до 10° сила резания сосны сюока
ется в среднем на 7%. что при·водит к эконОl\IИИ энергозатрат . .:::Jто 
объясняется существенным уменьшением деформации стру.iкек. 

3. Анализ полученных данных позволяет рекО::.\Iендовать в качестве 
оптимальных следующие угловые парадтетры режущего инстру:::.rс·нта: 

угол в плане (1) = 10°; диапазон из::vtенення углов резания по длине но
жевого в ада- а = 6-16°, о = 45-55°. Настоящие реко,rендации 
:иожно реализовать, 'Ре'IЮНС11руируя ·ножевой вал станка ДС-6; при 
диаметре 565 . .н .. и и длине 1100 дАt вал должен состоять нз четырех 
Се!ЩИЙ ДЛШIОif 275 o1tM. 
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АНИЗОТРОПИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОйСТВ 

ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

С ОРИЕНТИРОВАННЫМИ ЧАСТИЦАМИ 

В. В. ГАМОВ 

БpяHCKI!ii TCXI!0.10ГПЧCCI0ii"I JIIICTIJTYT 

На:ми исследована неравномерность прочности дре-веснастружеч
ных плит плоского прессования с ориентированны:ми частида::\1И при 

растяжении вдоль плоскости поперек и вдоль волокон частиц, а также 

при :ра·стяжении пер'Пендикул.я'рио плоскости. При фориировании лаке
та ;;ля ориентации древесных ча·стиц на пути стружки устанавливали 

вибрирующую решетку с 'Пр·одольныии щеляип. 
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Рнс !. 

На рис. 1 изобрюксна структурная )10:\С.lЬ. 
с по1:;..ющыо н:отороii :\ЮЛ<ПО вывести форZ~-rулы 
для расчета п·рочн.ости nлит ·с орие:нтироваШ-!Ы!Ш1 

древесны:\lи частицэ:-.rи при растя1кении B,J,O.ТJt, 

алоскости tпоперек волоJ<он. Эта :\Юд ель анало · 
гична приведеннылт в нашпх предыдущих 'Рабо
тах [1], [2]. На рпс. 1 обозначвно: 1, Ь и s--соот· 
ветственно щлнпа, ши·рина и толщина древесных 

частиц, Ьr:- длrша ·контакта частип; d = 2bl:; 
а= 10s. 
На основаншr "'Одешr рис. 1 предел прочносп1 

прп ~статическом растял.:ешш вдоль 'ПЛОсiшстн 

плиты ·nоперек !Волокон (лрочность склепванп~ 

ориентированных древесных частиц) MOJKHO вы
разить следующил1 образо:\r: 

i 
с;· = Ос;;.Ь 1, S ' \ 1 J 

тдс ~., 1.- преде.'1 проч:ностн склеивания частиц па сн:а.11ьшанш:: 

i- степень уЕладки частиц; 

i = (1 + р) "1"·'- Pi• 
.. ' IЧ 

(2} 

здесь р - содер:аi:ание клея в стру)к·кс D псресчt":те на сух:не продукть, 

(в относительных единицах); 
1'п.1 - объемный вес плит при .влажности 8%, г/сАt3 ; 
~~"-плотность н:леевой пленки при влажности 8%, гjс .. н'J; 
Т·J-объемный вес частиц натуральной древесины при влажпо-

стп 8%, г/ слtз. 
В фор)rуле (·!) наиболее сложно определить величины Ь" ;; а,", 

так кан: онн вза:Iвfозависи:"~IЫ (для термор.еактивных а1.ю.л ::;ск уиень· 

шается при увеличении Ь,). Выразим Ь" через коэффициент z 1 и вели· 

чпну Ь ( Ь" = z 1 Ь); подставив значение Ь" в формулу ( 1), получим 

(:J) 

Определив а· экс.периыентально на образце, выполненном по 
тнлу ?1'1Одели ри'С. 1, на основании уравнения (1) :\IOЛi:HO подсчитать 
nроизведение 

Затеи из схемы рис. 1 определяем величину •разрывrюго усилия F, 
нсобходюrого для разрушения многофазной систе,rы, 

F= аск bJ 

(взаниныii контакт по I\ром·ка:м, кром.е палочкообразных частиц, не 
учитывается, так как он маловероятен, что подтверждается исследо

ваниями). , 
Далее, испытывая образец, выполненный •по схеме рис. 1, подби· 

раем значение факт.ическото разрывного усилия F,1" совпадающее с 
расчетньш F. В случае полного совпадения этих величин (разница 
не превышала 3-4%) нвпосредственным, замером на образцах опре
дел:ЯJIН среднюю длину контакта Ьк. Затем находили значения z1 и сrск 
П() формулаи 
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Практическш z 1 - постоянная величина для наиболее распростра
ненных разыеров древесных частиц и объеl\IНЫХ весов плит и состав
ляет в средне'! 0,183, то есть эта величина близка к z = 0,176 [!], [2:. 
Коэффициент z1 многофакторный, учитывает эффективную длиН) 
ко:нтаи.та частиц, отклонение продольных осей частиц от паправ.тrерия 

ориентации, влияние пустот <оюст.Iшов» на прочность плиты н степень 

взаимосвязи по кромкам частиц. 

Подстаюш значение z 1 в формулу (3), получим 

( 4) 

Когда лrногофазная систсл1а разрушается по древесныы часпiца:\I 

и по клею, прочность плпты :r -~ -определяется прочностыо проклсеп~ 
:ных часпщ :r_~·[· при их р<IСТЯ.iкенин поперек волокон ( оюд<I на часrн~ 

uax дол:rЕна II<Iходпться в ста,щии С) 

с;-= с' 
!<]' (5) 

Форму:Iу (5) можло nрiвiенять, седн соблюдать граничное успо
вие, полученнос в результате анализа равенства (4) и (5). 

5,·17·cr;~·S (6) 
аск' l 

Для случаев разрушения многофазной снетемы по поверхностям 
склеивания прпмениыа формула (4) л выполнимо граничное ус.оовпе 

(7) 

На рис. 2 представ.1ена завишв1ость прочности плит от их оDъелi
_:-шrо веса. При псследовашш использо~али плнты нз еловых, сосновых 

2 
6~ нГ!см 

IOD f 

мl 

Рнr: 2 

и березовых частиц. Характер:-rстика частиц н ,плит с~1едующая: ра> 
меры частиц 1 Х Ь >: s = 20 >< 3 >< ·0.2 .нлr; толщнна п.iiит Н= 7 ,11.11; со· 
держ:ание связующего р =-'"' 8%: концентрация с:"~-юлы \1арн:и N\.19~62--
1( =50%. Теоретические расчеты .J.ля рис. 2 п.роизво.J.илп по фо]"'У·k 
(5). Экспсри:ненталыiыс знnчРНШI нзображсны сп .. lОШНЫ\Ш лшшн\: 1! 
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В. В. Га.1юа 

а тсоретичео;:ие- штрнховы:чн. Для ол.реде.пе
Iшя каждой точки экслерн\rентальных Еривыл: 

ко.1ичество вариант равнялось 12. 
.Сре.::r.ние значения точности опыта находились 

в пред<елах от ±·1,6 до ±3,4%, а коэффициент 
коррелящш составлял 0,975±0,016. 
Проверкой на достоверность .различия cpc:r.rшx 

И,PИ'ф:'II·2TIIЧCCIOIX !ЗCJlliЧHH ll ПОКазателеi'f TOЧHOCTII 
.J.ЛЯ o_L (рис. 2) установ.:тсно, что при теоретиче
ских и экспе.ри:'lrентальных значениях разница их 

недостоверна; это свндетсльствует о тшк.J.естпснности .\I~тодов опреде

ления nрочности плит. 

Что·бы установить расчетную фор:'11)·'Л)', опре.1елшш КО\J.поненты. 
входящие в неравенства (6) или (7). Напрю1ер, для •плит 1!3 сосновых 
частиц п-рн i = 1, а_~, = 40,.3 кГjс,н2 , i·rч = 0,5 г;с,н 3 (из фор;1улы (2) 
при i:;;, 1 произведение ir., представляет собой объемный вес древес
ных частиц, находящ,ихся в плите), cr~, = 39,8 кГjс.м2 

;-J4-i.c; 1 ·S 
Ь = . 'Р = 0,111 CAt. 

'"с к· 1 

Так как деi-kтвительная величи1на Ь больше ·расчетной (0,3 > 0,111), 
то nрюiепюiа формула (5). Выбор расчетной фор,rулы удобнее nроиз
водить при O.J.HO:I\I среднеы и двух крайних значениях величины i. 

Величину а/к при различных давлениях ск.:1еивания (nрессования) 

оnределяли на образцах, подобных изображенноыу на рис. 1. :>начеrшя 
:;!fp для различных объе!I-IНЫХ 'Весо1в др.евесных частиц определяли при 

скорости нагружения образцов 3,5 NN/o1tuн и влажности 8%, то есть 
условия испытания образцов из древесных частиц были идентичны 
условиЯ:\! испытания плит при растяжении их вдоль плосiшсти. !lри 

определении afP раз1рывное сечение образца 1равнялось ls. 
В тех ·с~1учаях, когда предел прочности при растяженин плит вдоль 

орrиентированных частиц а 11 равняется nределу прочности частип 

nри растяжении их вдоль волокон о :ir [1], [2], то есть соблюдается 

граничное усаовне 

(8)' 

н при это\I еще прн::\IеНIЫ\10 граничное уело-ни~ (б), тогда 

с;.:_ а_~, 
-"-;::::;-,-, ~w· 

::r uдr 

Когда же выполшюш граничные усл.овия (8) и (7), тогда 

(10) 

Ню.нr доказано, что прочность плит плоского прессования с ориен
тированны?-.нr плоскиl\,I.И частица:i\IИ при растя.ж:ении пер'nендикулярно 

плоскости ar;· 1 ~опре.J.еляется nрочностыо на отрыв частицсrотр, скле~н

ных на пласть, 

(1 1) 

1'словшо (11) соответству€т структурная "rодель (рис. 3) для оnре
деления прочпостп плит ·плоского прС'·ссовапия при ~растя:zкении nep-
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пендикулярно плоскости (для плос1шх частиц). При одновреыеiшо:.I 
выполнении условий (8) и ( 11) неравнох1ерность пр очиости плит "о ж
но выразить нанболее резко 

.:;;11 160-;-1~1) 
(121 

Приведеиные данные указывают на возыожное резкое различие 
прочности ПЛIИТ с ориентированны:r..,ш Ч(lстицаыи при растял(енпн па

ралле.пьно и перпендикулярно плоскости в случае выполнения уеловин 

(8) и (6), (8) и (7), (8) и (11). 
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НЕСОСТОЯТЕЛЬНОСТЬ ПРЕДЕЛЬНОй ДОЗЬI 

КАК КРИТЕРИЯ ОЦЕНКИ ТОКСИЧНОСТИ АНТИСЕПТИКОВ 
ДЛЯ ДЕРЕВОРАЗРУШАЮЩИХ ГРИБОВ 

Д. А. БЕЛЕН!(ОВ 

Ура.1ЬС!Шil .1есотехнпческпй ннстптут 

В 'большинстве методов исследования антисептиков для дерево~ 
разрушающих грибов ТОI\'сичность их ,оценивают путем определения 
так яазываемой «преде,Тiыюi'r дозы», которую обычно выражают в виде 
интервала концентраций раствора антисеnтика или содержаний его в 
древесине. При этом и:меют в виду, ч-го ыень-шая цифра ·по·казывает то 
количество-антисептика~ при 1шторо11I на,блюдается ожидаеыый эффект. 
напрш1ер, обрастание или .разру-шение древесины грибом. Большая до
за считается тем миниыальныи количество:\! антисептика, при кото

ром ож•идаеыый эффект не наблюдается. 
Предельная доза считается критерием оценки токсичностп анти

септика и используют ег при сравнении различных антисептиков по 

токсичности для определенного вида грtИба, а тшоi\е для характери
стики чувствительности различных видо-в 11 штам.ыов грибов к опре
деленному виду антисепт,ика. 

При определении предельной дозы совершенно не учитываются ве
роятности токсиче.ского действия 'На гриб тех количеств антисептика. 
которые являются границами предельной дозы. Иначе говоря. не учи
тывается, как часто наблюдается ожидаехшй эффект при многократ
ном повторении испытаннй одного и того .же количества антисептика n 
древесине. 

Каждой дозе яда соответствует вполне оnределенная вероятность 
токсического действия се на дереворазрушающий ~риб да-нного вида [1], 
[2]. Эту 1вероятность эыпи•рПЧЕ)СКИ м·ожно оценить частостыо, то есть от
носительныы количество1·1 'случаев, при которых ·наблюдается о.Jкидае
мый эффект, если испытание было 'шогокр а т но повторено. В дан но" 
случае реа1щия гриба оценивается альте-рнативной функцией, то есть 
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учетогм наступ~Тiения илп ненастуnления ожпдаемого эффекта !ПрИ ·одной 

и той Л\е дозе яда. 
Расоrатриuая предельную дозу с учетом биологичссюrх законо

I\Iерностеii, наблюдающихся nри действии антисе-птиков на деревораз
рушающие грибы, и законов теории вероятностеГr, достаточно четко 
обнаружи:ваеы несостоятельвость предельной дозы I\aJ{ критерия оцен
ки то;.;:снчноспr антпсепишов. 

Реакцию дереворазрушающего граба на дозу яда следует оцени
вать IЗсроятностыо защиты древесины; эта вероятность показывает~ 

как часто гриб не оrол..;:ет вызвать пжидае:-.юго эффекта (например, 
разрушение древесины) на образцах, содер:жащих одинаковое r..;:оли
•rсство а-нтисеnтика. Если в древесине ·сравнительно небольтое коли
чеспю анп1септню1, то прл испытании серии однородных образцов на 

большинстве из них наблюдается ожидае:i\'IЫЙ эффект, на малом коли
честое о.жщ:::tас:'lюго эффекта яе наблюдается. В этом случае rвероятность 
защиты ~ревссилы ыалая, а верюятность ее поражения ·большая. 

П·о :мере rснп:жения дозы яда вероятность защиты древесины у:\·Iень
шается, ст~ремясь к свое:-.1у пре.:х.елу- нулю, а вероятность поражения, 

наоборот, увеличивается. ·стре:'.Iясь к ~свое:\IУ пределу- единице. 
При какоы-то 1\IaлoAr количестве антисептика вероятность защиты 

дреuссш-Iы становнтся настолы..::о 1Iадой, что в условиях ограниченного 

эксперп\rспта вся древесина поражена грпбо1r. Такое количество анти
сеппЕ.;:а \IO.i!i:IIO принять, с определенвой вероятностыо ошпбки, за 
нижнюю гранпцу предельной дозы, то есть за та1ше его количество, при 
которолr все испытанные образцы пора:жены грибо!lr. 

Пр.и больших, увелпчиваюпщхся дозах антисептика вероятность 
защиты древесины стремится к единице, а вероятность пор а:жения дре

всеины к нулю. 

Значит, надежную н воспропзводиl\Iую предельную дозу антнсеп
тпка для деревораэ.рушающего ;рпба :--.южно получить только в то:-..1 
Сиlучае. сели се интервал широt.;:нй. Напри::'11ер, пр,и испытаншr фто·ри
стоrо натрия для пленчатого до.:-.ювого г.рпба с вероятностыо ош-ибки 
для верхней и нижней границ предельной зоны, равной 0,05, этот интер
вал [ЗJ составляет 0,002-0,168 ;сгf-н 3 , для серноюrслоii ~rеди [4]-1,2-
7,35 ;сг/лt 3 • 

Для научных псследованнii н nрактическпх выводов ценность пред
ставляют предельные дозы антнссптиr.:ов с узювi интервало\I. Ра-с
оютрнм теоретические воз.:--."Iо:tк:нос·шt получения ТЭI{ИХ доз. Г·раницы 
предс~1ьноii дозы обозначiИI через а и Ь; при этоы а- иинимальное ко
личество антисептика, являющссся нижней грапиuеii предельной дозы. 
Ь- ~tаксиыальное колнчество, пли верхняя граница предельноi'1 дозы. 

Кюкдо:'\IУ нз этих количеств антисептика соотве-тствуют в-полне опредей 
• ..1€ННЫС верОЯТНОСТИ ЗаЩНТН .J.peвeCliPLI р а Н р /J 1I БерОЯТНОСТП ПОраже

НИЯ Q п ll Q/1· 
Так каЕ прп испытании на ка/I\дО:>.I образце обязательно про.пвптся 

одна пз возыожных апьтернnтнв. то есть образец лнбо будет поражен 
сопбо". либо этого не пропзоiiдст, то 

Ра+ Qa = 1; Р1,+ Qь = 1. 
Прн испытании на I{ультуре гриба двух образцов, одпн из кото~

;'JЬIХ содерж:пт :нинимальное количество антп.септика, а другой- :м:нк· 
снма.'IЬНОL', :'1-Iо:жет быть че:Тыре случая проявления реакции гр.иба
(тибл. 1): оба образца поражены грпбоы; оба не поражены; образец с 
:~tен:ьши:-.т количествоы антисептика •не порааi:ен, а ·С б6льшн:м поражен; 
образец с r.Iеньшим количеством антисептика по,ражен, а с бОльшим 
не поражен. 
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Taб.lHit<l 

!~tpOI!r!IOCTI> ЗJЩ!!ТJI .IIJ<.:UL'CHJН,! Ра !Ш:ю;~,·· 

С-1~ ч;щ щюrт:н:ншт pN!I{IPITI 
на .:Il<YX QUjiiHЩJX 

!'[щГон грашщсiJ прсдс.1ЫФl! .'lОЗЫ 

0,05 1 
о., 

1 O,t 1 O,G 1 u,s 1 U,\1 

Оба uбрпзца не поражены грибом (1}0 / PtJ) 0,0475 0,19 0,38 0,57 0,76 0,85[1 

Обо. uбр;вца пupa:.J.:eн~,J грн6о~1 ( Qa ~< Qo) 0,0175 0,0-! 0,03 0,02 0,01 о.оо:, 

Образец с bl(.~JJbllll!\1 1(О.1нчеспюм <1HTIJC(~flv 

ТJШ.З оН~' ПОрЗ.ii\СН, с бlо:JЬШ!Ш ~ ПОр<З;.!\С'Н 
(Pa!<()[l) 0,0025 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04.~~ 

ОGразец с MC!JbШII~I Ь:Од!JЧССТВОМ: пнrнсев-

тпка поражен, с 60:!ЫПЮ! - НС' поро;.J,:с:1. 

Пpt:дe.'IЫ1(J}j Дl):)J ()а У~Рь 0,9025 0,76 0,57 0,38 0,19 0,095 

Послс,JJIИЙ с.11учай соотnетствует попятшо пределыюi'I дозы, а п.:р
uые трн сыу не соответствуют. 

По тс>оре:\Iе )':\IIIОiкения вероятностей для незаDнси:мых, несовме
~.:пнiых. противополо;.к:ных событнй :.-.rожно рассч.итать вероятность 

каждого из этих исходов, зная вероятности дсйствпя нiпкнеi'I и верхней 
границ предельной дозы. Как известно. дозу 100%-ного эффекта невоз
лiшкпо определить [5]. Поэтоыу для верхНЕ'Й грающы предельной дозы 

4~г--------------------------------л. 

0,34 
------------------ -·----------- --

о 

Рис. J. 
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рационально установить опреде,Тiенный, достаточно высокий уровень 
вероятнос11и защиты древесины, напрныер, 0,95. 

Следовательно, предельную дозу с узкиl\'1 интервалоы можно полу
чить только путе:'l.r приближения ниж:не!''I границы предельной дозы к 
верхней. Это сопровождается увеличение:.t вероятности защиты дре
весины дозой а. 

Из данных табл. 1 (нижняя строка) видно, что по .мере уменьше
ния интервала предельной дозы вероятность ее получения быстро 
у?~тепьшается. Иначе г.оворя, че~т )'•:tKZ будет интервал п.редельной д.оэы, 
тer'il меньше воспроизводи-мость -ее в эксперименте. -Следовательно, чet~I 
больше :мы cтpe:'.IИ:i\IIcя к получению предельной дозы (казалось бы, наи
более точной) с узкиы интервало11I, тем эта до·за ·становится (\Iенее вос
производиi\IОЙ и в экспери:-..-rе'Нте nрактически не :может быть IП•олучена. 

На рис. 1 пр.иведена HOJ\IOrpaм:\ta для определения вероятности 
получения в эксперименте предельноi'I дозы антисептика при любых 
вероятностях токсичесi<ого действия ее граничных значений. 

Например, если ,в.,роятность .защитного действия верхней грашщей 
предельной дозы ·принять равной 0,9, а ·нижней 0,1 (наклонная линия), 
Т·О предельную дозу можно получить с вероятностью 0,81. Если же веро
ятность токсического действия на гр1иб нерхней тр а:ницей предельной 
дозы останется т·ой же, а ни1кней 0,7, то вероя11ность 1ПОЛJ:чения пре
делыюй дозы равняется 0,27. На :нot.I·orpa;..I·ыe .наказаны также веро
ятности получения пре.:r.ельной дозы для случая, ·приведенного в табл. 1. 

Из рис. 1 видно, что чеы :м·еньше различия между вероятностыо 
защиты древесины верхней и нижней граница;..I.и предельной дозы, то 
есть че11 :-..tеньше интервал nредельной -дозы, тем l\Iеньше вероятность 
ее получения .в зкспер_rи:ме-нте. 

Таки:сн образоы, предельную дозу с узким интервалоы нельзя 
признать надежныи критерие11т оценки токсичности антисептиков для 

дереворазрушающих трибов. 
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)'СТАНОВКА ДЛ51 ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОДУЛЯ СДВИГА 

КРУПНЫХ ПЛАСТИН 

Б. П. ЕРЫХОВ, 10. П. СЫРНИКОВ. В. М. КОТОВ 

Ленинградская десотехническая академия 

Объективный показатель структурно-механических свойств и проч
ности различных материалов- дина:мический :.'IIОдуль сдвига. Для его 
определения верхнее сечение призматического образца, как правило, 
заrкнмают, а на свободном (нижнем) конце с помощью короыысла 



Об опредслении .11одуля сдвига крупных тuастuн 

/ 
/ . 

1' л 
/_~ /у 
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N 

8 Рнс. 1. 

в 
k, 

1/ 
-А-

1,0 0,1405 
1,2 O,ltJб 
1,5 О,Нiб 
2,0 0,229 
2,5 0,249 

81 

Таблнца 

в k, -"-

:з 0,263 
4 0,281 
Б 0,291 

10 0,:312 
O:J 0,333 

возбу1кдают свободные затухающие .или вынужденные крутильные ко
лебания, частота которых •ОБязана с модулем сдвига* материала [1]. 

Как было показано ранее [4], .,rежду динамическим модулем кру
чения 1И прочностыо на растяжение древеснаслоистого пластика типа 

ДСПБ-А существует тесная корреляция. Неразрушающее исследова
ние прочности н жесткости nласт,ины длиной в ·несколько метров при 

всртикально:м способе ее закрепления конструктивно весьма затруд
нительно, так как закрепление верхнего 'Конца и изменение длины 

скручивае:моi"I части пластины по воз:'l'rожности должны осуществляться 
дистанщюнно одниы операторюr. Если пластину расположить в гори
зонтальном направлении, то отыеченные выше трудности существенно 

снижаются. 

Допустии, что оба конца (М и N) горизонтально расположенной 
пластины закреплены (рис. 1), а среднее •сечение С-С с поиощью 
короыысла зан:ручнвается на некоторый угол е относите.пьно ос11 
0-0. 

Выра•)Кешrе для крутящ.его :-.ю:-.1-ента штаспшы, ЗШ{репл.енной с од
ного конца, шrеет следующий вид [1]: 

1Нк = k 10tpA3B, ( 1 ) 
(·) 

где 9 = 
1 

- уго.'I закручивания, юриходящийся на единицу дли-

ны пластины; 

0- r.rодуль сдвига материала; 
А < В- ,стороны сечения пластины; 

k1 =f ( ~) -коэффициент формы, определяемый по табл. 1. 

* Если материал анпзо~ропсн, то нз~tеренный таким образоы модуль сдвига назы
вают модулем J{ручения. 
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В случае закрепления пластины с двух концов ее крут.ильная :tке~ 
спшсть увеличивается вдвое, и окончательное ВJ:!I.раженпе для крутя~ 

щего ?о.-tомента прИ11ет вид 

(2) 

здесь l- нолудлина скручнваеыой части пластины. 
I::слн крутящий :\юмент~ прилож,енныi'I по сечению С-С, снять, то 

систе1.Iа под :tсйствнс·:'II 0\IО:'IIентов упругих сил материала будет совер~ 
шать затухающие 1\рутпльные колебания с .циклической_ частотой 'J, 

соответствующей основноii низкочастотной гармонике, а выраж.ение 
для :>~юлtснта упругих сил запише:'ll следующим образоы: 

(3) 

где Т= 2.. - период .собственных крутильных колебаний, соо11вет-
, ствующпi'I основноi"'I IIИЗIЮЧастотной гар:'l.tонике; 
1- :'IIO:.'IIcнт ннерции систе:'IIЫ относительно горизонтальной 

оси 0-U с учето:'II инерционной :массы, расположенной 
па сре.:х.не:\1 сечении пластины С-С. 

Прправнивая выраж,ения (2) и (3), найде:.1 формулу для 110дуля 
сдвша 11атериала пластины при ее заделке с двух концов 

(4) 

Для лабораторного прибора [1] I!Зготоплен захват, обеспечиваю
щий закрепление второго К·онца с прилоJкенпс:'II крутящего :'lюм,ента 

посе-редине приз:'IIатнческого образца. Сравнивали значения :чодуля 
кру'Чсния, ПОJlученные: прп закреплении одного конца пластины н обоих 
ее концов. Б последнеы случае прибор с образцом поочередно распо~ 
лагалея в горнзонтально:-1 и вертикально:vr направлениях. Результаты 

испьrтапшi обраща ДСПБ-А рю,герюгп А = 0,5 с.н. В= 2 сн пр€:t
сrавлсны в табл. 2, нз дшшых котороi'1 ВII.'J.HO, что '\IОду.тш кручения, 

из~r~ре:апые раз .. l!РlНЫ\tн сnособа:\-11! nри вариашш ГС'О::-.Iетрических раз

меров образцов, nрактнчсскн совпа.:хают. 

Т а Ci.1 аца 2 

,. 1 Положсш1с 11, 1, '. о· l(t', 
IIЗML'pC'- обрi!ЗШ\ с .lt ('.{/ .•ц нГс.н" 

JJpiiЧL''!alШL' 
НШI 

Вертнка.1ьное 5 17,2 29.0 Со сiюбодньш концом 

2 11,25 ];),9 2S,O 

3 ГорнзоiпJаьпое ll,:!S 15,9 :!1'1,0 с з.шренп.:;нн ьшн концами' 

4 Верпш:альпос 6,2Е) 2l,G 28,6 

5 Г оризонта.1ьнос (J,'2.S 21/i 2S,б 

Пр и~~ с ч а в и с. !t- высота образца прн Jaкpcn.lCШIIJ одного коппа п.1асттшы. 

В соответствии с расчетной схемой предлагаеl\'I крупные nластинь! 

располагать горпзопталы-Iо, после чего зажимать оба кdнца, а закру
чивающий момент для возбуяс:tения крутильных колебаниf'r прик.пады~ 
вать к средпе'IУ сечению. 

В 1~ачествс прис,tсрn прпвсдсы однн нз вариантов устройства, сJ-:онструнровапноrо т: 
нзготоn.1епноrо ) .• 1Я древсснослnнстых пластиков тнпа ДСПБ·А (рис. 2). 



Об определении .,юдуля сдвига крупных плаrтст 

Пластина 1 свободно персмещается 
по горизонтально расположенным рошt~ 

кам 2 в несущей конструкции, на кото~ 
рой с одной стороны расnоложен непо~ 

двпжный пневмоцплшrдр 3, а с дру~ 
гой- пнев:чоцплиндр 4; посдед1шй по 
специальным направляющrш 5 мо.Жl'Т 
пере;о,н~щаться на теЛежке б по горпзоп~ 
тали. Для создания закручивающего i\IO~ 

.мента слул,;:пт коромысло 7, связаннос с 
диском 8, снабженным вырезом. Диск 8 
С ПОЫОЩЫО двух BIIHTOB I~реПI!ТСЯ На Об· 
разце 1 н расnолагается на двух ро
.шках 9, установленных на теле'i!-~ке JU, 
которая персмещается по направляющим 

.5. При нсобходи11юстп ролшпr 9 могут 
утаn.111ва:rься в те.чежку 10. 

Расстояние l (рис. 1) задается псре
мсщешiеы пнеююцплнндра 4 и дпска 8, 
Образец 1 з:зжнмают n необхо.:rд,ю:., 
положетш в нож:ах тшеюiОЦ1!.1ННдров :J 
п 4. МомЕ'нт ннерuпн састсыы отпоен~ 
телыю rорнзонтальной осп определяют 

2 

Рис. 2. 
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либо с помощью дополннте.1ЫIЫХ грузов известной iltucLЪJ, зш.:рспляс11JЫХ па оnреде~ 
..-1СННОЫ pacCTOЯIIИII ОТ OCII liO.'IcбaHHii, .'ШбО С ПО:О.IОЩЬЮ ДOПOЛIIIIТC.'IЬIIЫX дИСКОВ С ПрО· 
резью д.1я з аrотошш, 1\ОТОрые крепятся к диску 8. 

Давление воздvха в пнсюtоснстсме и сжимающее заrотовю· \'СП.lне соотвстст;зен-· 
Jю равны 3-5 ати · и 200-300 кГ. · · 

Модуль кручения круnных п.'lастин нзысршот так Образец 1 вдвигают по ролпкам.-
2 в несущую Jюнструкuшо. Выбпрают рабочую д.'IШIУ пзделпя, в середине Iшторого за
крешшется дпск 8. Концы пздс.'!ИЯ фш.:сируются в ножах ппевмоцнлш-щров 3 п 4, после 
11его ротпш утапливаются, и заготовка вместе с дпско:-.r 8 оказывается заКреплепной 
с двух сторон .н внсящей в ножах пневиоцплиндров 3 н 4. После этого снсте;.Iа, выве
депшш вручную с помощью коромыела 7 из положения равновесия, возвращается в 
псходное положение. совершая шrзкочастотные затухающие крутильные колебания. 
Частота колебаний фиксируется с помощью пьезоэ.тектрпческого датчика 11 типа 
Дб.ООО, расположенного на коро~rысле 7. Сигна.11 от впбродатчпка 11 через предусили
тель постулает на последующие усплнтелп аппаратуры тнпа ВА-1, а затс;.r с низкаои
ного выхода- на шлейф 1\11012-600 осщтлог.рафа H~l07. 

Внброиз"ерптельная аппаратура ВА-1 с большой надежностыо и 
избирательностыо фиксиру,ет колебания изделия в диапазоне частот 
5-1 О 000 гц. Частоту крутильных ~<еолебаний системы можно из11ерять 
и без прес'!варительного осциллографи:рования затухающего колеба
тельного процесса. Для этого используют :vrетодику вынужденных ко
л-ебаний ,с подачей сигнала с усилителя непосредственно на элект
ронно-счетный частотомер типа ЧЗ-14 или ЧН-6. 

Методические опыты проводили .на пластинах из древеснаслоис
того пластика типа ДСПБ-А размером 19 >< 27.0 Х2800 JOt. Из праве
денных исследований 'южно сделать вывод, что при ширине 270 лt,rt 
полудттна заготовки 1 должна быть не меньше 500 ,rot; при 1 < 500 АШ 
значения модуля кручения завышаются из~за зад'€ЛIПI заготовки в 

ножах пнеВ?.IОЦIЫIИНдров. Относительная погрешность в измерении мо
дуля кручения не превышает 5%. Значен,ия модуля кручения, опреде
ленные для разных участков заготовн:и с учето:м масштабного эффек

та, очень хорошо коррелируют со среднюш значениями прочностп на 

растяжение стандартных образцов. 
В настоящее в.реыя данная установка внедряется на одном из за

!:.>Одов нашей страны. 
Опи,санные выше способ и установку можно применять не толь

ко для древеснаслоистых пластиков, но ,и для других пзо1'роиных и 

анизотропных твердых материалов разл,ич·ной конфигурации [2], [3]. 
Оценка прочности и жесткости изделия без разру;шеиия по 

модулю сдвига позволит существенно ,снизить расх·оды .материала, 

6* 
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лдущето на стандартные исnытания, и контролировать все 100% гото
ной nродукщш. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИ51НИ.Я ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА 

ДРЕВЕСНОГО НАПОЛНИТЕЛЯ 

.НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОйСТВА ПЛАСТИКА 

В. П. САВИНЫХ 

Белорусски![ технологпческпй ипстптут 

Фракционный состав -прессыате•риала оказывает существенное 
влияние на физш<о-:\1еханическне свойства пластиков, но вопрос этот 
изучен недостаточно. Цель данной работы- исследовать влияние 
раю1ера частиц д•ревесного наполнителя на физико-r.1еханические 
свойства пластика. 

·в качестве наполнителя использовали березовые опилки от леса~ 
рамы (с влажностыо 7,% н содержанием коры менее 5%) фракций: 
0,01-0,3; 0,3-0,6; 0,6-1,25; 1,25-2,5; 2,5-5,0 '""' .и оt.еси фракций: 
0,01-0,6; 0,01-1,25; 0,01-2,-5; 0,01-5,0 ЛtAt. Образцы пластика прес
совали при те"перату,ре 160°С, давлении 400 кГjcJt2 , продолжитель
ности выдержки 1 лtин на 1 лtл-t толщины образца п содержании свя
зующего 30% ·в пе,ресчете на абс. сухой вес ко;;шонентов. Количество 
пресс;;tатериала на один образец рассчитывали, исходя из объемного 
веса пластика, равного 1,3 гjcJt 3 в абс. сухом состоянии. 

В экспериыентах использовали связующее - товарные фенола
спирты, удовлетворяющие следующи~оt техническим требо·ваюtшt: рас
творимость в дистиллированной воде п.ри 20°С-1:15; 'плотность прп 
20'С-1,14 г/слt3; концентрация водородных ионов рН=8,63; содер
жание свободного фенола 6,24; содержание сухого остатка 49;0%. 

Наполнитель -смешивали с феноласпиртами в швековам С1-Iесите
ле в течение 20-30 мин. Прессыатериал 'высушивали при температу
ре воздуха 60°С н относительной влажности 12-16% до влажности 
б-8%. Для ускорения лро.цесса загрузки прессматернала в пресс
фор;;,у производили предварительное ·брикетирование образцов на прес
се при давл-ении 300 кГjс1>t2 без подогрева. 

Образцы пластика прессовали в шес"!'иместной nресс-форме на 
npccce П-474 с индивидуальным обогревом плит в следующем порядке: 
со;;шнутую пресс-форыу устанавливали на плиты пресса н прогре<вали. 
По достижении 160° пр-есс-форму размыкали, закладывали брикеты и 
давали давление. При достижении рабочего давления отсчитывали 
продолжительность выдержки .материала под давлением. По истечении 
:выдержки давление сбрасыиали, п.ресс-.фор'МУ размыкали. Образцы 
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извлекали, охлаждали при 209С и относительной влажности воздуха 
60%, ыарк~ировали и укладывали в эксикаторы. 

По своей физической структуре и свойствам пласт-ики из изАн~ль
ченной др-евесины .ииеют ыного общего с пласп.-1ассаыи. В связи с этиы 
пластики испытывали по Ы·етодике, принят-ой для пласт:иасс: пр-едел 
прочности пр•и статическом изгибе- по ГОСТу 4648-63; пр•едел шроч
ностп при сжатии- по ГОСТу 4651-63; уцельную ударную вязкость
по ГОСТу 4647-62; >Вердость пластика- по ГОСТу 4670-Щ; водо
поглощение- по ГОСТу 4650-65. 

Количество наполнителя при лриготовлении пр-ессыатериала, а
таiоке давленпе прессо,вания расссчитывали, исходя из веса образца в. 
абс. сухо>~ состоянии, равного 1,3 гjс,нэ 

Гранулоо.rетрический состав 
древесного наполнителя анали

зировали ситовыы ыетодом. Этот 
анализ позволил определить ве

совые выходы J{Лассов разной 
крупности и суыыарный выход 
по плюсу, nоказывающиii, сколь
ко ыатериала от 1в-сей пробы 
больше данного размера, а таю-кс 
построить гистограмму распреде

ления крупности частиц напол

нителя, представляющую coбoir 
ступенчатый график из прюrо
угольников, основание.:\-! кото

рых служат интервалы крупно

сти, а BblCOTa::\ПI - !ВеСОВОЙ ВЫ
ХОД на единицу длины интервала 

(рис. 1). Для выравнивания 
опытных данных на:w·ш использо

вано уравнение Розина - Рюш
дера' 

1l 1 -·Ьil11 

у= !OOnЬ!t - е , ( 1) 

которое более широко известно 
в фор,:.rе уравнения сршарноii 
характеристию-I по плюсу 

~bllll 

R = 100е , (2J 

где n- показатель, характери-

IDD R;JЬ .. ~ 
"j 

оп. 

~ .R =:ioo е '·"" 

'"' \ / 
vv 

40 \ 

20 
\ 

'"-
-";.. r--

D~ ~ ;;::;; ~ :;;:; ~ ~...-:; v Z,M! 

га 
·к ~ ~ % ~ 

1\ :;:;; ~ ~ 
\ ~ ~ ~ 
't ~ У=5ам;·"; 

БD 1 1 
'd.,% 

Рис. 1. Кривые распределенпя и суы
:-.Iарноrо выхода по п.1юсу частпц дрr

весного вапо.'пппеля. 

зующий рассеяние частиц по крупности; 
h -текущий средний размер частиц; 
h -постоянный коэффициент. 

' 

1 
Принюrая Ь = - н дважды Jlогар,иф:.шруя выражение (~J, no

lz" 
лучидi е 

( 
100 ) Iglg R = nlg /1- n lg /1, + Ig1ge =n1g lt +с, 

( 100) то есть в координатах lg lg .JГ, н lg lt уравнение (2) спршrляется. 

* С. Е. А н др е е в, В. В. Т о вар о в, В. А Петр о в. ЗаконО:'I!Срвостп из:-.tельче
Ш!Я н нсчнс.•Jенпе характеристик rрану.•ю:-.Jетрнческого состава. ГНТИ .1нтературы по. 
черной и цветной мета.1Лурr-!Ш . .1\ll., 1959. 
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Параметр " определяется как тангенс угла наклона прямой, а l!, -
как размер частиц, соответствующий выходу 36,8%. Найдено, что 
n = 2 И fte=2. 

Общее уравнение кривой распределения 

у = 50/ze- O,'~GTt~, 

а выражение суr.Iыарной характеристики прнни:о.1ает вид 

R = lOOe-o.zslt". 

(З) 

(4) 

Кривая распр-еделения отходов показывает, что ыаксiП1альный вы
ход Иi\Iеют опилки с paзr-.Iepol\.J 1,41 лt.лt и наибольший удельный вес 
имеют классы к.рупно-стя от 0,9 до 2,.5 млt, соста.вляющие около 60% 
-отходов. 

Уравнения (3) •И (4) характеризуют распределение частии напол
нителя только по их среднему линейному размеру, которым является 
ШИрИНа. Из~!еНеН!!Я размеров частиц ПО друГIШ раЗо!ераы (ТОЛЩИНе И 
длине) в них не учитываются. Зная соотношение основных размеров 
частиц в С?~-i-еси, а тшоке уравнение кривой распределения по одному 

лз линейных размеров, молпю определять такие вюкные характеристи

ки смеси как общую поверхность частиц для разных ютассав или их 
средний диаметр. Эти ве.тrичшны непосредственно связаны с прочно· 
<~тными показат·еляыи пластика. 

Лпнейные раз.:\l,r=ры частиц наполнителя определяли по тре::.r 
эзаiН.IНО перпендпкулярныы плоскостя\1, то ,есть по длине 1, ширин-е fz 
л толщине i. Из кюкдоrо класса крупности был~и взяты выборки весо~1 
1 г и вычислены средине значения основных раю1еров частиц. Зависи
:мость изменения величин l и 1 от h близка к линейной, коэффициенты 
){ОррелящJи '11 = 0,951, 'lt = 0,955. Уравнения линейной регрессии 

l = 3, 15/!: (5) 

t = 0,42/!. (6) 

Общая в1юшняя поверхн-ость частиц наполнителя п Иr:\ ср-едниii 
дию1-етр вычислены при следующих допущениях: 1) форма опилок
прямоугольный параллелепипед с разм-ераыи !, h, 1; 2) плотность по
·стоянная по всему ряду крупности; 3) минимальная крупность U,Ul JIJ!. 

Теоретический расчет вн-ешней поверхности др-евесного наполни· 
теля производили су:м::.-ш:рованиеы поверхности узких классов, кото

рую, в свою очер·едь, определяли как произведение числа частиц на 

nоверхность одноi'I частицы. Поверхность такого I<ласса 

St = ,7~'1 . (l/1; + l,t1 + l!;f;), (7) 
''' 

где 0- ПЛОТНОСТЬ древесИНЫ, гjЛtJ1t3 ; 
wi- выход класса, г. 

Отсюда, приню1ая о= 0,0006 г/лtм3 , l. '1! 1 по уравнениям (Ь) и (6). 
общую поверхность фракции вычпсляли пз выраженпя 

n n 

S = l; 51 = 1 ,23 · 1 О' l; ( ~;). 
i ;::: 1 i "-" 1 

.а выход класса находили по формуле 

wl = R1 - R:! = lOO(e~ o,23lz1_ е- o,:::sll~); 

f]Jcдниii размер частиц 

(8) 

(9) 
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Вычисления прово;:r.шш при ширине кла_ссов не более О, 1 л.zлt. 
Средн•иЙ диаме11р частиц фракции папо."юпеля определяли, сохрз

.няя удельную поверхность частиц этой фракции. Для частиц, JВiеющих 
форму параллелепипеда, за диачетр принимали среднее rарыоничс

.:кое ее трех разм-еров 

3/ilt 
d = ilz + lzt + !1 

(11) 

Исходнос уравнение для нахо:rкдення среднего дпаы·етра напол
::-штеля 

т 

~Wj 

D=-'-
'u "·" . \' _~_! 
~ d· 
1 ' 

(12) 

Результаты вычислений среднего дна.:-.Iетра 1и поверхности час.пш 
·::~ревесноrо наполнителя для разных фракцпfl представлены в табл. 1. 

Таб.1нца 

BtiCШШI!I 
Прс.:н~.1 щю•J· 1 

Срс::щнй Удt".11>11:Н1 поверх-
носrн щт I"TH· Ударнан 

Jlpcдc.1 Чисдо Во.1опо-
Сnстnв дн;шетр JJOBCjJX· !ЮСТЬ Ч;!С- ПJ10'1!ЮСТН TBCp.lOCTIJ ГДОЩСШ/ 

!ШII0-111/!TC.'lИ, ТIЩ Н:НJО-1• ТII'ICCh:O~I IН!ЗКОСIЬ 11р11 Ci-1\HTI/11 за ~4 1/UCt '!i!CТJ!U, !ЮСТЬ, И3П16С а, 
Н в, 

.IIЛl .i!.\t сд•·: шпслн н 

сr 11 ,кГ C.li~ 
о "с. t<Г .. !c.!t ~ (.l 0), ~-Q 

ПJJ<JCTIIJ>t', 1>1"-t.1l"C.It- , 
сдз 

кr·с.н-, 

' 

0,01-0,3 0,130 1550 2"800 720 4,9 1700 37 

1 

0,6 
0,3 -0,6 0,:362 560 8950 71J:З -ЦJ 15-10 :З4 0,9 
0,6 -1,25 0,736 270 4350 675 5,2 1370 30.7 1.-! 
1,25-2,5 1,410 142 2270 6-!0 5,-! 1050 29 1,8 
2,5 -5,0 2,41:0 82 1310 620 5,G 910 2б,:З 2,3 
0,01-0,6 0,247 810 13600 7UO 5,0 1590 35 0,9 
0,01-1,25 O,tiS2 414 бо2О б90 5,1 1570 .З-!,6 0,95 
0,01-2,5 0,788 25·1 ·1160 690 4,9 1580 34,:3 0,9 
0,01-5,0 0,920 218 3-!90 G8.5 5,0 1590 35,2 1,0 

' 
3 ависимостп yдeJlЬHoi'r н общей пове,рхностеi'r от сре.:tнсго диа-лtет

.Ра частиц наполнителя определяются соотношениями 

s - 200 . (13) 
у.1 - /) ' 

:1200 
Sоощ=~, (14) 

нз которых видно, что удельная II -общая поверхностп частиц наnолни
теля нахо;щтся в обратной За!>IIСИ,rости от их среднего диаметра. 

Изучение физико-механических свойств пластика (табл. 1) пока
зало, что дробные фракции 0;01-0,3; 0,3-0,6; 0,6-1,25; 1,25-2,5; 
2,5-5,0 Atлt со средними диам·етрами 0,13; 0,362; 0,736; 1,41; 2,46 Atht 
,оказывают бОльшее влияние на изr-.'1-ен:ение свойств пластика, чем: сме
си фра·юций 0,01-0,6; 0,01-1,25; 0,01-'2,5; 0,01-5,0 Jt.~t со средними 
диаме'Грами 0,247; 0,48Q; 0,788; 0,920 .илt. Показатели свойств пласти
ка, изгот-овле,нного на CJ\I·ecяx фракци-й, изменяются незначителыiо-. 

Статистическая обработка наблюдений показала, что дисперсия 
So2

, учитывающая случайную ошибку показателя пластика, изготов
.ленного на оrесях, Jl дисперсия S~, характ·еризующая разброс сред-
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них значений показателя н случайный разброс, ~различаются незначи
т<?льно. Сл·едовательно, из:;ненение показателя свойств пластика, изго
товленного на с?о.тесях, в связи с нз:r-.·rенение?~I среднего диаметра смеси 

незначительно и происхюдит из-за случайных ошибок опыта. Оравне
ние дисперсий S5 н S~ для показателей пластиков, изготовленных на 

дробных фракциях, показало, что их различие значительно. Поэто:-.1у 
имеется определенная завпсii:\IОсть показателеi'I от средн·еrо Д~иам-етра 
частиц фракций. 

Исходя из экспериы,ентальиых данных, эту завиеныость можно
представпть следующи:'lr уравне:ниеы прИiближ.енной регрессии: 

у =а.+~ lg D. (15) 

У;:н1внение реrрессип (15) :моJкно считать окончательным, так I<ак 
дисперсия Sf. харак1'еризующая ''еру рассеяния значений показателя 

вокруг приближенной регрессии, незначrпельно отличается от диспер

сии S 5. И, следовательно, дисперсия S6 образована, в основнои, IИЗ

за случайных ошибок. Значения коэффициентов а. и ~. дисперсий 
sg, s; и Sf, сравнение дисперсий по критерию Фишера и корр.еля

щионное отношение 1J, характеризующее тесноту группировки экспе

рlвiентальных значений показателя относительно линип регр,ессии, 
приве.J,ены в табл. 2. 

та.блица 2 

Результаты статистической обработки эксnериментальных данных 

J{oppc-

CpaвJtctшc .:шспсрсirЛ l{оэффrщнсrпы Л!IЦHOII-

Днсперrнн jJcrpeccrJII нос от-

Г1оказ:не.111 
IIOШC-

н не 

1 1 
Fo,95 \ \ 1 

--., 
1 

2 2 ')r ·> s2/ s2 Fo,95 s~ sy si sy1 s~ 1 о " ) " 
Предел 

прочвосп1 
3200 7bl00 .шо 2-1,-1 1,3 1,29 1,3 шо -5-10 0,973 

nрн сжатнн, 

32JLJ 3480 -- 1,09 1 ,:J -- - -- -- --
!CГjc.lf2 - - - -

ЧПС.'IО 
1 33,.! 2.72 1,3 1 '11 30 -8,0 0,777 твердостн, 12.3 13,7 1.3 

1-1,6 --
1' 19 1,3 - -- -- --

кГ/л~r2 12,3 - - - - - -

Предел 
прочностп 

прп стати-
91Ю .З-120 1030 :3,56 1,08 1,3 660 -8-! 0,83 ческо~1 пзп1- 1,3 

бе, кГсN2 960 1190 -- 1,2-1 1,3 -- - -- -- --
- - -- - - -

Ударнан 
0,15 0,27 О,lб5 1,8 1 •. з 1 '1 1,3 5,3 0,5 0,625 вязкость. 

кГ · C-1t,'Cлt2 0,15 0,157 
--

1,05 1,3 
-- --- - - -

Водопоrло-
0,05 о. н O,n? 8,8 1 ,-! 1,8 1,G 1,3 0,916 ш.енне за 21 1,9 
O,U5 0,065 -- 1,3 1,9 

-- - -- - - --•taca, "б - - - -

Пр п ::ч е чан п е. В числителе ,:r.анныс для дробных фракц11ii: в зню1енателе- для 
с:о.юсей. 

По.J,ставляя уравнения (13) и (14) в выражение (15), получим 
зависимость показател-еi'r свойств пластина от удельной и общей по
верхностей наполнителя. 

Исследования показал•и, что размер частиц дробных фракций 
оказывает су·щС<ственное втшнне на свойства пластика. Физическая 
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сущность этого я·вления состоит в толi, что с уыеньшениелi разые_ров 

частиц увел.ичJша,ется их акп1вная пове-рхность, актив·изируют.ся ХШ\1JI

ческие н фпзико-хii:\IИческие процессы, происходящие при изготовле

нии пластика. 

Пш{азатели cвoiicrв пластика, изготовленного на с;йесях, •ыеняютсн 
незначительно. Это объясняется те:\r, что средний диаметр частrщ сме
сей- одного поряд'ка и частицы наполнителя примерно одиншюво 

уложены в образце пластика. 

Поступпла 12 :.1ая 1971 г. 

УДК 634.0.812 + 634.0.8.13 

О ХИМИЧЕСКОМ СОСТАВЕ И ФИЗИЧЕСКИХ СВОйСТВАХ 

СВЕЖЕй И ВЫДЕРЖАННОИ ДРЕВЕСИНЫ 

ll. И. ПИЩИК, В. В. ФЕФИЛОВ, 10. И. БYPI\OBCI\Afl 

Московский .1есотеХJIПЧеский ннстптут 

По внешним пр1изнака:\I выдержанная др-евесина отличается от 

свеж:ей. Так, старинная ель IHI·eeт гораздо 6олее темный цвет, в -случае 
ее нцреза обнару.живается юrслыl! за1пах при выдержке до 150-
200 лет и за,rетный запах ванилина nри выдержке свыше 150-200 лет. 
Плотность выд·ержанной древесины больше, чеы свежей. 

1\tlузьшальные инструм-енты, изготовленные из др.евесины, выдер
жанной 11ноrо лет, обладают больш-ой глу·биной теl\--r.бра и по-вышенной 
<<НОСКОСТЬЮ» звука [2], [3], [4], [о]. 

Настоящая статья посвящ.еиа исследованию ХIН::\ШЧеского состава 
н физических свойств св-е:tкей и выд.ерж:анной ~ревесины. В образцах 
;~.ревесины по принятыы методикам [6] определяли содержание основ
ных коыпонентов: целлюлозы Кюршнера, лигнина Кёнига, легкоги.:r.ро
.пизуе1-rых теыицеллюлоз, а такж:е веществ, экстрагируе::-.-rых xoлo;:IJ-IOIUI и 

горячей водой и органичеекиыи рас11ворителями. 

Иссмдовали две породы древесины- ель и клен; выбор их обус
ловлен тe:'lr, что у всей с:иычковой группы инстру1-1ентов, а таю·к·е у 
некоторых щипковых (балалай-ка, доХI·б,ра, .;rандолина) деки изготов
ляются из -ели, а донья- из клена. 

Ель свежая получена с Нейского лесозавода Музлесдрева; ель 
50-70-летней выдер)ККИ взята из снесенных зданий в Черi\:изове (Nl:OCI\· 
в а), 200-летней давности- из разобранного nаыятника старины в 
Текстильщиках (Москва); ель 150-200-, 300-400· и 400-700-летней 
выдержки предоставлена скрипичньи'II l\IacтepOl\I А. К. Звиед-рисо::--.I из 
Риги, она взята при реставращии церквей. 

Клен с·вежий доставлен с Апшеронского лесозавода Музлесдрева, 
клен 60-70-л·етней выдержки получен из Швеции маршалом 
М. Н. Тухачевским для Московской фабрики смычковых инструмеН· 
то в. Кл·ен 1 ОО·летней давности подарен Московской эксперrшснталь
ноii фа·брике музинструментов скрипичньш ыастеро;1 А. М. llo!!oль
CIПIM. 

Результаты :ХИl\·IИчесiюго анализа образцов -елп ~и кл.ена приведс
ны в табл. 1, .из данных которой видно, что целлюлоза- Са:l\-IЫй устой· 
чивый компонент древесины, по существу, неизм-енный в испытуемых 
сроках хранения образцов. Содержание лrrгнина в древесине по мере 
хранения нссколь·ко уменьшается, что связано, вероятно, с его легкой 

окисляе:'lюстыо и некоторьвrи реакщияыи, обусловден:ны:'11Н его apo:'I'IЭ· 
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Таб.1ица 1 

CO.IC'IJЖDШ!(' D .lfJC'l!C'C!Шt·, ~.; 

экстрактивных вrщС'tТВ, н::с~.lс!;асмых 

"'·'·''"·'"'"'i·'"""'"" 
ДIJCBC'C!!!I:t 

1 1 

.'!СГ!\01'!!'1· 
ЗО.'!Ь! 

X0.10J.HOi\ горячей 
C!JIIpro-бrн-

ро.шзу~:;; 1·1 ~ 
ЗO."JЬIJOII nomю] uoдoit UOдOIJ C\IN'biO 

1 

Ель свежая 0,26 0,3 1,34 2.32 54,47 26.2!1 17,76 
3-летпеii выдер-
ЖЮI 0,2Ч 0,97 3,91 2.62 54,40 25,10 18.50 

50--70-летнеii 0,25 0,92 3,9.5 2,41 53,97 25,01 17,8{1 
150--200-летнеli 0,48 2,82 f',35 2,46 Щ78 24,6·1 14,16 
200-летвеii 0,24 2,92 5,511 2,15 51,72 26,12 13,34 
200--300-летнеii 0,48 2,58 5,58 3.14 52,34 24,90 1:3, ](i 
300-4.00-лстнеii 0,-17 4,611 li,75 3,87 50,77 24,26 12,11 
-100-летнеii п более 0,39 1,32 6,88 4.98 52.78 25,03 12,3б 
500-700-летнсil 0,42 2,21 12,3б 6,79 49,45 23,97 10,35 

Клен свежиii 0,56 0,32 4,63 3,24 46.53 24,18 22,51 

" 
0,39 1,14 4,б5 1,80 45,99 24,60 22,79 

70-лстнеii 11Ыдер-

ЖЮf 0,51 1,61 4,80 2,39 16,53 :?3,97 Щ80 
100-лешсii выдер-

ЖKII 0,52 1,60 2,8·1 2.86 -17,71 21,91 щ",; 

Пр н меч а н 1! е. Лег.Iюrндроднзуеыые rешщсл.1юлозы определяла noCJJ(' обработ· 
~.;:п образцов горячсii водой в теченпе т,рех час.ов шt кппящей во;щной бан('. 

тичесiш:м ха~рактеро.м. О частичноы разрушении лигнина 13 стары:-;_ оИ
разцах ели можно судить и по запаху ванилина. 

При старении больше всего изменяются Л·егкогидрол~изуемые ге
lйИделтолозы. ,Под. действиеы влаги н ВО?духа они переходят в олиго
сахара, растворимые в горячей воде. Если при экстракции свежей дре
весины горячей водой в экстракте обнаруживаются только следы ре
дуцарующих веществ, то из старой _древесины в экстракт переходит 
от 3 до 9% углеводов по отношению к абс. сухой древесине. 

Следует отметить, что подо-бные результаты были получены япон
скиып исследователями [5]. 

Хиыич-есюте различия древесины разных возрастов долiКНЫ сJ-са
заться и на физических -ее свойствах. С этой точк~и з.рения ннтер·есно 
было определить физические характеристшш древес!iНЫ в инсрракрас· 
ной, nидИl\ЮЙ и ультрафиол-етовой областях светового сn-ектра, а таi(
:же спектры люминесд<:'Ндшr, провести аналпз электронного пара:маг

нитного резонанса и др. 

Т,% 
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40 
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25·10 

Рис. l. 
J- С'Л!. С'ВС'Жаf1: :! ~ l',1f, 500~7fi0-.'ICTHCЙ DЫДСрЖК!f 
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Рпс. :2. Рис. 3. 
1- (\1\, C!ll'Л,aH; ;! - l\1!, ';}liiJ-,-!t>,> :J,•Jfkl! 1 - L'.1!> СПСЖ<Нt; 2- СЛf, 3ti0-4011·.1l'T!!C!l 

nыдср;·кt-;,J: ;; - к.ll'H ,·Dt•;г;JJii; - !(:Jt'fl 

IО\1-.1стнсй выдср;-ю:н. 
H!oi,1L'pЖ1\I!, .'1- hikll CBt'ЖHii; 1 '" J;.:l('l! 

!ОО-.1стнеi1 выдер;.ю;н. 

ИК спектры свежей и выдержанной -елн прнведены на рис. 1, из 
которого впдно, что спектральные I\рнвые не различаются по свосн 

"форме: пики н провалы на днагрюше повторяют друг друга. 
В видИi\'IОЙ области спектра был'и и-сследованы экстрактивные ве~ 

щества, извлекаемые из древесины спирто-бензольной ·Сl\Iесью и водой. 
Характернсnики пропускания получены на спектрафотометре СФ-10 
в одной .nз лаборатQрий А1ГУ "И !ПJредставлены на ,pnc. 2 для смоли-стых 
экст,рактов и на рис. 3- для водных. 

Из рис. 2 и 3 видно, что в области, пограничной с инфракрасной, 
кривые сливаются. 1По ы·ер·е )':\'Iеньшения дл1нны волны разница увели~ 
чивается, достигая ыакси:нального значения в области, приле>кащсii к 
ультрафиолетовой. (Эти исследования обиаружали зависююсть пропу
скания от возраста 'выдержанной древесины.) Поэтому интересно было 
<~iсследовать пропусканис и в ультрафиол·етовоы снете. 

ДpCDCCIIHoJ. 

Ель свежая ..... . 
З~летнеii выдержки 

.50-летнеii (Черкнзово) 
125-летпеii (Кнжн) ... 
150-летпей* (Рига) .. 
200-летнеii (Текстнльщпкн) 
200-летнеii (У~tба) . . .. 
300-летнеii (Рига) 
:300-летней''' ~ (Солошш) 
Более чем 400-летнеii выдержкн (Рнга) 
500-700-летнеii в ыдерж"и (Рнга) . 

Клен свежпй .... , . 
70-летнеii выдержкн . 
100-летвей 

* Возраст со:.шите.'11.'11. 

Таб.1ица 2 

ШЩНJti:J 11(.1-]Щ'Ьl ЩН'.1()ЩN!I!Ч . 

• 1!,111.:, д.ш э:>с-rрак.о.J 

DO!lliЫX CM0.11JCTЬIX 

7R 4.-) 
8!1 

(\.') ()/ 
JQ;) 1:4 
I 1 ;) 67 
1.37 71 
1.)7 107 
1.37 7В 
12Е, б7 
149 9:3 
1 o:J 12Х 
137 70 
Н);; 9;J 
14Я 79 
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Испытания, проведенные в Институте физи'>еской химии АН ОССР, 
показали, что экстракты старой древесины в отличие от экстрактов 

свежей погJющаiот гораздо большую часть ультрафиолетового спект
ра, причеы с увеличением возраста древесины полоса логлощения воз

растает (табл. 2). 
Свойство выдержанноii древесины поглощать большое колич-ество 

ультрафиолетовых лучей с увеличение:'II возраста постепенно повы

шает скорасть фотодеструкции древесины. 
Бели все области свешвою спектра 'Расположить в порядке умень

шения длин волн (инфракрасн·ая- види•ыая- ультрафиолетовая об
ласти), то обнару:ж:ивастся следующая законоыерность: в инфракрас
ной и nриi'.тыкающ·еi'I к ней части видИI\IОЙ области спектра м·ежду 
выдерж:анной п свежей древесиной .разницы нет, по 1\I·ep·e приближе
ния к ультрафиолетовой области разница возра.стает и достигает мак
си:му1-rа в са110Й ультрафиолетовой области. 

Были проведены ис·пытания люиинесцен:т.ных свойств выдер·жанной 
и све:ж-ей древеснны. Образцы, предварительно отциклеванные и оТiшли
фованные, облучали ультрафиолетовьши лучаыи, длина волны кото
рых плавно .изиенялась. Под действием ультрафиолетовых лучей дре
весина начинала излучать свет в видиыой области светового спектра. 

На рис. 4 показава люминесценция в видимой области; по оси ординат, 
OTЛO/I\eJ-1(1 удеЛЪН(!Я J\IОЩНОСТЬ ЛЮ?I,IИНеСЦ€НЦИН обраЗЦОВ, ПО ОСИ абс
ЦИСС- .]}!ИНа во,:ш. 

2 
70 

60 

50 

50515 5'60,9 525,4 49Ч,8 .47О,Р <'<5f,4 

Рис. -4. 

!Iз приведеиных данных видно, что для старой древесины ·ели ll!ак-
сиыу:\1 спектра люыинесценции сдвигается в сторо·ну больших длин 
волн; это понятно, пбо выдержанная ель Iв-tеет более те:чный цвет, 
чel\I •свежая. 

Такая возрастпая _-щфференциащш сдви•га "акс1шу;rа в спектрах 
юо;Iивесценщш обнаружена для древесины ели, для клена дифферен
циации нет. 

При исследовании парю1агнитного резонанса обнаружили, что 
количество свободных радикалов для старой древ2сины больш-е, чel\.-J 
для свсж.еii. Так, для -ели, вьцержанно1ur 500-700 лет, количество ра-



О свойствах свежей и выдержанной древесины !-J3 

.Дiшалов в г древесины составляло 0,4,19 · 1014, а для свежей ели-
0,354. 1014• 

Таким образом, изучение некоторых физических свойств древе
сины показала, что она не дает З'Начительных изм,ене-ний во времени, 
а обнаруженные изм-енения в хи1пiческо1I составе относятся к более 
низкомолекулярНЫ1\J составляюЩИJ\1 древесины. 
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О ВЛИЯНИИ ПОЛОЖЕНИЯ ДОСКИ В ПОСТАВЕ 

НА ВЕЛИЧИНУ УСУШКИ 

Ю. Б. ШИМКЕВИЧ 

ЛснJшградСJ{ая .'lесотехннчесJ{ая академия 

Чтобы наиболее рационально использовать древесину при состав
лении поставов, необходiВIО правильно устанавливать припуски на 
усушку Kai{ по ш.ирине, так н по толщине получае:мых при раскрое 

сырья сортиыентов. Известно, что снижение влажности древесины ни
же го•пш насыщения волокон (25-30%) до абс. сухого состояНIШ 
уменьша,ет линейные разыеры древесины; при этом фороrа дефорыациii 
различна. Наиболее существенные факторы формоизменяемости шшJ
ыатериалов- усушка и короблеRие. 

Относительная у1сушка пиломатериалов, выпиливаемых из одногu 
и того Ж·е бр·евна, по толщине и ширине неодинакова н зависит от на
правJiения годичных слоев. 

Полная усушка сосновой древеuины, то есть усушка от 30% влаж
ности до 0%, [2] в радиальном направлении равна 4,76-%, в танген
циальном 8,68%. Полпая усушка еловой древесины в радиальном на
п.равленин- 3,82%, в тангенциальном- 6,76%. 

Для практпки представляет интерес не полная линейная усушка, 
а коэффициент усушки k,., то есть усушка, соответствующая умень
шению влажности па 1%. Для сосны в .радиальном напра,влении k, 
равняется 0,17-0,18%, в тангенциальном 0,3-0,33%. Для ели в радн
альном направлении k, составляет 0,14-0,16%, в тангенциальИо\r 
0,24-0,26%. . 

Если рассматривать сечепае доски, то видно, что полностыо по 
толщи:не и ширине доски усушка не будет ни тангенциальной, ни ра
диальной, за исключени-еl\I лишь .очень тонкой доски (выпиленной пз 
с01редииы бревна), которая юrеет по .ширине радиальную усушку. 

Чтобы правильно определить припуск па у,сушку для различных 
досок, необходи:мо найти зависиыость величины усушки доски от ве
личины угла, составляе?.1Оrо годичными с.ттоя::..Iи с кромка:i\пr доски. 
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Рве. ). 

С достаточны:-.т прпGлиJI-.:енне:-.r :-.ю1:ню счнтать, что го.J.ичпЬiе слои рас"
полагаются по окружности [!]. 

На рис. 1 поназано поперечное сечение бревна с выпиленной из. 
него досi<ОЙ. Обозначи::-.1: р 1 -расстояние от внутренней пластн доски 
до центра ·бревна; р,- расстояние от наружной пласти доски до центра 
бревна; В- ширина доски. 

В плоскости сечения доски выделен элемент на расстоянии r1 от 
центра бревна. Введеы следующие обозначения: р и Ь- координаты 
центра э.ас:м:епта; а- угол z..Iе:жду линией, проведенноi'1 через центр 
эаеы-ента ·параллельно плоскости пропила, и направлением тангенци~ 

альной усушки; St- полная тангенциальная усушка; S r- полная ра
;щальная усушка; S, щ- усушка по толщине от деiiствия тангенциаль

ной усушки; S, ,,1- усушка по толщине от действия .радиальной усуш

ки; Sт - усушка по толщипе от. сов:t~I:естного действия тангенuиальной 
п рад и альной усушек. 

sт{f) =5,·sin2 :x; 

ST (г) = sr. cos2 з.. 

(!) 

(2) 

Применяя принцип сложения напряжений и деформаций, получим 

Sт = Sт(tJ + Sт CrJ = St·sin2 =т.+ Srcos2 a. (3) 

Пусть 2= О, тогда S,= S 1 ; так как а= О только в сердцевин
ной доске, то по толщине доски цесь ыы наблюдаем тангенциальную 
усушку. При 2= 90° S,= S, .. 

Для нахожд€НИЯ максимального н )!ИНимальиого значений ;s, 
возьмем первую производную по а от функции 

Sт = s, sin2 a + Sг·C0S 2 а. 

Однако nрактически с углаl\IИ неудобно иметь дело, ПОЭТQ:МУ заv 
мeiШl\I 



Влияние tiO.l0.1!Ci.?HUд допш в поставе 11а усуШf(У 

. ь srna = . 
V Ь' + f 2 

Подставив эт.и значения в фор-мулу (3), получиы 

S _ S 1b' + S,p' 
r- Ь2 -[-- f'~ 

95 

(4) 

Формула ( 4) показывает величину усушки по толщине доски в 
любой точке попер-ечного сечения бревна в функциях р н li. Аналогич
ное соотношение получим и для усушки по ширине доски 

(Б) 

Чтобы оп.ределить полную усушку по толщине досюи, необходимо 
найти усу,шку в этои направлении элементов доски размерами 
dp · clb и сршировать эти элементарные величины по толщине доски 
от р, до р,, приняв Ь = coпst. 

В формуле (4) S, найдено 1В процентах. Выразим эту величину в 
тех же единицах, что п р. Для этого обе части уравнения (4) умно

d; 
fiOП.I на 

100 

S . _r!f_ = S 1b' + S,p' . .!iL 
т 100 ь:: + р1 lUU • 

Левая часть этого выраж:ения показывает элементарную усушку 
по толщине .::rоски в тех же единицах, что н р. Обоз•начп::-.1 се ч~рез dSr, 
тогда 

dS = S 1b' + S,p' . dp 
т b2 1-r:: 1ou· (б) 

Интегрируя это уравнение в пределах от р2 до р 1, получим 

S (s S ) ( р, р, ) /1 S, ( ) 
, -· 1- ' .arctg ь -- nrctg ь. 100 + lUU р, -- р, ' (7). 

но 

тогда 

S (s S ) (, t р2 р 1 ) Ь S,t 
'= t - r _atc g Ь- arc!g Ь lOU + lUO . (8) 

Из рис. 1 видно, что "аксимальная усушка по толщине доски 
наблю.::r.ается n ~1ссте нанбольшего значения Ь для данной доски, так 
кан: а это:.I сечении годичные кольца направлены под большим углом. 

в 
Следовательно, ыаксii:\Iальн:ое значение И:\Iеем при Ь = 2 , где В-ши~ 
рнна доски. Подставляя это выражение в формулу (8), получим рас
четную фор:'l-tулу для величины усушки дОСI\И на кромках 

S (s " (' ?р, , 2р, ) В S,t 
г та\ = t --,)г) .o.rctg 7Г ~ ,Jrcig f; 200 + 100 ' (9) 

но 

в= J/ LJ'- .fpj, 

г.:tе D- вершшшый диа::-.rетр, из которого выпил·ена данная доска,, 
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тогда 

где 

S = (S - S ) ( · t~ 2Р' - агсtи 21
' ) Х т т ах t r 31 С ь у DJ 4pg ь "\! n.: _ 4;-§ 

VD2 -4p' + S,t 
Х 200 JUO . 

Ширину доски мо.~кно определить и из выражения 

B=V.U'-1:', 

Е- ~су.мыа ра~стояний ыежду пропилами. 

(10) 

Тогда форll!ула для оnределения "аксюrальной 
не в общем виде выглядит так: 

усушr<и по толщи-

Sтmax=(St-S,)(aгctg ]ID:p, ~' 
VD' ~' ' S,t 

aгctg 2Р' ) :-· 
VD

O , •• , 
~- -~ 

Обозначив 

цолучнм 

Х 1UO 1 l!JU ' 

S, k 
IOU = 2 ' 

ST max = k, (т,- т,)+ k,t. 

( 11) 

(12) 

Проделав такие же преобразования в формуле (5) для усушки 
db 

доски по ширине и у:-.нюж:ив обе части уравнения (Б) на величину 
100

' 

получим 

d 
_ s,~~ + Sгh::c (/Ь 

Sш- ь::.+р:J. ·160· (13) 

Интегрируя 
в в 

это ура'В1Iение по Ь в пределах от - Т до +---:;-' 
для сииметрично выаиленной доски (р = coпst) получим 

Sш=(St-Sг)(arctg ~2 -arctg-1-) 1 ~0 + S,(~~:b,J (14) 

но 

Ь1 + Ь, =В, 
тогда 

S - 2р (S S ) t В + S,B 
ш - IUO t- г • arc g :l~ lUO • (15) 

Макси:-.1альная усушка по ширине наблюдается в досках, наибо:тее 
)rдаленных от центра бревна, а таю·ке в одной и той :tн:е доске по ли
юш, наиболее удаленной от центра бревна. Для данной доски эта ли
ния проходит на расстоянии р 2 от центра бревна. Поэтоыу, чтооы 
узнать выражение для максимума усушки доски по ее шпрпне, в урав

:trенис (14) выесто р необходiП\IО подставить р 2; тогда получиы 

2;, ( s s ) в s,в . 
Sш max = 100 t- ' arctg 2r,, + 100 ' ( 1 6) 



Влияние положения доски в tzаставе па усушку 

если 

В= VD'-4p;, 
то 

2р, (S s ) VD' 4р1 + s, 11D'-4pJ 
S ш max - 100 t- ~· urctg 2р, !00 

Для общег·о случая, когда 

B=VD'-l:', 

S ш max = 

Обозначив в выражении (18) 

2 (S1 - S,) 
100 

VD'J-~'J 
arctg ~ = m3; 

Рз 

97 

(17) 

(18) 

nолучим формулу для определения иаксимальной усушки по ширине 
в следуютем виде: 

(19) 

Во всех приведеиных расчетах и рассуждениях мы находили ве
личины ·поJFной усушки от состояния точки наrсыщения ·волокна до а·бс. 
сухого состояния. 

Чтобы определить величину усушки по толщине при ·необходимой 
влажности, в -выражение 

(20) 

вместо S H\'/II:HO подставить значение усушJПi, наГщ·енной по формула;\! 
(7)-(12) Ii (15)-(19). 

Диаметр Орl?!ен, f.'и 

3#. гв гг 16" 

Рис. 2. 

7 «Лссноii журнал» :ю 6 
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В фор1rулу (20) введены следующие обозначения: s,.- усушка 

пр н нсобходиыоii для нас влюкностн, %; 1\72- влал~ность, соответст
вующая точке насыщения волон:на, %; So- полная усушка от состоя
НIIЯ точюi насыщения волокна до абс. сухого состояния, %; \t'!- необ
ходиыая rзлажность досок. 

Пользуясь приведенньшп выше фор,rулюш, строrш rюыограшrу 
(рис. 2) для определения относительной усушки по ширине и толщине 
в зависимости от поло;к·ения вышiливш~лiых досок в бревне н конеч
ной влажности (д.1я сосны); диа,rетры бревен 16, 22, 28 п 34 cJ.t, суш
ка пилоыатерпалов до влажности W, равной О; 10; 15%. 

Пусть при выпиловке досок нз бревен дПЮ!етром 34 с.н расстоя
ние от центра постава равно 40 н 130 .11.11. Относптелыrая усушка по 
толщине для доски, отстоящей от центра на 40 -нлt, до конечноff в.r:rшк
ностн О% равна 7,1 %; для доски, отстоящей от центра на 1.30 AI.Il,-

5,45%. Относительная усу~шка по ширине - соответственно 5,05 и 
6,65°/0. Как видно из приведенноi'r номогра:м11Ы, относительная усушка "' 
по ширине увеличивается по :\Iepe удаления досок от центра ~;.остава~ 

J. относительная усушка по толщине уменьшается. 

,, ....: ....._ -...... 
~ \ "- ".., """. 

с 8С ftO t40 170 

.дactmoяwиF Cr'l цrwr:pa лоС'тоОа ,go tмccmu 
porнu. l't~ 

. Рве. 3. 

Завпсш.iость объе::\Iноii усушки от положения доски в постав-с t.J.ЛЯ 
сосны) показана ·На рис. 3, нз которого эид.но, что по л1ере удаления 
досок от центра постава объемная усушка увеличивается от значения 
S,. + St и .достигает наибольшей величины на расстоя-нии 0,5 R 
(где R- радиус бревна, из которого выпиливаются ,J.оски}, а затем 
уменьшается до зиачеiШЯ S, + S t· 

На о:нове приведеиных выше расчетов и графиков :'IIOЖHO более 
точно определить необходимые припуски на усушку по толщине и ши

рине доски в завпси:"~Iостп от зоны ее выпиливания. Это, в свою оче
редь, позволит сэкономить ;:r.ревесину и уточнить •размеры выпиливае

мых досок при составлении постава. 

niiTEPAП'PA 

[1]. С. ~\1. l\1 у·р а в ь с в. ·~/сушка дос1ш n завнспмостп от располо:жснпя се в кря
же. Труды ЛТА J\"g 53, ГослеСТСХIIЗ,JЗТ, 1938. r:n н. н. пей Ч, 3. в. Бор о н е н к о. 
Справочннк по сушке дрсвесi!ПЫ. Гос.'!есGу\111ЗJат, 1961. 

Поступшш 17 нояGря 1970 г. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИй 

.NЪ 6 ЛЕСНОй ЖУРНАЛ 1971 

:П!J\1ИЧБСКАЯ ПЕРЕРАБОТКА ДРЕВЕСИНЫ 

УДК 634.0.8!3.13 

О ВЛИЯНИИ СТЕПЕНИ НАБУХАНИЯ ЩЕЛОЧНОй ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

НА ЕЕ РЕАКЦИОННУЮ СПОСОБНОСТЬ 

ПРИ I(САНТОГЕНИРОВАНИИ 

В. И. ШАР!(ОВ, С. И. СУВОРОВ.4 

.lеiШнrрад<:кnя :Jесотехничесi\ая а~~:адс:'I!ШI 

РJнсе [7] было показано, что ст"пень этерификации ксантогенатов 
и IE j)аствори:-.rость зависят от всличпньr набухания щелочной целлю
лозы. Однако этот вывод был сделан на основе небольшоrо экспери
ментального :.rатериала и требовал дополнительных подтвер.жд~I-шi"!. 
Поэrоыу р-ешено было провести систе:-..Iатнческие исследования nлия
ния стеnени набухания ще.почной целлюлозы на процС'ссы к,сан:тоrени
рования и растворения полученных ксантогенатов. 

Известно, что степень набухания це.J:zлюлозы :'1-IO:iEHO повысить,, 
понп;,кая температу-ру щелочной обработки или добавляя в щелочь· 
вещества- стпыуляторы набухания. Исследованию вапяпия теJшера-· 
ту~ры лtерсеризацин на степень на·бухання це~1люлозы посвящ·ено боль·· 
шое количество работ [4], [6], [7], но из "шогочислснных веществ, по
вышающих набухание деллюлозы в ра,створах ·едкого натрия, доволь

но подробно изучен только цинкат натрия [1], [5], [8], :[9], [IIJ, [12]; в от
ношеншr же других веществ имеются лишь отдельные отрыnочные све

дения [3], [7). 
В:Jзлюжность повышения степени набухания щелочной целлюлозы 

изучали на словой сульфитной и хлопковой (в виде гигроскопической 
ваты) це.плю.r:Iозах. Степень набухания волокон оценивали по их тол
щине, залrеряе"ой с nо>rощыо ланометра FJVl-02 :.rарки 2-12-1/Т 
(пронзводство Венгерской Народной Республики). Средние значения 
определяли по 50-300 пюrерениюr при увешrчении в 500 раз. llродол
жптельность иерсеризацпи составляла 1 час при модуле 1 : 25. 

Исс.1едовали влияние мочевины на набухание целлюлозы в рас
творах едкого натрия. На рис. 1 и 2 представлены результаты этих 
опытов. Из рис. 1 видно, что добавление мочевины в растворы едкого 
натрия вызьшает эффект, подобный действшо понюкения те:.rпературы 
обработюr, то есть увеличивает :.rаксюrум набухания целтолозных 
волшшн н пере:мещает его в область более низкого содержания щело
чи. Эфф-ект действия мочевины усиливается с пониженпеJ\I те~пе-ра
турьr е>бработюr до 0°С (рис. 2). 

Нес::...1отря на то, что причины увеличения набухания целлюлозы 
в щелочной среде в прису'Гствип ыочевпны недостаточно выяснены, сам 
факт повышения активности целлюлозы, известный ранее по утол
щеншо целлюJiозного листа [7], подтвержден серией опытов по пзуче
юпо набухания отдельных волокон. 

Увеличение степени набухания целлюлозы в процсссе ;rерсериза
цпи в присутствии 1\точевины дает основание предполагать, что реак

ционная способность целлюлозы к последующему ксантогеннрованню· 
повышается. Для Проверки этого предполо:жения целлюлозу после 
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Рнс. 1. Б.1пянпс мочевины на набуха· 
ние отде.'IЫIЫХ целлюлозных волокон 

в растворах едкого натрия nри 20°С. 

Л- толщtша водокна, ык; Б- концентра· 
цня N а ОН, г{lОО .~!л; 1 -изменение толщины 
волокон хдопковой целлюлозы в растворах 
едкого натрия; 2- то же в растворах едкого 

натрия, содержащих 10% мочевины; 3- то же 
в растворах едкого натрпя, содержащих 20% 
мочевины: 4- изменение толщ1шы волокна 
сульфитной целлюлозы в растворах едкого 
натрия; 5- то же в растворах едкого натрия, 
содержащих 10% мочевины; б- то же в рас
·rворах е;:щ:ого натрия, со;1.ержащпх 20~·0 

мочевнны. 
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Рпс. 2. В.1иянпе мочевины на набуха
ппе отдельных целлюлозных волокон 

в растворах едкого натрия при 0°С. 

А -толщина волокна, А!Х:; Б- концентра
цня N аон, г/100 ыл; 1 - изменсане толщины 
волокон хлоnковой цедщо.ТJозы 13 растворах 
едкого натр1ш nр н 2Q::>C; 2- то же nри !)ОС; 
3- то же 13 растворах едкого натрия, содер
жащих 10% мочевины nри 0°С; 4- изменение 
тодщины волокон судьфитной целлюлозы в 
растворах едкого натрия nри 200С; 5- то же 
nри 0°С; б- то же в растворах едкого нат-
рия, содержащих 10% мочевины щщ 0°С. 

мерсеризацип подвергали ксантогенированию . .Процесс ксантогениро
вания характеризовался степенью замещения 1 и растворимостыо про
дуктов реакции в 6%-ном NaOH. 

С этой целью 4 г целлюлозы обра,батывали 100 мл мерсерпза
ционного раствора в течение 1 часа при 20°С. Отжатую до тройного 
веса щелочную целлюлозу за 30 сек разрыхлял.н на электрической 
кофейной мельнице. Измельченную щелочную целлюлозу подвергали 
ксантогенированию 1в течение 1 или 2 час при 25°С. Чтобы получить 
более р авиомер,ные продукты ,реаюJ)ИИ, для -ксантотенирования при
нимали повышенный расход сероуглерода- 80% (от а-целлюлозы). По 
окончании реакции избыток CSz -отсасывали с помощью водаструйного 
насоса. Степень замещения волокнистых продуктов ксантогенирования 
определяли по методиi<е р. А. Хургииоii [2]; для определения раство
римости .ксантогенатов в 6%-иом NaOH использовали методику Фи
липпа [10]. 

Рис. 3 показывает, что добавление мочевины в мерсеризациоииые 
растворы с концентраuиеii 5-25 г/100 Аtл значительно увеличивает 
степень замещения продуктов реакции (кривые 2 и 3). Максимум из
менения ,степени этерификации кеаитогепатов становится ярко выра
женным и соответствует 16 гflOO мл едкого натрия в мерсеризацион
ном растворе. Указанные изменения проявляются еще ярче ·в продук
тах, полученных в течение 1 часа сульфидирования (рис. 4). 
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Рпс. 3. Влияние ыочевины, добавлен
ной в :мерсеризационные растворы, на 
степень этерпфпкацпи ксантогепатов 

(время ксантоrенпрованпя 2 часа). 

А -степень "терифнкацшr ·r; Б- :концент
рация N а ОН. гJJ1JO .1ц; 1- изменение ·; nр н 
J!сnользованшr д.'IЯ ~Jерсернзацнн растворов 

едкого натрия: 2- то же д.1я растворов, со
держащих 10% мочевины; 3- то же для рас-

творов, со:J.ержащпх 20% мочевины. 
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Рис. 4. В.1шшпе 1.1очевпны, до
бавленной в мерсерпзационныС" 
растворы, на степень этерифика
цшi ксантогепатов (время ксанто-

геннрованпя l час). 

А - степень зтернфпющmr '{; Б -
концентрация NaOH, гt!OI} ял; 1- ю
~!еНеШJе '(при нспользованшr д.'IЯ мер

сернзацшl растворов едкого натрия: 

2- то же для растворов, содержащах 
10% ~юч:ешшы. 

Как и следовало ожидать, увеличение 1 Ксантогенатов повышает 
их раеjворимость. Так, если определенная по методу Филиппа рас
творимость «стандартного»* ксантогената составляла 42,8%, то для 
ксантоrената, полученного с использованием п.р.и 1Iерсеризации щелоч~ 

ных растворо,в (240 г NaOH ,на 1 л), с-одержаших 10 и 20% 1ючевины, 
JJастворимость равняла·сь •соответственно 48,4 •и 57,8% .. Продукты ксан
тоrенирования, 'полученные с использова·ние:м для мерсеризации ще~JJоч

ных растворов мочевины, более рыхлые и имеют более светлое окра
шивание по сравнению с обычныд1и. 

На основании и:меющихся сведений о влиянии температуры ще
лочной обработки на набухание и растворимость целлюлозы можно 
было предполагать, что для щелочной целлюлозы, полученной в усло
виях низкотеыпературной (О"С) М€рсеризации, реакционная способ
тюсть ·к ксантогениро•ванию повышается. Результаты опытов по изу
чению влияния температуры мер,серизации на степень этерификации 

продуктов ксантогенирования (время ксантагенирования 2 цаса) при
ведены на рис. 5, из которого видно, что снижение температуры мер
серизацпп до О"С (кривая 2) вызывает по.вышение степени этерифн
кации Ксантогенатов из щелочной целлюлозы, полученной при обра
ботке растворами едкого натрия с концентрацией 5-12 гf.lOO лtл. Уве
личенпе содержания щелочи свыше 12 г/1 00 лtл приводит к получению 
ксантогенатов с пониженной (по сравнению е мерсеризацией при 
20"С) степенью замещения, несмотря на значительное набухание от
дельного волокна и повышенную сорбцию ще.~очи •В этих условиях [бj. 
Падение активности объясняется, по-видимому, те1т, что при uv<..: дпф-

* «Стан:дарпrый» ксантогеват- ксантогенат, полученный с. нсло.'JЬзо:ваюrсм д.1п 
;черсеризаuпи (в течение l ttaca при 20°С) раствора ещшго натрия с концентра
нней 240 гjл и д~'IЯ последующего ксантогенирования (в течение 1 часа при 25°С) -
80% сероуглерода. 
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фузпя коJщентрированного раствор а едкого натрия внутрь целлюлоз
ного листа зю.tедляется,. вследствие чего не пр оп сходит раnно_jtерного 

по всей его толщине образования ще.тючноii целлюлозы. 
Чтобы облегчить диффузию щелочи внутрь целлюлозного листа, 

мерсеризацшо целлюлозы ]{Онцентрпрованны:ми раствора:\ш едкого 

натрия проводили по следующе'"У температурному режю1у. Вначале 
в течение 30 .AtUii целлюлозу обрабатыва~т:~и щелочью при 20uC; за это 
время целлюлозный лист полностыо пропитьшалея н отдельные волок

на набухали. Затег.т в течение 15 лшн те?~rпература снш-калась .:r.o U'"'C, 
н последние 15 ,нuн иерсеризацию проводили при 0°С. Из анализа 
ксантогенато.в, полученных нз целлюлозы, :'~Iерсеризованноif по тако::\IУ 
режш ... Jу и подвергнуто{r обычно~1у ксантогеннрованшо (кривая 3 на 
рис. 5), видно, что степень этерификацип повышается. 
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Рис. 5. 
~1 - сн•r!<'ю. -"н•рнфнкащш ·1• • 1> - li.OH· 

uентр<ЩШ! NaOH, ;:,!(Ю J!.J; 1- !!З\IL'f!CI!Ш.' 
j !(Cl!HfOГt'JiilТ<)IJ 1!1 Ц<.'.1.1!1).1()J(,1, Чl"[ICC'pi!ЗC'· 

uшmnii вrн 2Н"С: :·-то .iKl' nр н п:с; 8-
IIЗЫC'I!C'!ii!C' Т !~L'а!ПОГ(':ШТОU 113 11С'.1.1ЮЛОЗЫ, 

~!C'IJCC'J1!130B~HIIOi'! 110 С.'l!.'.:::tующем:.· }II.:'Ж!!/11Y 
~I('\)CC']HOaЦ1Jn IIJЩ :.?О~С- 311 .1!1/11; С!ШЖl'· 
H!tt· н'~!ПС'р>:r}ры .1.0 n:c -~ 1.1 .щт; мсрсе 

j)!H<ЩJ!H ПР!! 0'1С- ];) JUIII. 

1\сантогслаты, полученные с использование:н «ступенчатой» ::о.Iер
-.::ернзацпи, IJ.:.reлн не только более высокую степень этерпфикацип. но 
н лучше растнорялись -в разбавленной щелочи. Так, если опредеден
·ная ло методу Филиппа растворимость стандартного ксантогенага 
равня~1ась 42,8%, то для ксантогената, получ,енного с использованием 
ступенчатой 11ерсеризацип, растворимость равнялась 77,8%. Причина 
повышения ·реакционной способности к ксантогенпрованию щелочной 
целлюлозы, полученной 1в условиях ступенчатой ?.1ерсеризацпи, заклю
чена, по-видииому, в более глубоком разрыхлении надмолекулярной 
~трукrуры целлюлозы в перпод иерсеризацпи. 

Выводы 

1. Добавление мочевины в раС1'воры едкого натрия вызывает уве
-::1ичение максимуыа набухания отдельных волокон целлюлозы и пере
:чещает его в область более низкой н:о:нцентрации щелочи. Понижение 
·rемпературы мерсеризации увеличивает эффект действия мочевины. 

2. Реакционная способность целлюлозы к кса,нтогенир-ованию за
висит от степени набухания отдельных волокон щелочной целлюлозы. 
Чем выше степень набухания при одной и той же КОIЩ€НТрацни едкого 
натрия, тем выше -степень этерификаци-и кса~нтоrенатов и лучше их 
·растоорил1ость в разба-вленной щ-ел·очи. 

3. Стеnень этерификации п растворимость Ксантогенатов в раз
бавленной щелочи увеличивается при добавлении м-очевины в мерсе
сризационные растворы п при проведении ~!ерсер'!Iзации по ступенча

тому температурному режиму. 
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О ВЛИЯНИИ МЕРКАПТИДА НАТРИЯ 

И НЕКОТОРЫХ СЕРОСОДЕРЖАЩИХ РЕАГЕНТОВ 

НА ЩЕЛОЧНУЮ ДЕЛИГНИФИКАЦИЮ ДРЕВЕСИНЫ 

Б. Д. БОГОМОЛОВ, О. Ф. ГОРБУНОВА 

Пpet"i,let-JIIaя .1аборатория Архапrе.1ьскоrо :Jесотехничсского пнстптута 

Сrюйство сульфида натрия- способствовать ускорс,пшо н оОJ1еr
ченшо щелочной делигнификации древесиаы- хорошо из-вестно н ши
.rоко применяется на практике. По:о.IИ.\10 су~ттьфида ·натрия, изучалось и 
изучается влияние на щелочную делпгнификацшо таких реагентов, н:ак 
сульфит и твоеульфат на11р·ия и эле\!ентарная сера [7]. Данные разлп!Ч· 
ных авторов [5], [9], [13], [14], [l5], [16] ·позволяют перечиеминые веще
ства располоLкить в следующий ряд по убывающей степени воздействия 
на щелочную делигнифиъ:ац1ию: 

сульфид ---> сера ---•- сульфит __ , тиосульфат. 

Все •эти реагенты ·сопутс11вуют ще.~очной сульфатной варке и в ка
кой-то мере оказывают влияние на делпгнификацшо древесины. При 
сульфатной варке образуется значительное количество ыетилыер·кап· 
тапа, присутствующего в щелочи в виде ыетилмеркаптида натрия, ко

торый также влияет на делигнификацию древесины [1], [6]. 
В одной из' книг [11] описаны способы выделения лигнина из дре· 

весины с по~ющыо бе.нзилмеркаптала, бутнл:меркаптана н тиоглшш
левой кислоты в спиртовом rрастворе в присутс-r:-вии IПiслот, юднако 
не было изучено rвлияние r.1етилмеркаптида натрия на делигнификацшо 
др·евесины в сильно ,щелочной среде, то есть в условиях обычной с)"·ль
фатной варки. 

Мьr провели оравнительпые исследования степени де.шrнифици
рующеrо воздействия сульфида, тиосульфата, сульфита, "еркаптида 
натрия и элеыентарной серы при ще.1IОчных варках, а таюке свойств 
серы лигнинов, выделенных из черных щелок·ов соответст,вующих 

в арок. 

Для нн1рок испольаовали сосновые обесемоленные опилки с раз
мером частиц 0,5-1,0 Jtм, белый щелок с концентрациеii активной 
щелочи 50 гfл; ,количество добавляемых серосодержащих реагентов 
рассчитывали так, чтобы ·СОдержание серы ~во всех варках было оди
наковым и соо11ветствовало сульфидности 30%. Серосодержащий белый 
.щелок ·С сульфидом натрия rотовилн заранее и количество серосодер-
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жащего .реагента перед ·варкой л;роверяли потенциометрическим титро
ванием раствороы азотнокислого серебра. Остальные серосодЕ;ржащие 
вещества и элементарную серу помещали в автоклавы перед загруз

кой опил·ок и заливали необходимыми количестваии белого •натрон
ного щело.ка. 

Варки проводили в автокла,вах-ампулах на 5 слt3 (микроварки) и 
в автоклавах на 200 слt3 по следующему режиJ\!у: подъем до темпера
туры 160°- 2 часа, варка пр.и 160°-2 часа, Обогрев производили на 
глицериновой бане. Целлюлозные массы после микровар·ок отделяли 
от щелока на фильтрах Шотта, промывали •водой до нейтральной реа·к
ции и высушивали до постоянного веса. Профильтрованный черный 
щелок с прш.rынными вода1Iи подкисляли соляоной кислотой до осаж

дения лигнина (рН = 3-4) и полученную смесь экстра~ировали не
сколькими порциями диэтплового эфира в делительной варенке до 
получения 'бесцветных экстрактов. Лигнины с помощью центрифуги 
отделяли от мат.очного ра,створа, промывали дистиллированной водой 

до нейтральной реакции, высушивали п взвешивали. Эфирные экстрак
ты отбрасывали. 

Таблица 1 

КО.111ЧССТВО 
Выход 

Хар:штернстш:а но-
.l}''!еtшой :массы 

nо.1учен-

Ссросодсржащнй 
добrш.1сн-

НОЙ 

реагент Р""ОРИ'-1 выделешюt·о Щ!ССЫ, ~ii 
нога реа- щеrося .шrннна**, от дре-в с~ бро~щое содержанrrl' 

ге11та, .li!ГIШI\a, ~;) ~~ от нсход~ СIШЫ ЧI!C.lO*** це.мюдозы, 

?;; от от ~~~::00;'1.· 1 ноrо ?О 
дрсвссшrы 

Сера э.ч:ементарпая 11,7 96,7 25,5 48,1 2,38 93,0 
Меркаптнд натрия 26,0 98,5 38,7 44,7 1,96 87,5 
Сульфит " 46,5 89,2 7,1 46,5 5,80 86,5 
Тиосульфат " 

46,3 83,2 21,6 47,7 8,66 85,5 
Сульфид " 33,0 99,5 44,5 45,7 0,92 90,5 
Без реагента о 83,7 56,0 47,5 8,25 85,0 

*Содержание лигюша в обе-семоленной древесине 27%, целлюлозы 50,5%, навеска 
абс. сухой древесины 368 .11г, ::'lюду.'IЬ 8. ** После экстра,кщш дпэтиловы:-.1 эфира~.~ 
".*~' Олределялн по справочни-ку [SJ. 

Результаты сведены 1В табл. 1, из данных которой следует, что по 
делшнифицирующе11у действию на древесину серосодержащие ~реаген

ты располагаются в следующем порядке: 

N a2S>CI-I3SN a>S,., > N a,SO, > N a2S20,. 

В отношении растворяющего действия на целлюлозу эти же реа
генты располагаются в несколько ином порядке: 

S,,<Na 2S<CH,SNa<Na,SO,<Na2S,03• 

Метилыеркаптид натрия по делигнифицирующим свойствам очень 
близок к сульфиду натрия, но нес1юлько слабее его. 

Варки в автоклавах емкостыо 200 СJИ3 проведены в несколько иных 
условиях (.модуль 1 : '5, а отсюда меньшее количество серы и щелочи 
по отношению к д-ревесине), Ч·е:ы 1\ПIКро.варки, в основно~1:. с целью 
nолучения необходимых для исследования количеств лигнина. Мас.сы 
и лигнины ·отделяли от чер-ного щелока так же, как и в МИI{ровар·ках,.. 

исключая экстракцию эфиром. Лигнины промывали до нейтральной 
реакции и высушивали. Общую, элементарную, органически связан
ную, кислотолабильную и кислстостабильную серу определяли по на
шим МСТОДИКЮ! (3), [4). 
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та.бдица 2 

1\о.шчсство в .ШГI!ШJаХ серы, ~& 

Содержаипс 

1 1 

Серосодержащий реагент .шrншш в Э.lCMCI!Tap- орrшшчесю1 
массе, % общей !!ОЙ СВI!ЗШШОЙ 

. 

Сульфид натрия 6,1 2,93 1,12 1,83 
1\1еркаптпд 

" 
6,2 ~,43 - 2,43 

Сера элеыеiiтарпая .5,9 :3,70 1,47 2,23 
Тиссульфат натрня 1Ь,8 0,57 0,14 0,43 
Сульфит " 

14,8 0,74 - 0,71 
Сульфат " 

21,8 - - -
Без реагента 17,5 - - -

Результаты (табл. 2) показывают. что наибольшее содержание 
серы соответствовало лиг.ни·нам от варок с сульфидом и меркапгидом 
натрия и элементарной с<Орой и составляло 1,8-2,5%, то €сть для ва
рок с реагентами, КОТОiрые являлись и лучшими делигнифицирующи
ми агентами. Такое содержание серы характерно для лигнинов обыч
нО!"! сульфатной варки [2]. Лигн.инам от варок с сульфитом и тиосуль
фато:\r натрия соответствует значительно ·более ниэкое содер.жание 
серы. 

Значит, при сульфатной варке, даже в случае пре&ращения всего 
сульфида натрия в тиосульфат или сульфит натрия, в получающихся 
лигнинах доля серы от взаи110действия ·С этими реа.ген:тами невелика. 
Лучшие делигнифицирующие реагенты- сульфид и меркаптид .натрия. 
Сера в щелочных .сульфатных лигнинах возникает, !В основном, из-за 
реакции с этими соединениями. 

Сульфид натрия и мер.каптид натрия- силь.ные нуклеофильиые 
реагенты [10], [12]. По нуклеофильиостн обследованные реагенты А!ОЖ
но расположить в ряд 

CH,SNa>Na,S :>Na2S20 3 >Na0H. 

Тиосульфат натрия, хотя и является нуклеофильныы реагентом, 
в 2000 раз уступает .меркашиду натрия и, по-видимому, из-за меньшей 
подвижности молекулы слабее реалирует с лигнином. 

Как известно, природвый лигнин древесины содерLкит з.начитель~ 
ное количество эфирных связей, а та·кже свободные бензилспиртовые 
группы, которые могут реагировать с сульфидом и меркашидом нат
рия. Реакцию расщепления эфирных связ€Й меркашидом натрия 'юж
но представить в виде схе?о.IЫ 

0CfJ~ 
'-, 

С3-•С-~ 11 + Cн.}sr...a 
1 -

-1''-
1 " 

~ 3 -S-Сн 3 ?СН 3 
-?" ... NaO _-::7-~ 

1 !! '=/ 

Сульфид натрия, реагируя в две стадии, может дважды участво
вать в процессе Qасщепления [12], так как образующийся меркаптид
ный ио.н расщепляет следующую алкила.рильную связь: 

с -о_#-'\> 
!3 \=.1 
~' 1 1 11 осн, 
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С 3 - SNa 
1 

-f'' 1 11 
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~·-о -С 
~\, 1 

+ 1 11 ОСН 3 

с, - s -с 3 1 1 

1-f'~ (~ + NaO - <: 
1 
ОС Нз 

Следовательно, если при действии одной :мштекулы l\IеркапТ!пда 
натрня возникает одна .новая фенольная группа, то при действии суль
фида натрия ?-.Ioryт появиться два новых фенольных гидроксила. :::>тп:.I 
механпз.мом реакции объясняется несколыю лучшая делигнпфпкация 
древесины в присутствии сульфида натрия, че:\I ~rеркаптида натрия. 
х·отя последний и является более сильныl\т нуклеофильным реагентом. 
Одновременно с процессоы расщепления сульфид п ыер.каптид натрия 
:могут оказывать защитное действие, связывая способные к коид:енса
ции бензилспиртовые лруппы. 

Сравнительное исследование активности серы в выделс-.нных ли;:-
нинах показала, что лигнины от варок с :\Iеркаптидо::-.r натр-ия содер~ 

жат около 70% «Юiслотолабиль:ной серы», то есть несiШЛЫ{О большее 
количество, чем щелочные сульфатные лпгнины [4] (табл. 3). 

Та6.1ицп :3 

Содержание opraltlt'ICCIOJ связан-
1\0.li!'ICCTBQ НОЙ Серы, O.:i 01' !J3BCCIOI, 

ОрГ31111'1ССКОЙ 
Ct'pocoдcpжuщJJI! pcarcm 

1 ·"'"·'""0" I"''"·'"'IO" 
.1абн.1ы(ой от 

общей opi'iliJJJ-
oGщci! чесной, ?~ 

Nlеркаптнд натрия 2.43 1,69 0,72 69,5 

" 
2,75 1,99 0,80 72,0 

Тносульфат " 
0,43 0,35 0,08 81,0 

Сульфит 0,71 0,27 0,44 37,0 
Сера элементарная''' 1,50 1,00 0,50 67,0 
Сульфид_ натрия 1,74 0,96 0,80 5.),5•'* 

* Образец .1пrншш переосаж;д.еп пз д.ИОJ..:·сапа в эфнр. ** Данные взяты пз нашС:'й 
статьи, ло:иещешюй n <(ЛесJЮ:\1 жу:рпаJiе» N!! 5, 1968. 

Сравнивая образцы лигнина от ва,рок .с 'rеркатшдсш натрия 11 

щелочного сульфатнота лигнина, IВПди:м, что ·по ооновны:м nо·каза

теляы (о1етоксильные группы и общие пщроксилы) они не различа
ются; что .же касается кислых групп, то, в отличие от ·сульфатного, лиr
·НИИ от вар.ю1 •с ыеркаптидо>r натрия юrеет меньшую вели•шшу их (3,0 н 
5,0 Аtг-эквjг для лигнинов от варок соответственно с меркаптидом и 
сульфндоы натрия). Это согласуется с выщеприведенным "еханизмо:" 
взаимодействия сульфида и м·еркаптпда натрия с лигнином. НоЗМQ)К
но, при сульфат.ной варl{е окислительные реакции идут сильнее, tre,м в 
присутствии >rеркапыща .натрия, так как к концу сульфатной варки 
в щелоке накапливается элемента1рная сера. 
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ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ РЕI(ОМЕНДАЦИИ ПО МЕТОДАМ 

O!J,EHI(И ВЫХОДОВ СУЛЬФАТНОГО МЫЛА 

Б. С. ФИЛИППОВ 

Арханrе.1ьскпй .'Jесотехничсскнii пнстптут 

Увеличение сбора лссохiп.rичссJшх продуктов сульфатной варки 
целлюлозы н организация их Jшалифицированной переработки- вюк
нсйшие условия роста выпуска канифоли, лi:нрных кислот. скипидара 
и ряда других хиынкатов. В последние годы происходит .не только 
абсолютЕое увелпчение их производства на базе сульфат.ного :\1ыла п 
скипидара-сырца, но и отыечена устойчивая тенденция к повышению 
доли талловоii продукции в общем объече производства канифольно
скипада•рных продуктов [2], [4]. 

Процесс выделения сульфатного мыла из черных щелоков суль
фатно-целлюлозного произnодст-ва определяется сочетанием процессов 

коагуляции мыла и отстаивания высалившегося вещества. Плотность 
черных щелоков, принятая на предприятиях, колеблется в широких 
nределах в зависи::\1ости от. установленных технологических реzкимоrз 

процссса выделения мыла [1], [8], [12]. Нами определена 'l!!Юil\Iально 
необходнмая для отстаивания плотиость черных щелоков- l,l7U-
1.175. Установлено тюоке, что при переработке сырья, в соспше сыолн
стых веществ которого содер.жанис .iЮiрных кислот понижено, плот

}!ОСТЬ черного щелока должна быть увеличена [11]. Предварительно 
поставленные опыты п расчет вре::-.Iени отстаивания по -скорости, най
денной для агрегатов сульфатного мыла [5], [6], [7] по ура•внению Сток
са !3], дали практически одну и ту же необходюrую продолжительность 
отстаивания. равную 4-5 ttac. Это соответствует полученным в 
ЦНИЛХИ данны>I, согласно которьш практически вс<е возможное ко
личество сульфатного ::-.rьша выделяется в теченпе первых 4 час -от
статrвания 

При изучении П1роцесса выделения сульфат.ного :мыла из черных 
щслоков нашr >было показано {9], [10], что из смолистых компонентов 
наиболее легко и полно высаливаются :ш:ирные кислоты. ·При это::о.I про
исходит как абсолютное увеличение их содержания в с),Jолистых ве
.ществах мыла по сравнению со смолисты\Ш щелока, так .и увелнче* 

ние доли жирных кислот в кис.потной части смолистых -веществ суль
фатного ,,шла. Окисленные вещества с большшr трудо;r выделяются 
из черных щелоков, а содержание неомыляемых веществ в СI\·tолистых 

щелоков и сульфатного мыла примерно одинаково. 
Чтобы :количественно оценить влияние состава с1юлистых неществ 

древесины .на полноту выделения сульфатного 'шла из черных ще
локов, мы рассчитали коэффицие.нты извлечения ~рупповых компо
&Iентов смолистых веществ при уi<азанных выше продолжительности 
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Таблица 1 

1 
Коэффициент пзв.lСЧС!!НЯ групповых 1.:омпо~ 

J{Q:III'ICCTBU 
IICJITOB 0!0.1\IСТЫХ DСЩССТВ, %, ОТI!СССlШЫI'! 

опытов в 
к составу с~юлнстых сырья 

Сырье 
кпждой 
серш1 

экспери-
11СО~!Ы.1ПС• )[CIJTOB QIШC.lCШIЫC жирные СМОЛЯIIЫС 
мыс веще-

13СЩССПН1 Ю!С.10ТЫ КI!СдОТЫ 
cтmt 

Смешанная хвоiiпая древесива 
1 

4 58,6 23,0 73,4 56,5 

" " 
5 54,7 25,4 65,8 53,6 

Отходы лесопиления 

1 

4 56,0 18,6 58,8 58,9 
Древесина сосны 12 56,8 18,3 72,6 54,7 

" " 5 52,5 19,6 72,7 52,5 

Средняя величина 55,4 20,0 69,7 54,9 

Принято для расчетов 55 20 70 55 

отстаивания и плотности черных щелоков. Величину коэффициентов; 
находили как выраженное в пр.оцентах отношение количества данного 

группового коипонента в Сl\юлистых веществах сульфатного мыла к. 
соответствующеыу количеству его в отелистых веществах сырья. 1-'е

зультаты представлены в табл. 1. Приводимые в табл. 1 коэффициен
ты извлечения групповых компонент.ов, а также коэффкциенты извле
чения сульфатного мыла в целом даны .на количество и состав смоли

стых веществ исходной древесины и являются, по сути дела, коэффи
циентами использования смолистых веществ сырья. 

Для расчета коэффициентов извлечения сульфатного мьша молсно. 
принять следующие коэффициенты извлечении групповых компонен
тов: для жирных кислот 70%, Сl\·IОля.ных кислот и неО11IЫЛЯе11'1ЫХ ве-· 
ществ 55% и для окисленных веществ 20%. Однако пров~рка показа
ла, что надежные результаты при этих расчетах получаются лишь при 

содержании смолистых веществ в древес1ше не ниже 3-4%. При мень
шей смолистости сырья существенное влияние на коэффициент изепе
чения сульфат.ног.о мыла оказывает содерж:ан:ие сиолистых веществ -в. 

черных щел.оках. Расчетная величина в это?l:f случае оказалась выше
полученной экспериментально. 

Зависниость коэффициента извлечения сульфатного мыла от со
держания с:молпстых в упаренных черных щелоках предварительно мы 

изучали [1 О] на производстве.нных щелоках, из которых были выделе
ны добавки раз.rшчных :npyпn смолистых веществ. Основной вывод, 
сделанный на основании результатов этих опытов, заключался в том~. 
что количество смолистых веществ в черно~\! щел.оке практически не 

влияет на коэффициент извлечения сульфатного смыла. В этих опытах 
во всех черных щелоках перед ·Отстаива,нием 'СОдержание :с1юлtистых 

веществ было выше 20 гfл. Дальнейшие опыты показали, что умень
шение смош1стости черных щелоков до 15-20 г/л и .ниже оказывает 
существеиное влияние ·на полноту выделения сульфатного 'шла. Та
кую С\1Олистость И}Iели щелока, полученные в результате ·С!)1.Пьфатной 
варки сырья, с.одер:ж:авшего 3-4% ошJшстых веществ. 

Нами ироведены опыты, в которых для сульфат.ной варки исполь
зовали образцы лиственпой и хвойной древес!LНЫ с низким содержа
нием с:i\юлистых вещ-еств. Полученные данные о влиянии содержания 
сыолистых в древесине на коэффициент извлечения сульфат.ного мыла 
представлены на рис. 1. Для сравнения на этом :же рисунке даны· 
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Рис. 1 . 
1 - с-рещше данные опытов: 2- данные 

ло А. К. Сш:шянскому в 
Ф. А . .М.сдшнюву [51. 
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.з.налогичные показатеv'IИ, приводимые А. К. Славянски:м: и Ф. А. Мед-· 
JП!КО3ЬШ [5]. 

На основании получ-енных данных МО2-кно заключить, что при со· 
держании смолистых веществ в сырье н.иже 4% характер зависим-ости 
коэффициента извлечения сульфат.ного мыла от количества смолистых 
существенно изменяется. П.ри низкой смолистости сырья величина 
коэффициента, вероятно, мало зависит от состава смолистых, так как 
в опытах с хвойной и лиственной древесинами, состав смолистых ne· 
ществ которых различен, получены практически одинаковые резуль

таты. Ориентировочно можно считать, ЧТ·О при смолистости сырья ;; % 
коэффидиент извлечения сульфатного мыла составляет примерно !JU%. 
при смолистости 2%- около 60% и при смолистости 1·%- приблизи
тельна 30% от его величины при 4%-Jioм содержании смолистых ве
ществ в древесине. 

Представленньн~ данные позволяют рассчитать по содержанию и 
составу смолистых веществ древесины коэффициент извлечения суль
фатного мыла и оц€нить его выход. Сравнение коэффициентов извле
чения сульфат-ного мыла, найденных расчетом по величинам коэффи
циентов извлечения групповых компонентов смолистых веществ с уче

том смолистости ·Сырья и определенных опытным путем, приведено на 

рис. 2. Увеличению порядкового номера эксперимента на этои рисун
ке соответствует возрастание расчетного коэффицие.нта извлечения 
сульфатного мыла от 10,9 до 60,6% и найденного в опытах от V,5 
до 61,5%. 

Из рис. 2 следует, что примерно <В 45% случаев расчетная величина 
коэффициента извлечения сульфатного мыла оказалась меньше найдеи
J!ОЙ эксц~риментально и в 55%- больше. Средняя абсолютная ошиб
ка при расчете коэффициента извлечения сульфатного ыыла соста
·ВИЛа около 2·%, а :-.1аксиыальная ошибi<а лишь в од.ном опыте из 
40 превышала ±5%. 
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Рнс. С) Завнси:t~юсть абсолютпой ошибrш определешш коэффициента 
IПВ.li"Чl'ШШ су.1ьфатноrо :JiЫЛа Е от но:\Iера эксперю.tсiпа 11. 

Та:юп1 образо:.'II, nредлагаемый :ыетод оценки величiшы коэффиw 
циента извлечения и выхода сульфатного ыыла на основа:нпи данных 
о коэффициентах извлечения групп{)ВЫХ ко:vшонентов С:\.Iолистых ве
ществ п зависимости, учитывающей влияние содержания смол.истых 
веществ на их выделение из черных щелоков, дает воздюжнесть с до

статочной для практических целеi<:I точностыо рассчитать коэффицнен
ты ИЗВЛСЧt'IШЯ li ВЫХОД сульфаТНОГО ?IIЫЛЭ. 
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ВЛИЯНИЕ ОТДЕЛЬНЫХ ФАI(ТОРОВ НА СОСТАВ 

ЭФИРНЫХ МАСЕЛ ЛИСТВЕННИЦЫ СИБИРСКОй 

Р, lf. ДEP!OiКIO!II, Л. В. J(PACIIOБOЯPOBA, В. Г. ЛАТЫШ 

Воронежстшй .1есотсхнпчсскпй пнстптут 

В последнее десятилетие опубликовано несколько работ, посвя
щенных изучению состава эфирных масел хвойных пород методом газо
жидкостной хроматографии. Многие исследователи приходят к выводу, 
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что качественный состав эфирного :\Iасла 1\.Ю.Jкет слу.жить днагности
ческны признако:.1 дJJЯ видов сосны, ели, лиственницы и другнх пород 

[1], [6], [13]. В отдедьных случаях была установлена связь между устой
чивостыо древесных растений к поражению гриба:\IИ и насекоиы:\Ш и 
составом эфирного масла [11], [12], [16]. При изучении жпв.Iщы хвойных 
с ПО:I\tощыо меченых атом.ов доказа.но, что в живо:\I растешш :iЕНвица 

нри1-шмает участие в довольно разнообразных процессах. обыена ве
ществ [5]. Состав компонентов жпшщы и ее летучих фракций (эфпрных 
"асел) изучен у .шсны [1], [2], [3], '[13], [15] лучше, че'r у ели [14] п ,шст
ве.нницы [6]. 

В настоящем сообщении ~рас·смотрiПI некоторые вопросы ::..н~тоди
ческого характера, раскрытие которых подтвер:rкдает диа·гностичсское 

з.начение состава компонентов эфирного масла лиственницы сибир
ской. Особенность наших исследований соG,топт в тO:tii, что они выпол
не.ны на ·опытных культурах, ииеющих одинаковый возраст, созданных 
из ce:'IIЯH известного прстсхо.iкдения и пронзрастающих в определен

ных почвенио-грунтовых условиях на территории Учебно-опытного лес
хоза Воронежского лесотехнического института. 

В опыт ~были вилючены варианты проасх·ожд·2НИЯ лпств~нпицы 
сибирской (саянской: .разновидности) из трех лесхозов Хакасской а·вто· 
нолrноii области (Ширинсrюго, Сонского, Асюrзского). Пункты заготов
I\И ce:\'IЯJI в этих лесхозах удалены ..:'Lруг -от друга более, чс:\f на 150 к.н. 
В пределах л·есх·озов семена заготовляли с учетО:\1 у.словнй ысстопро· 
нзрасrашrя, которые подразделены налпi .на две Г~руппы- лучшие 

(классы бонитета насаждений 1-III) и худшие (классы бошпета на
саждений IV-Va). Дана подробная характеристика ыатеринсrшх де
,ревьев·семеннпков (высота и .диаметр •ствола, окраска н раз-:\Iе·р ши
шек. форма кроны и т. д.). 

В опытных культурах для изучения эфирных :\Iасел былп взяты 
потомства деревьев, ·различавших~ся по окраске шишек (зеленошншеч

ная и бурошишечная фор~ш) и по пх средней длине (иешюшпше•r
ные- д.тrина шишек 30 .млt п 1\рупношишечные- длина шишек 53 лм). 
Все подопытные деревья в период отбора с них проб (зима 1969-
1970 гг.) шrеюr возраст 17 лет. Один из участков культур расположен 
на серых свежих суглинистых почвах (квартал 54 Правобережного 
лесничества), второй- на серых свежих связных песчаных почвах 
(квартал 50 того же леснrrчества). 

Итак, схема .опыта позволяет сравнить состав эфирного :.....тасла 
культур лиственницы сибирской, разлнчающихся раiiонюш их про
исхождения в Хакасспи ( северо·западный, центральный ~I юго-востотJ
ный), условия;..нi :местопроизрастания материнских деревьев, прннад
леJкносrыо их к отдельньвi формаы по окраске и paз::'lrepa:\I шишек, а 
также выявить влияние условиГr :\Iестопроизрастания культур (сугли
нистые и песчаные почвы) на состав эфирного :наела лнств·~в:ннцы 
одинш<ового происхождения. 

Пробы (.ветви) отбирали в зимнее время (январь- феврадь 
1970 г.), когда деревья находятся в состоянии относительного покоя, а 
следовательно, и эфирное масло отличается большой стабильностыо 
состава. В пределах каждого варианта происхождения лиственницы 
брали по четыре самостоятельные пробы, по 14-20 ветвеii от 7-10 
деревьев. Ветви срезали в верхпей освещенной (южноii) части !(роны. 
Для отгонки эфирного масла использовали толь"о одногодичные побе
ги, которые предварительно пзмельчали до 3-5 лtлt. Масло отгоняли 
с водяным паром при температуре в колбе 96°С. Следует считать, что 
:ыасло выделено из иоры одногодичных побегов, так как в древесине 
этих побегов оно практичес!(и не содержится. 
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Парианты оnыта 

Аскизскиii 
Сонекий 
Ширинекий 

1-111 
IV-Va 

'""''" 1 

0,16 
0,10 
0,12 

0,12 
0,15 

Зеленошишечная 0,11 
Бурошишечная 0,16 
Мелкошишечная 0,07 
Крупношишечная 0,12 

На суглинистых 
почвах 

На песчаных 

На суглш-шстых 
почвах 

0,13 
0,21 

0,15 

три~ 

ЩIKJlCII 

0,45 
0,36 
0,49 

0,40 
0,55 

0,43 
0,45 
0,28 
0,40 

0,78 

Содержание эфирного масла из коры одно 
лис~венницы сибирской 

шшен 

16,66 
15,99 
16,30 

16,11 
16,65 

15,90 
16,30 
15,70 
15,14 

51,00 1 

Комnоненты эфирного мае 

Семена собраны в различных лесхо 

0,33 
0,34 
0,33 

0,38 
0,35 

1,90 
1,57 
1,63 

11,60 
14,35 
13,72 

4,90 
5,11 
5,80 

Семена собраны в насажде 

и~ 1 J~:~~ 1 g:~i 1 

Семена собраны с деревьев разных 

0,37 
0,40 
0,35 
0,32 

0,58 

1,63 
1,88 
1,66 
1.5~ 

3,50 

11,64 
11,52 
13,38 
14,18 

26,12 

5,51 
4,61 
5,60 
4,87 

пр5~~~раlс 
7,45 

Листвении 

\ 3,28 1 

Состав эф~Трного масла устанавливали методом газо-жидкостной 
хроматсграфин с учетом соответствующих рекомендаций для анализа 
терпенов [4], [8], [9]. Работу проводили на хроматаграфе УХ-!. Колонку 
.из лер:.-кавеющей •стал1и (6000 )< 4 .мы) заполняли дезактивировалньвi 
низенеким диатомитовым кирпичом ~шрки ИНЗ-600 (зернение 0,25-
0,50 ,а,н), пропитанным 10% -ныы трикрезилфосфатом. Температу,ра 
тер"остатирования колонки ll0°C. В качестве газа-носителя использо· 
валп гелий, скорость газа-носителя 77,5 лtл/o1tUH. Разделение проводили 
при температуре колонки ll2°C. Компоненты эфир.ного масла иденти
фицировали на хроматсграммах по относительному времени удержи
вания и путем подсадки заведомо чистых веществ. 

Количес'Dвенный ·состав коипонентов рассчитывали методо·м внут
ренней нормализации. Данные о составе компонентов эфирного масла 
лиственницы разного происхождения обработаны методоы дисперсион
ного анализа [7], [10]. 

Проведеиные исследова.юrя позволяют от:.rетпть следующее. 
1. Эфирные масла всех вариантов происхождения лиственницы 

•сибирской И:\rеют одинако.вый ·качественный состав (со.J.ерж:ат 16 хо:-.I
понентов, табл. 1), что свидетельствует об единообразии механизыа 
фотсеянтеза :масел в деревьях различного происхо:rкденпя при произ
растанин в одинаковых условиях и в деревьях одинакового происхол:.:

дения при произрастании в разных условиях. Дисперсионный анализ 
данных о процентнем содержании отдеJtьных компонентов . эфнрного 
масла в коре одногодичных побегов саянскоi'I разновидности листвен
ницы сибирской также показал, что прои.схождение (лесхоз, группы 
типов леса Хакассии, формы по окраске и размеру шишек) не влияет 
на количество компонентов в составе эфирного масла. Во всех трех 
однофакторных дисперсионных коыплексах фактический критерий 
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Таблпца 1 
годичных побегов 16~ле:rних деревьев 
разного nроисхождения 

.та, ~:; 

j 

1\ ~
Карен 

Д!!

nснтсн 

зах: Хакасской автонО\tНОЙ области 

37,68 
38,90 
36,82 

3,28 
2,10 
3,05 

3,68 
2,б8 
2,52 

4,18 
3,11 
3,.57 

ниях разньтх кл ассов бонитета 

38,11 
1 

2,82 
1 

3,04 
1 

3,72 
36.45 2,15 2,23 3,31 

форм по окраске н разиеру шишек 

1 
36,11 3,43 

1 

:з.sо 4,00 
39,05 3,43 3,79 4,12 
39,00 2,03 2,70 3,17 
.38,83 2,18 1 2,\17 3,48 1 

~-фсл~ 
дандрен 

4,10 
4,11 
4,80 

4,31 
5,17 

4.49 
.3,83 
4,11 
4,!0 

1 ""'"'" 1 

0,83 
0,63 
0,79 

0,99 
1,Q2 

1,49 
1,33 
0,64 
0.68 

тающие в различных поч!Jенно-груптовых условиях 

1 2,48 1 2,82 1 3,57 1 4,32 1 1,00 37,48 
39,16 2,46 3,.52 3,54 4,29 0,77 

на алтайская 

1 3,52 1 1,50 l/57 5,74 0,47 [ Следы 1 

т-тср

nинен 

4,30 
4,31 
3,85 

4,22 
3,90 

4,53 
4,00 
4,75 
4,09 

4,16 
3,80 

0,50 

n-UI!
мoд 

3,66 
3,72 
3,55 

3,63 
3,88 

3,59 
3,08 
3.52 
3,70 

3,72 
3,90 

0,42 

терли

нолен 

2,29 
2,62 
2,66 

2,32 
2,46 

2,97 
2,05 
3,04 
2,40 

2,48 
3,59 

0,77 

Фишера (F) омзался меньше соответствующего стандартного крите
рия при первоУI поро-ге вероятности безошибочного суждения 
(В= 0,95). 

2. Состав эфирного "асла тrственшщ одинакового пропсхожде
Jшя, но пр-опзрастающих в различных почвенио-грунтовых условиях, 

неско~1ько отличается по процент,но:му содер:жанию некоторых коr.·шо

неr-rтов. У ,пиственниц на песчаных почвах не::.IНОГ<О больше мирцена и 
терпинолена, но ыеньше а- н ~ ~пинепа, чеы у листве.нниц, пр сизра
стающих на ,суглш-шстых почвах. Однако различия для всей группы 
тер1пенов :.rежду срав~ннвае:.rы.:ни ряда:\IИ ра·сп,ределения ко:мпо-нентов 

эфирного J\'Iacлa несущественны, что доказывается расчетаl\НI критерия 
Колмогорова- Сшrрнова ( «люrбодю>) 11 критерия знаrюв Урбаха. 

Для сравнения лиственницы <:ибирской с саянской разновидностыо 
в табл. 1 приведе.ны наши данные о содер.iн:ании отдельных компонен
тов эфирного :-.rасла в коре одногодичных побегов 17-летнпх деревьев 
алтайской разновидности лиственницы сибирской, культуры которой 
провзрастают так:rке на участке в квартале 54. В это1r случае разли
чия между рядаюr распределения компонентов эфир.ного масла дока

зываются при высше:\1 пороге вероят.ности бсз.ошибочного суждения. 
Таким образо11, мы иыееы .J.остаточно оснований утверждать, что 

эфирные лrасла, выделенные из одногодичных побегов одновозрастных 
деревьев той или иной раз.новидностп (подвида), обладают постоян
ным качественным составом ко;..lполентов, .но под влияниеl\I условий 

местопроизрастания могут несколько различаться по их количествен

ноиу распределению. Однако эти различия недостове1рны. Различия 
по количественнолiу распределению ко:-.шонентов эфирного масла могут 
быть достовер.ными при оравненни разновидностей (подвидов) лисг
венницы ·сибирской. Ра.нее нами [6] было показано, что различин 

8 «Лесной журнал::- J\"~ 6 
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:.Iежду вида:.-.rи лиственницы, в осповноы, проявляются в качественНо7~-т 

состеше коипонентов эфирного ::\Iасла пз годичных побегов. 
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АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ДРЕВЕСИНЫ И КОРЫ 

ОЛЬХИ ЧЕРНОй (Alnus g'lutinosa) 

А. Т. БЕЗУСОВ, М. С. ДУДКИН 

Одссс1шii техно.'lогпчесiшй институт 

Лиственная древес1ша в возрастающих количествах п~рерабаты-
вается целлюлозной и гидролизной про:мышленностыо. Представляет 
интерес углубленная характеристика особенностей химического соста
ва малоизученных ви:<ов лиственной древеси.ны [4], [6], [7], к числу кото
рых принадлежит ольха (Alnus glutinosa)- быстрорастущая древес
ная порода. 

По данным учета .тесrюго фонда СССР, на 1 шшаря 1956 г. пло
щадь ольховых насаждений составляла 2086 тыс. га с общим запасоы 
более 154 ылн .• н8 По данньш М. В. Дав1цова [2], средний запа·с :;ре
веспны ольх н на 1 га в возрас те 20 лет достигает 160 ,"з при средне11 
ежего;J,иом приросте 8 Jt3• Для 'rикробпологической переработки инте-· 
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ресна ха•рактеристика биш:югически активных веществ- а:\шноrш:слот:>' 
витаиинов, которые в иалых количествах стшrулируют процессы про

изводства дрожжей и спирта [3], 
В нашей статье приведены результаты изучения химического со

става древесины и коры ольхи черной. Исследованы образцы ольхи 
(25-летнег·о возраста), пршrз•ра·стающей в Одесской области. Пробы 
древесипы отбирали на высотах 0,5; 1 ,0; 1,5 Jt от основания. Образцы 
освобождали от коры, дробили на дисковой ;tробилке. Кору снюrали 
со всей поверхности .ствола. Анализировали фракции ;tревеспны и коры 
разыеро"r от 0,25 :to 1 Jt-~t. 

Содержание влаrп н золы определяли общепрпнятьвш ыетодаi\IИ. 
Экстрактивные вещества извлекали в аппарате Сокслета. Спирта- и 
водорастворю!Ые фракции характеризовали по их моносахарiЩНО~IУ 
составу. О содержа.нии .1егкогидролизуешх полисахаридов (ЛГП) 
судили по редуцирующей способности (метод Бертрана) растворов, 
полученных после гпдрv.rшза 2% --ной соляной кислотой в тече.н.ие 
4 час при гидромадуле 10 и температуре 98°С с последующи>I умно
жею!е>r но Iшэффициент 0,88. Содержание трудногпдролизуеыых поли
·саха.ридов (ТГП) определяли путе:\1 гидролиза остатка (~после удале
ния ЛГП) 72%-нoii серной кислотой с последующiш у>шожением ве
личпны РВ на коэффициент 0,9. Целлюлозу ·определяли методоы 
Кюршнера. 

Ка•rественный н количественныi'r у·глеводный состав гидролизатов. 
устонавливали ыетодом нисходящей хроматографпи на бумаге при 
параллельноы использовании несiшлы-:их подвижных растворителеJ"I: 
1) бутавол- пири.щн- бензол- вода (5:3:2:3); 2) этил ацетат- пири
дин- вода (5: 1 :5) -растворитель на маннозу. Проявителе11 во всех 
случаях был спиртовый раствор анилинфталата. Количественное опре
деление вели колориыетрическиl\I ~Iетодом. Лигнин определяли в остат
ке после удаления ТГП весовым методом. Содержание азотпетых ве
ществ устанавливали метода>~ Кьельдаля. Количественный и качест
венный аминокислотный состав гидролизатон обоих образцов и сво
бодных амннон:ислот определяли методом восходящей хроматаграфин 
на бумаге. Гидролиз белков вели 20%-ной соляной кислотой в ампу
лах при 105°С в течение 24 час. Содержание витамина РР (.никотина, 
вой кислоты) вычисляли по известной 11етодике [!]. 

Опредезнемш: nещества 

Зола 
Экстрактивные: 

эфирарастворимые 
спирторастворш.tые 

водорастворимые 

Леrкогпдролизуе:-.rые nолисахариды 
ТрудногидролJrзуемые 
Uеллюлоза по J(юршнеру 
Лигнин 
Азот по Кьельда.'Iю J 

Амшшыii азот . 

Таблица 

I\О.111ЧССТВО ВеЩеСТВ, ~~ J: 

сухому веществу, 

в древесине в но ре 

0.2 

0,9 ,,ч 
3,0 
04 

23:16 
56,20 
42,00 
18,6 
0,25 
0,09 

3,1 

19,37 
29,16 

32,3 
1,19 
0,29 

Результаты общего хи:шrческого анализа древесины и коры ольхи 
черной приведсны в табл. 1. Влажность древесины равна 7,9% к сухо
му веществу, влажность коры 9,4%. По содержанию целлюлозы полу
ченные данные отличаются от известных [8]; это связано, видимо, с тем_. 
8'' 
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Моносахариды 
г1шро.щзата лrп 

Арабшюза 
Кешюза 
Галактоза 
Глюtшза 
J\'\.анноза 
Рамноза 
J'рОНОВЫе КИСЛО'JЫ 

Таблица 2 

!{О.1нчество моносахар11дов. 

<<J 1\ сухому веществу, 

в древесннс 

2,0 
14,:3 
0,6 
33 

Сл~ды 
0,4 
2,3 

в коре 

4,9 
6,4 
2,5 
1,8 

Следы 
0,6 
3 

что сырье заготовляли в различных районах СССР (в нашем случае
в Одессiюй qбласти, по данным В. И. Шаркона-в Ленинградской об
ласти). 

Показатели по характеристике углеводного состава гидiролизатов 
ЛГП nредставлены в табл_ 2. Данные, характеризуюшие аминокислот
ный состав азотистых вешеств, .приведены в табл. 3. Спиртовые фрак
щш обоих образцов представлены, в осповно,I, набор011 одних и тех 
.же люносахаридов. Для древесипы характерно присутствие галактозы, 
.арабипозы, следов глюкозы, для коры -·галактозы, глюкозы, араби~ 
.нозы и неидентифпппрованноrо .сахара с RJ = 0,82. Водорастворюiая 
вытял~ка прс~ставлена, в основном, а_габинозой, в экстрш<те коры об~ 
наруJ-кены, ПO?~IIBIO арабинозы, следы глюкозы. 

Основную часть древесины (79,36%) и Iшры (48,53%) составляют 
углево~ы (табл. 1). Входящ1ие в 1СОсТа'в ге::\пrцеллюлоз nолисахариды 
состоят из качественно одинаковых ::\'IОНосахаридов: арабинозы, кси
.лозы, галактозы, урановых кислот. Количественное содер)кание и соот
ношение моносахаридов в гидролизатах различно (табл. 2). В коре по 
еравневша с древесиной, где основной ко:-.·шонент легкогидролизуеl\шfr 
фраЕ:цни- ксилоза, большее иоличество галактозы и арабинозы. Раз
л'ично соотношение урановых кислот в древесине и коре (4,2: 2). Это 
1\'IOJKПO объяснить те11, что для- древесины ольхи характерно, по нашим 
данным, содержание значительного н:олпчества г~1юкуроноксилана; 

рамнозы в обоих образцах немного. 

Таблица 3 

Колнчссню а"анокнсдот, 

Л\111НО1i:I!СдОТЫ 
~~ к сухол1у веществу, 

в дрс-вссннс u коре 

Uистпн ом 
Лнзип 0,028 0,'22 
Гистид.ш-1 O,D2 О,lбО 
Арпшин 0,011 0,0351 
Аспараrнновая кислота 0,056 0,82 
Сер ин 0,020 0,14 
Глицин 0,20 0,036 
Гл ютаминовая IШСЛОТЭ 0,08 0,182 
Т реении 0,026 0,1 
Аланин 0,02 0,094 
Тиразин + + 
tiaJJИH 0,01 0,045 
Пролин + + 
Метион ин 0,0!8 0,26 
Лейцин 0,031 0,20 

Пр п меч а н н е. Знак «+» показывает, что эта амино
кислоты обнаружены в rидролизате, но их количество не опр~
делялось. 
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Исслед:ование гидролизата труднотидролизуемых полисахаридоВ
показало nрисутствие 1д1вух моносахаридов: глюкозы и -ксило·зы- в ·со

отношении для древесины 22 : 1, для коры- 6 : 1. Большее содержание 
лигнина и зольных веществ в коре ольхи по сравнению с древесиной 
закономерно и характе>рно для многих видов лиственных пород. 

Б литературе ~ш не нашли описания природы азотистых вещестВ
древесины и коры ольхи. В табл. 1· приведены данные по содержанию 
общ.его и аминнаго азота в обоих образцах; часть азотистых веществ 
является белкаыи. Соотношение белковой и небелкавой частей раз
лично. На долю коры прихюдится лишь четвертая часть общего аз-ота, 
на долю древе.сины- третья часть. Качественный аминокислотный со
став белков древесины и коры идентичен (табл. 3), состав свободных 
а:i\.·IИНОI{Ислот коры и древесины не отличается от аминокислотного со

става их гидролизатов. В гидролизатах бел'ка найдено 'Пятнадцать 
ю,·шнокислот, из вих семь неза:менимых: лизин, гистидин, аргинпн, 

треонин, валин, метионин, лейцин. 
В связи с те:м, что присутствие в коре витаrо.тинов из.вестно, наии 

были поставлены опыты по определению содержания витамина J?P: 
найдено 42 у ;г*. Наиболее богаты никотиновой кислотой дрожжи 
110 т /г, пш10иичные зародыши 35-73 т /г [5]. Следовательно, по со
держанию вита::\шна РР кора ольхи эквивалентна тrшеничньп.т зар.оды
шам и может служить источниiЮ::\I его выделения. 

ЛИТЕРАТУРА 

[1]. А. И. Бурштейн. Оnределен-не витамина РР. Изд. УССР. 1\юев, 1963,. 
стр. 403. [2]. М. В. Д а в и д о I'. Чор~· а вi.rJьxa Европеfiськоi частшш СРСР, Впд. Укр. 
аJ{аД. c.-r. науi<, К11iв, 1961. [3]. М. С. Д у дк и н. Исследования химпчесJюrо состава, 
строения, -свойств полисахаридов н вспользованпе отходов переработки зерна. Авторе
ферат диссертащш на сонскаюJе ученой степени доктора ХИ:t'.шчесюrх наук. Изд. 
АН ЛССР, Рш"а, 1963. [4]. Х. :К л ар .к. Широкое употребление красноii: ольхи. )Курв. 
«Бумажная промышленносты> .N2 10, 1957. [5]. В. Л. Кретов н ч. Основы биохюши 
растений. М., 1961, пр. 152. fб]. 3. Н. Ч х у .б н а н п ш .в н .1 п. Ольха- новое сырье 
д:ш целшолозно·бумюкt oii промыш.пепностн. Изд-во Грузннского сельскохозяйственно
го ннстптута, Тбшшсп, 1960. [7]. 3. Н. Ч х у G и а н н ш в и л н. Хозяйственное значе
ние ольхи. Тбшгпси, 1961. [8]. В. И. Шар к о в, С. В. С о б е цк п й. О химпче
ско.м составе д:ревеснны. Сообщение VIII, )I(ПХ, 21, N'2 6, 1948. 

* Одна гамма равна 0,001 .нг. 

Поступила 18 \Тая 1971 г, 

УдК 62·493. 

УСТАНОВКА ДЛ.Я ОБРАБОТКИ ОСМОЛЬНОИ ЩЕПЬI 

ПЕРЕД ЭКСТРАКЦИЕй 

.4. Е. СОСНИН, В. А. ШИШКИН, Я. Н. ПОПОВ 

Архангельский лесотехническиir ш-Iсппут 

Для интенсификации процесса извлечения канифоли из осмольной: 
щепы предложены различные способы и ыеханпзыы обра1ботки щепы 
перед экстракцией [2], [3], [7], [8], [9]. По нашему мнению, наиболее при
годен 'rетод раздавлива'Н'ИЯ на гладковалковых дробилках [4], [6], {10]. 

Если принять, что частица, попадающая ·ыежду валками, Иl\·Iе~т
форму параллелепипеда, то, по аналоги'·и с рекоиендуемы:м: расчето11 
глад,ковалковых дробилок [4], [6], нозможность актrrвноrо захвата части-
цы (рис. 1, а) определится из уравнения 
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!?..'!. + !i 
2 2 ~ 

Dв 1 ан = COS 2 ' 
-о-т . а 

- 2cos 2 

где Dn - диаl\Iетр валка, J1tAt; 
ан- н:ачаль·ный размер частицы, мы; 
е0- величина рабочего зазора 1Iежду валкаы.и, ~1t.i1i; 
а- угол захвата. 

(1) 

Одно из главных условий втягивания частицы древесины в за
зор- сила трения, пропорциональная коэффициенту трения f. !:\ слу
чае пары дерево-·металл для сухих поверхностей рекомендуется при
нимать f = 0,3 -:-- 0,4, а для сыочен;ных водой f = 0,1 -:- 0,24 [1]. Для 
предварительных расчетов принимаем f = 0,2 и, выражая коэффициент 
трения через угол трения, получаем tg ер = 0,2, откуда ер = 11°. 

Рнс. 1. Cxe~Ia захвата материала nалкамп. 

и- в нaчa.'IЫihtii: 11\0:'IICHт; б- в· ходе раGоты. 

1 

Известно [4], [6], что для норыальной работы дробилки угол захва
та долясен быть меньше удвоенного угла трения, то есть а -< 2-:р. 

. а 

Подставляя значение ·cos 2 .в формулу (1), получим 

а"= D, (1 - 0,9816) + е0 • (2) 

Для дробилки с валками диаметром 200 AtAt допустимый .началь
ный размер частиц древесины 

а"= 3,68 + е, .мм. 
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Если принять, что е 0 = 1 -:-2 ЛtAt, то допустимый размер актив·но 
захватываеиых частиц в среднем около 5 .мм. Так как в основной мае· 
се толщина частиц щепы не более 5 .:н .. .и, ыолсно допустить, что вся щепа 
rеорстическп способна захватываться валкаип диа~rетро:\1 200 лt_,и_ 

Поскольку щепа почти всегда шrеет форму удлиненных пластинок 
небольшой толщины, то частицы древеси-ны, втянутые в зазор между 
.валкаыи, подвергаются, в основном, сжатию в поперечном направле

нии. В радиальном направлении древесина сдавливается сравнительно 
легко ~{)лько до момента ликвидации полостей клеток; затем напряже

JШЯ резко возрастают до 200-300 кГjся2 и более. При этоы на·блю· 
дается з.начительная деформация древесины в направлении прило
женной силы и уменьшение раз,rера образцов на 1/ 4 от перваначаль
нога [5]. 

В наших опытах со стандартньвш образцами 'Пневого осмола для 
того, чтобы уменьшить линейный размер образцов в направлении 
прессования П·риыерно в два раза, необходимо было увеличить давле
ние до 220-240 кГfслt2• После сня1шя налрузки происходит м•r.новен
пая распрессовка образца, однако прн этюr сохраняется аначительная 
остаточная деформация,. величина которой зависит от штажности дре
.весины. 

Предполатае:~rая картина, наблюдающаяся при ирапускании дре
весины между валками, представлена .на схеме (рис. 1, б), из которой 
видно, что есл·и при прохож:дении частицы через зазор первоначаль~ 

ный разиер ее нельзя уменьшить действующей силой до величипы е0• 
ro зазор нужно увеличить до е, = еа + L1 е. В резу.~ьтате, сшлаано фор
муле (2), улучшается ВОЗ!\Iожность захвата сле,:~;ующнх частиц. Nlожна 

.принять без большой погрешности, что е 1 "" а2 При да.~ьнейшеы 
уменьшении величин этого отношения потребуются значительно бОль
шие затраты энергии. 

Из рис. 1, б следует также, что в точках 1, 2 давление валков на 
древесину незначительно превышает предел ее прочности на сжатие; 

в точках 3, 4- давление наибольшее, юпр~деляется силой пр ужин, сжи
l\'lающих валки, а также соотношением .между ан и е() п степенью за~ 

полнення зазора щепой; при переходе к точкам 5, б давление на дре
весину уменьшается до нуля. 

На 'Са.:.-.юы деле характер действия вал-ков 1на сrревесину ·более 
сложен и определяется статическими п дИiнамическими 1Силад..IИ. Одна
·ко и из первоначальных рассуждений моJкно сделать вывод, что основ
ные условия для эффе1ктивной {)6работки древесины - !ДОстаточная 
мощность амортизирующих пружин, обеспечивающая давление на ще
пу до 200-240 кГjсАt2, и соответствующая величина е0 • • максимальная 
.цеформация наблюдается при е0 =О, минимальная при е 0 ;;с. а,. 

Чтобы ГJ)роверить высказанЩые предположения, .на кафедре лесохи
'шческих производств АЛТИ нами была ·смонтирована у.ста.новка на 
·базе гладковалковой дробилки типа ДВГ и проведены опыты со ще
пой, получ-енной с различных канифольно-экстракционных заводов. Ра
бочие органы дробилки (рис. 2) -два гладких шлифова.нных валка 

. диаметром 200 AtA! и ширипой 125 АШ, один из которых через подшип
ники амортизирован двумя прулшнами с приспособлением, позволяю
щим изменять степень их предва1рительного сжатия. Калиброван-ие 
пружив показала, что величина пол,ного сжатия равна 14 лtлt, а разви· 
ваемое пружиной усилие составляет 100 кГ на 1 AtAt сжатия. 

Для измерения персмещения валка во время работы и определе
-ния величины 1.е был скопструнрован специальный датчик, жестко 
:закрепляе~шй на станине дробилrш. Электрическая .схема датчика 
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7 
14 15 

Рнс. :?. CXl'i\1(1 устаrюпкн н датчака псрс:-.н:щенпii ваака. 

1- валки; 2- подш1щннюt crю.1ьiti.!.'HШ!; J- пружtшы: .J- реrу,тщровочный 

:io.тr; 5- бункер-дозатор; u·- станина; 7- nрнс~щик щепы: I:J- нож н д.'! Н 
очнсп,:н В&.'! КОВ; 9- штанга датчпка: 10- проволочные сопротивлення; 11 -
сr~о.1ьзпщнi\ Jюнтакт; /2- плата ско.1ьзящсго контакта; 13- ш.1еiiф токовыii; 

11- реОl'Тат; 15- щ.;ку~tулятор. 

представлена на рис. 2. Два плеча ыоста подключены 1{ за:нпniам 
токовою шлейфа осциллографа МПО-2, а два других плеча- к источ
нику питания (аккумулятору). 

Если аыортизированный валок в ходе работы .не смещен по на
правляющим станины, то при это1I ыост уравновешен и напряжение в 

.rоиагоналях ыо·ста 1раано нулю. ·При лШбоы с::-.Iещении оси :валка про· 
исходит разбалансировка 1юста и появляется разность потенциалов, 
благодаря кото,рой осциллограф дает показания ·в2личины пере11ещения 
ва·лка в о•пределенноы ?lrас:шта1бе. П·рD'водники шлейфа присоеди•нены 1..: 
скользящим кантактам ~атчика, подвпокная плата которого одниы ко·нм 

цOl\I жестко зак,реплена на -середи.не ·специальяой ·перекладины, ·соед.им 

няющей 1юрпуса пощшипншю1в а•:мортизированиото валка. Тшюй .спо·соб 
крепле.ния датчика позволяет свести к 11инимуi~-IУ погрешности в ИЗi\Iе

рениях величины nеремещения валка в -случае перекоса осей валков. 
Чтобы обеспечить равномерную во вреыени и по ширине валков 

подачу щепы, установку оснащают бункеро.:\I-n.итателеи небольшага 
объеыа, в нижней части передней стенки которого .сделан вырез, пере
крываеыый подвижной зас.тю.нкой; около выходной про'Рези установм 
лен nитатель в виде валика с шипами, вращ.е:нием которого достига

ется бесперебойная подача щепы из бункера в наi{ЛОНный лоток и за
тем в приемную воронку д.робилi{И. 

Для непрерывной очистки валков во время работы от слоя пала
пающей смолистой пыли были изготовлены специальные ножи в виде 
стальных пла'стин шириной около 30 ~1иt и длионо.й неско-лько больше 
ширины валка. Ножи установлены под небольшим углом относительно 
поверхности валка н с ПОi\ющыо вынос.ных консолей закреплены на 
корпусах подшипников. Прн тако" способе крепления установлен.ныil 
зазор между кромкой ножа и поверх,ностыо валка остается неиз,мен

ным, независи:-.ю от перемещения валков по станине. Опыт работы 
показал, что величина зазора долж.на быть около 0,5 .м.м. 
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Для ашределения расхода электроэ.н~ргип на о.бработку щепы ·был 
установлен трехэлементный ·счетчик типа САЧУ-ТЧ. 

Порядок проведения опытов был одиншшвым п заключал·ся в 
следующеJ\т: в булкер-питатель засыпали пробу щепы, ВI{Лючали элеJ{
тропрпвод валков и щепу из бункера-питателя по лотку равномерно 
подавали на валки др·обиЛ'!ш. Продоююителыность 'ПIРОП'УСIШНИЯ пробы 
щепы фиксrлровали по секу.ндо.:неру, одновре:.\:Iс.нно замеряли расход 
электроэнергии по счетчику за вре1IЯ опыта с дальнейшШ\-'1 расчето~I 
расхода энертии на 1 т обработан·ной щепы. Для одного опыта обычно 
брали 1,8-2,0 кг щепы, продолжительность пропускания такоrr пробы 
14-20 сек. П·осле окончания опыта щепу снова взвешивали, отьирали 
среднюю пробу и направляли ее на экстракцию бензином. 

Опыты были проведены при величине зазора е0 = О -:--3,6 лоt и 

предварительном ·сжатии пружин 0-2,4 ·"''"- Результаты опытов по
казали, что при отсутствии ·зазора с усиление).! раздавливающего дей

ствия валков .на щепу изменяется ее фрш{ционный 1состав; при этО:\I 
образуется ·болЬIШое количество 'Мелочи. 

Увеличение зазора до 1,2-1,6 АМ! практически не уху~Qшает фрак
ционный ·состав щепы, и дробиЛJ{а при этоti работает в более спокойном 
ре:жиме. Дальнейшее увеличение зазора до 3,6 лмt показала, что дро
билка работает весьма устойчиво на любо.м виде щепы, но прирост 
степени извлечения канифоли после обработки был небольшим. 

е;е,мм 
3 

г 

{ 

0~~~~~----~~~~~~~~~~ 
Т. т 
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Рис. 3. Участок осtщллоr.ра!IИ.IЫ, полученный при зазоре \IeЖ:J:Y ва.1кюш 1.6 .11.11 

п ежатип nруживы 1,2 лш (масштаб заnиси 12: 1). 

Из рис. 3 видно, что величина 11 е в ходе опытов, I{ак правило, не 
превышала 2 лtлt. Ширина выпуснной щели е1 п,ри этом ию.rенялась 

ОТ 1,2 ДО 3,2 JtJJ, 

J\1ногократ.ные наблюде.ния поr<азали, что большая подача щепы 
может переп.олнить приемную воронку; при этом в зазор между вал

КЮ·.IИ втягивается слишк-ом много щепы, и последняя образует свое
образный «пучою>, который :>trожет развести валки до предела ВОЗ.l\IОЖ

ного сжатия пружпн и вызвать ваклиниванне 1\Iеха~низма валтшв. Что
бы этого не случил·ось, количество подаваеыой щепы, по-видимо1Iу, 
должно составлять 80-90% от максiшально возмож.ной производи
тельности дробилки. 

Режим работы дробилки иногда нарушался из-за наличия в со
ставе технологической щеnы отдельных крупных кусочков осмола 

толщиной 12-16 ЛJ,><, по форме своей очень неблагаприятных дли 
захвата их валками. После отделения крупной фраi.ции щепа прох.одпт 
через валки •без задержки, а крупную фракцию в тех же условиях опы-
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'IOB проп)~скали через валки только за ·несколько прне::нов. Повторнан 
обработка щепы, в тоы числе и крупной фракции ее, проходила уже 
без ослож:нений. 

Опыты показали, что щепа при вла:rкностп 15-20% проходит че
рез валки практически без затруднений; при прохождении щепы влаJК· 
<ностыо 32-34% и без иредвар,ительного отделения крупной фракции 
дробилка доволыtо часто о.станавливается. 

Можно о:жпдать, что влия.ние фракционного -состава и влюкностн 
исходной щепы в меньшей ·степени -С'Кажется на 1работе гладковад· 
к-овых дробилок с б6льши1·r диаметром валков. Расход электроэнергии 
на обработку 1 т осыольной щепы составляет 3,5-3,8 квт· час, а про
изводительность установки может достигать 360-460 кгfчас. 

Для определения эффективности обра·ботки осыольной щепы были 
проведены сравнителыные опыты по извлечению канифоли эн:стракциеii 

.бензJШО>I из ·свежей необработанной щепы и шр·опущенной через дро
билку. Опыты проводили как в лаборатории на установке, так и в про
изводственных условиях. Экстратированне показала, что степень 
извлечения •канифоли из обработанной щеnы на 10-15 еди·ниц •боль
ше, чем из необработанной. 

J1 становку такого типа можно использовать таюке для пселедона. 
ния влияния предварительной обработки древесного п растительного 
сырья, технология переработки которого связана с диффузионнымп 
:пр-оцееса:ми, 1например, 18 дубильно-экстрактовом, целлюлозно-бу:маж
но.r-.1, гидролизном производствах п др . 
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СевНИИП 

На эффективность прю1енения снстс:ч авто~1атизнрованного управ
~ления производственны:ми процессами существенное влияние ока

зывают их эксплуатационные характериспшш. Чтобы подчерiПiуть вюь> 
ность rпослед;них, )Жажем на •работу [2], где со ссылкой •на иностран
ные 'Источники отмечается, что <<·СТОИ'М·Ость эк,сплуатации электронной 

аппаратуры в 10-100 раз больше стоныоспi ее разработки и изготов
.лению> (·ст,р. 303). Разумеется, это еще не означает, что указанные дан
ные без ого.ворок JI..IOJKHO отне-сти IИ к автоматическим устр·ойства':.I лес
ной про1IЫшленноети, од:нако .значение эксплуатационных свойств си

стем автоматизированного управления, применяемых в лесной про
·мышленн:ости, недооцеН'ивать нельзя. 

Одна из важ.нейших предпосылок получения ·оптимальных ЭК(> 
плуатацио·нных ·свойств •си-стемы- ее простота. В ето::-.I ·отrноше-rши Ы.J
дел1ирующие системы перспвктпвны, 1поскольку их объем ·памяти ораF
нительно невелик. 

Автором ОП')nбликован [3], [4], .[5] ряд схем систем непосредствен
ного моделирования, ,в котором каждый ло,следующий ·вариант проще 
предыдущего. По-вндимо•му, процесс упрощения был бы более илтен
·СИВНЫМ, если хотя бы ориентировочiНо знать зара•нее :минимальное 
число •основных элеыентов оистемы, из ·котор.ого она Jюжет быть со

-ставлена. Под основныl\И-I зд.есь поНИ:i\Iаются датчики и элементы 
nамяти. 

Чтобы в ·какой-то .степен·и внести ясность в этот вопрос, ра•сс:i\ют
рим ряд rшнкретных ·схе1м систеи непосредстненного ыоделирования, 

начиная с самой общей (сложной) и кончая частны~ш {про~тьш,l) 
,схема::..1и. 

Общий случай. Схема оисте1ш непосредственного иоделирования 
с n ко,:щрующим·и гр)'lпnам·и элем·ентов памяти на ячеi"11ку, показанная 
на ри·с. 1, <Jпносится к подклассу си-стем непосредстsенного моделиро
вания с постоянным 'Путем прохождения команд по устройствам па
мяти (ранее опубликованные [3], IБJ схемы автора с двумя и более ко
дирующи:ми группами элеJiентов на ячейку .отноrсятся •к •оистеl\Iа:М с 
.оптимальным путем ·прохо2кдения •команд). Различие в систе·мах опре
деляется тем, чт-о в первом ·случае команды проходят через все коди

рующие группы ·системы вне зависиАIОети от пло11ности потока •сорт,и

ментов, ·ВО B110pOc>l случае система самооргани-зуется [3] таrк, что при 
неплотном потоке ча;сть кодирующих групп из работы автоматически 
лсключается; это существенно влияет ·на число 1срабатываний .реле 
системы. Другое -ра-зличие ·состоит в большем быстродей·ствии систем с 
постоя:нньП\I путем прохождения Iюманд. 

На схеме рис. 1 верхние индексы у части н:онтю\тов указывают на 
.:их принадлежиость к соответствующпи реле ·соседних ячее1;. Контакгы 
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без инде1ксов принадлеж:ат реле данной ячейiИI. Название ячеек в схе
ме подсказано ф·арii'!ОЙ таблицы двоичного кодирования адре-сов 
сброски [5]. Обратим rвнимание на то, что при НЕ>которых параметрах 
схемы ее конденсаторы С3 1ЫDrут быть за:ыенены на диоды. При этом 
ста,новятся ненужны:мiИ все резwсторы, связанные с реле Р3• 

В ·са:моы общем ·случае число элеиентов систе?~1Ы N ~ определяют 
сумиирование:r.r числа реле шифратора Nш, блоюrровки N 6 и чнсе.л 
реле н:еугловых ячеек Л' н, yrлoBk>IX N у и I<онцевой N к 

(1) 

Составляющие этой фор-мулы находят из ·следующих выраже·ний: 

N.,=З+(n-l)+nq; 

Ny = Nк = 4 + (п -1) + nq, 

(2)''' 

(3)· 

(4) 

(5) 

(6 )• 

где n0 и n- числа кодирующих групп в ШIИфраторе и в ячейках; 

или 

q0 и q- числа реле в одной К{)ДИрующей гр)'ппе шиф•ратора и 
ячейки; 

пк6 - 1-lili-CЛO контактов реле бл-окироВI{И. 

Величины п0 и n (в общем случае n;) определяют по формулам 

Lt + lmin + vt + 6. -li- ( f S1) . 
i= 1 llll/l 

n; = при l; -< l; + 1• '· 3 ... (7} lmin 

(8) 

здесь L i- з·она датчика iИЛИ оператюра; 
lmiп- ::\ШНИ:t~Iальная длина ~сортшненто,в, J<отарые могут нахо

диться в -зоне датчиков; 

11 - длина сортиыешта, ~сбр асывае:'110ГО в данный карr.1ан; 
S 1 -интервал ыежду сортимента1\·ш; 
v- СIШtрость -сортиt:'.rента; 

t- -вреi\IЯ, хараtктеризующ·ее быстродействие ячейки; 
..:1- некотор а я величина, учитывающая неточиости работы 

датчик.ов, их взаимной ра-сстановки, выпиливания длин 

сортиментов ·и т. п. 

Числа реле в гру1Ппах кощирования qo, q (в о·бщем ·:лучае q;) на
х·одят по таблице ·кюдирования, однако в случае углоnых ячеек из по
лученного по таблице результата вычшают единицу. Эначения q0 и q 
можно найти также аналитически 

* В работе [4] во второ:-.1 с.1агаемом этой формуды неверно указан знак. Прн изда
} ин нсключи.щ также схему с дву;.,ш кодирующими групnами па ячейку, а текст 
остаnи.1н без нз:...!сненпя. 
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q; = log2 (N, + 1), (9) 

где N i -номер кода, •считая от конца таблицы Iюдировання. 
Схема рис. 1 и )"Казанная методщка р а·счета числа составных эле

К\1ентов, в основном, предназначены для авто:матизации поточных ли

ний. При автоматизации только процесса сортировки величи,на n 
обычно постоянна и равна 1 или 2 ·В случае nродольных и 3 •или 4 в 
случае ·поперечных технологических 'поток01В. Для них су:Мl\Iарное чис
ло элементов N ~ удобнее находить по анал•итической фор,tуле 

N" = (n0 - 1) + q0 (п, + 1) + ЗЛ' + (п :___ 1) (N -1) + nN, + N 6• (10) 

где N,=(N -1)+(N-2) + (N -4) -i- (N -8) + (N -16) + 
+(N-32) при N-~64. (11) 

Величина Nт физически представляет •собой число реле запоl\нrна
ния транзитных кюtанд при n = 1 (без реле шп·фратора). Когда 
N > 64, в формулу (11) ,Jщцо в•водить дополнительные .слагаеыые по 
следующему зако.ну: для предела N = 128- слагаемое (N- 64), для 
nредела N = 256- слагаемое (N- 1·28) и т. д. 

Формула (11) верна для случая, когда паиять реализуют на бинар
ных (с двумя устойчивы:-.1и ·состояния:\lи) элементах. Однако в nрин
ципс память ,систеыы :;-.ю:;.кно выnолнить на ынотоnозиционных релей

ных эле:i\Iентах, какиыи являюТtся, напрИ•:\iер, шаговые 1Иокатели (llj, 
стр. 266). 

В это::\I случае 

N,=N-1, (12) 

так как в последней ячейке -снстеАIЫ паыять не нужна. 
Реальные частные cлyrtau. В схеме рис. 1 предуоютрена блоки

ровка процеоса сброски ·сортиментов ·с ·остановками транспортера. 
В надежных ·сортировочных устройствах остановки редки, поэто,tу 
блокировка не нужна R та·ких •rлуча~х ия фпрыу.пы (10) надп RЫЧ~rть 
.величи·ны N 6 и qo. Последняя ·величина физически означает число реле 
Pl( без нилених индекгсов в угл·овых и концевой ячеi'ш:ах. 

В действующих ·системах непосредственного 2110делирования обыч· 
но приниыают n0 = 1 (в шифраторе одно запоиинающее уст,ройство). 
В это;..1 ·случае 1В принципе шифратор мож:но выполнить на телефонных 
роликовых 1{Лючах TJiiПa КТРО е фиксацией заданного поло.жения. По
этому пет пеобходююсти в реле шифратора, вследств•ие чего из фор
мулЫ (IO) можно вычесть еще раз величину qo. Учитывая все это, за· 
пишем 

N. = 3N + (n -1) (N- 1) + nNт ( 13) 

В этой фopl'IIyлe величина N т выражена неявно. Для ,случая б н· 
нарных элементов паыяти находИJ\I значения Nт при ,КОНJ(iретных вс· 
личинах N 

N 
N, 

12 

3N-3 

17 
4N-I4 

20 

4N -11 
25 

4N-6 

30 

4N-1 

Следовательно, для чисел карманов N, лежащ•их в пределах 
12-30, при n = 1 величина N, меняется от бN- 3 до 7N- 1, а при 

n = 2 от ION -7 до 12N - 3. Эти данные говорят ·О том, что системы 
неnос.редственного ?110делирования довольно экономичны .по числу основ

ных элементов. автоматики, JHO эти величины все 2ке .далеки от теоре

тически мыслимых пределов. 



126 А. fi.J. Киляков 

Абстрагированные ttастные случаи. Чтобы понять пр:инципиальны<: 
воз:можности дальнейшего упрощения системы, :проанализируем при· 
роду составляющих фо•рмулы (13). 

Первая ·составляющая ЗN включает в ·себя N датчиков Д, N реле 
Р 1 и N реле Р2 . Однако разделять фу,ющии датчика Д "' реле Р1 
в принципе необязательно. На<Прпиер, если в ·Системе использовать 
дифференциальный фотодатчик с настройкой луча сразу на оба фото
элемента и на выходе датчJи<а nоставить реле с требуемым числом 
1<ОНТЭ1ПОВ, то получш:11 cxer.Iy, удовлетворяющую нашим требо·ваi-шям, 
но число элеJrентов в 'Нei'r будет :.\1еньше 1На величину N. 

Реле Р2 выполняет толь-ко фуrшцию усиления. Это означает, что, 
выбрав реле ·лаыяти достатючно :r.·ющными, ::-.ю:tкно обоi'rтись и без 
реле Р2. В :результате от первого члена останется величина N. 

Основно,ыу требованию -·сортировать Од!Новреыенно в N ка•рма
нов по любьнi признакам- не противоречит уеловне n = 1. Учитывая 
все это, получим 

(14) 
а после подстановки выражения (12) в уравнение (14) находим 

N,=2N-1. (15) 

Форыулу (15) Аюл;:IЮ получить чисто логичесКИ:\! путем. Система 
управления дол.1кна запоыинать инфо.рмацию о N- 1 с-ортиментах и 
выдавать ·с-шшалы на сброску у N карманов или, ·что то .ж:е самое,
ыини?-.rальная •сум•ма эле::\Iентов системы равна ·сумие основных рабо
чих функций, н:оторые ·система должна выполнять. Cxer>-Ia, иллюстри
рующня принциппальную возможяость 'Иl\Iеть систему с такиы числом 

элементов, показана на рис. 2 *. 
В системах косвенного моделирова1Ния 1Iшформацию о н:ахо:ж;:Lении 

сорппiентов в заданных тючках получают ·с п·о:ыощыо одного датчика, 

связанного ·С туером тралспортера. Второй датчик необходюr для вы
дачи сигнала о начале отсчета пути -сортимента. Поэтому, считая по 
функция:м, чисто логически получаем, что в них •:\Iинлмальное LJIJicлo 

состав-ных элементов 

N,=N+ 1. ( 16) 

В заключение отметим, что Б настоящее вре::..ш из-за различных 
ограничений проектного характера трудно реализовать систе•ш с чис
ла>ш эле>rентов, определяеыьши формулами (15) п ( 16). 
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Оценка экономической эффективности комплексного использова
нпя лесных ресур·сов п•редполатает обоснование ·наиболее целесообраз
ных фор11 'Iю:о.rбн.нироваRия и концентрации пронзводств, то есть уста
новление аппшальных раю1е.ров и структур .ко~шлеi~сов *, обеспечиваю
щих наиболее рациональное исполь"Зование д1ревесного сырья и nолу
чение продуктов ·в ассортименте н ·количе-стве, ыаксиz..!ально удовле'Iiво

ряющнх общественные потребности. 
Лесопромышленные комплексы в существующих и проектирусJiых 

формах призваны в границах отведенных сырьевых баз проводить ле
созаготовки, осуществлять лесохозяйственные мероприятия, .достав.lяrь 

древеспну и перерабатыватЪ ее на продукцию деревообрабатываю
щей, целлюлозно-бу..'!IЮI\НОй и лecoxи:\fiiчecкoi'I про:мышленности. 

·Первый опыт эксплуатации таких КО::\шлексов выявил :\Iного IЮJ.О
статков в их организации, а ииенно, отсутствие надежных эконоыи

ческпх связей J.Iе:жду отдельны:ын структурныыи подразделення::\'IИ 
(лесное хозяйство, лесозаготовки и лесообработка) н НИЗI{ИЙ уровень 
коJIПлексного использования сырья. 

Территориальное единство еще не означает, что образовано 
I\О::'IШЛсксное пре,:щрнятие-конгло:i\Iерат; вместо него существует ряд 

экопо:\Iически независи:-.Iых предпрнятиi'!, иыеющих свои сю.юстоятель
ныс задачи, ~различное ведомственное подчинение. 

Кроы~ того, структура перерабатывающпх производств, опреде
ляемая их концентрацией п Iшмбинирование1I внутри комплекса, не 
обеспечивает полного и рационального использ{)вания древесины. Так, 
например, на Братском ЛПК с 1 руб. стоююсти сырья в 1968 г. было 
снято продукции на сумыу 3,52 руб., что значительно м.еньше, чем в 
средне" по всей совокупностп целлюлозно-бумажных предприятий 
( 4,07 руб.). 

Указанные недостатки в организации лесопромышленных ком
плексов, на наш взгляд, явились еледетвисы использования в расче

тах :методик, базирующихся на не.:r.ос-таточ,но обоснованных Еритериях 
эконо1шческой эффеЕтпвности. Осповньппi показателяын, которые 
используются проектньши организацияшr в качестве критериев эф

фективности прн определении оптимальных типов предприятий пес

ной, целлюлозно-бумажной и деревообрабатывающей проыыщленно-

* Понятие ко;-.rплекса не до.'Iжно связываться с бытующ1ш прЕ\1-ставJiевнем о IJC:\{ 

как о Iшком-то гигантскоi\t конг.1О:'.tсрате пропзводств, персрабатывающих :иплтюны ку
Uо:ш:тров ~1еса. Под ко::.шдексом понн:\Iается любое предприятие, на котором обеспечи
вается ко::.tпле:ксное использование десных ресурсов, благодаря ко;-.1бшшрованшо рз.з
.'Вfi!!!ЫХ пронзводств. 
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сти, были приведеиные затраты и уровень рентабельности, рассчитан
ные по вариантам для различного набора производств, при этоы про
изводственная -структура отдельных вариантов ыало различалась ме.ж:

ду собой, а ыенялись только ::vющности пр·опорционально росту кон
центрации лесопромышленного КО:t\Iплекса. Количество сравниваемых 
вариантов устанавливали произвольно. 

С нашей точки зрения, приведенные затраты не являются уни
верса.,1ЬНЫ1I пон:азателеJ\I, который ыож·ет быть использован как для 
оценки параметров ко:r-.-шлексов, так и для -определения эффективности 

их размещения по территории страны. Этот :показатель имеет ряд не
достатков. 

Во-первых, :мини:мизащпя приведеиных затрат должна осущест
вляться применительно к задаиной произведетвенной структуре пред

приятий, то е.сть заранее установленно~...rу друrид·IИ 1Iетода::11н или при
нятоJ\.·Iу интуитивно ассортi}::менту выпусi{ае?~юй продукции. 

Во-вторых, далеко не во всех случаях ?vШНИ}ШЗация приведеиных 
затрат способствует получеНию максимального количества готовой 
продукции и полно:r-.Iу использованию всех компонентов древесины. 

Так, напршrер, ориентация на минимальные приведеиные затраты мо
жет привести к увеличению в составе ко:\1плекса доли производств 

по ыеханической переработке древесины, для которых характерны 
сравнительно невысокпе эксплуатационные и капитальные затраты, 

но продукция которых отличается сравнительно низкой эффектив
ностью в потреблении. 

В-третьих, использоваюrе П1риведенных затрат в качестве критерия 
эффективности противоречит в определенноы сыысле требоваНИЯJ\I 
эконо::..шческого закона социалию.Iа - дости:;,.кению наибольших ре

зультатов с наиыень-шиz...ш затрата.:\IИ, Tai\ как в этом случае отсутству
ет сопоставление затрат п ·результатов, и, ,следовательно, нельзя уста

новить, в 'какой r.:re1pe затраты .общественно ~необходимы. 
Другой показатель, используемый .при определеншr структур и 

разi\н:ров КОi\шлеr.;:сов, - рентабельность :производственных фондов. 
Рентабельность в это:ы виде показывает эффективность использования 
фондов, но ни в коей ыере не отражает степени использования лесньР.: 
ресурсов. 

Следовательно, ни приведеиные затраты, нн рентабельность фон
дов не ::..rогут в отрыве от других показателей обеспечить проектиро
вание предприятий по коыплексноыу использованию сырья. 

По нaшe'iiiY ынению, условиям эффективного использования лес
ных ресур·сов нанболее полно отвечает показатель прибыли. Естсстве:н
но, что абсолюrеая ?IIacca прибыли, определяе::..rая ~безотносительно J\ 

объе:'IIУ используе::..rых ресурсов, не может расс::..Iатриваться в качестве 
результирующего показателя, поскольку этот 'Показатель не сравниы по 

отдельным предприятиям. Друтое дело, если ыассу получаемой прибы
ли отнести к потенциалу ресурсов, то есть сопоставить ,J.ocтиrael\·rыii 

результат с oбъel\IO::\I используемых ресурсов; этот удельный показатель 
н должен измерять эффективность использования последних, а следо
вательно, выступать в качестве критерия эффективности организациr1 
лесопромышленных коиплексов. 

Предпочтительность указанного критерия в сравнении с сущест
вующими ИЗ1мерителями эффективности была доказа·па исследованиями. 
Проблемной экономической ла·боратории ЛТА, в которых были со,по
,ставлены показатели эффективности, полученные на осно-вании стати
стических данных о .работе 42 предприятий целлюлозно-бу,хrажной и 
66 предшрлятий деревообра1батывающей промышленн·ости за 1968 г. 
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В качестве расчетных показателей эффективности былп рассмот
рены следующие. 

i. Коэффициент е 1 - отношени~ расчетной прибьuш к {)бъе:\tу 
переработавного сырья*- показывает, сколько «чистой» прибыли сни
мается с 1 лt 3 используеl\IОЙ древесины. Под расчетной прибылью здесь 
и далее пони11аем разность л1ежду фактичесiюi'I прибылью от реализа
ции говарной продукции и сроrой платы за фонды. Использование 
показателя расчетной (чистой) прибыли вызвано необходимостью 
элиминиро-вать влияние различной фондоемкости производств, поста
вив те11 самым последние в одинаковое полткение. Ур·овень норматива 
платы за фонды дол.ш:ен быть до·статочныJ\I, чтобы изъять ту часть при
баночного продук'Та, .н.отоtрую ?IIОжно ра>Ссыатривать как рез:ультат пс
пользовашrя производственных фондов и рабочей СIЫIЫ. 

2. Коэффициент z 2 - отношение расчетной прибыли (в тюr же 
объеме, как и для предыдущего коэффициента) к стоимости потреб
ленного сырья, рассчитываемой по ценаы франко-станция назначе
ния. Этот 1шэффпциент позволяет учесть влпянне таких факторов, как 
качество нотребляемого сырья и географическое nоло.tкение предприя
тий, то есть величину транспортfiых расходов на д,оставку ·сырья. 

3. Коэффициент ~з- отношение расчетной прибьи:ш т.,; сппсочно:i\IУ 
среднегодовоllлу количеству пронзводстnенных рабочих- :нож но счи
тать выр аж.е:ниеы производительности труда по чистой продукции. 

4. Коэффициент z,- отношение расчетной прибыл·и к сто>шости 
основных производственных фондов и нор,шруе,шх оборотных 

средств- устанавливает, сколько прпбыли создается в расчете на 
1 руб. фондов сверх установленного нор"атива пдаты за фонды. 

5. Коэффициент 's- отношение объема реализованной продукции 
к стоИZ~Iости потребленного древесного сырья- nыра.жает съем про
дундин с единицы стои:.-..юсти сырья. 

6. Показатель zG- пр иведенные затраты на переработку единицы 
стоимости древесного сырья. Коэффипиент экономической эффектив
ностн при расчете привс.J:сiшых затрат бы~1 принят на уровне ставки 
платы за фонды; те:\1 ca?tiЫ\! была обесш~чепа одинаковая эффеЕ:тив
ность основных фондов при всех вариантах определения эффективно
сти иснользоnаппя лесных ресурсов. 

РасоiОтренные поiшзате"тzи были устаноБ.'IСНЫ для с~ттсдующи.:~ ос
новных фор:.I ко:\Iбинировшшя лс>сообрабатывающих производств. 

А. П-рG;:щрпятия uел.rполозпо-Gу:.Iажной прО.\IЫшлснности: спещrа~ 
лнзированные~ с развитой в~рпшальноi! формой IЮ\тбшшрования; с 
развнтоi'! вертикальной п горизонтальной фop:'I-Ia?~IИ ко:мбпнирования. 

Б. Предпрпятая лесопнльно-деревообрабатьшающей проыышлсн
ностн: специализппопанные; с развитой вертпка.r1ыrой и горизонтальной 
фОр:\.13!\Ш КО.\IбИНИjЮВ3НПЯ. 

Уровень КО1IП!Iексного использования древесины наиболее по.1но 
определяется коэф_фициента.\ш ~ 1 , z2 , s5. Предпочтение следует отдать 
показателю г2 каi.;: сОПЗ.\Iеряющеыу достнгае?\iЫе результаты с затрата

ми, а таюJ-:с у:rнтьшающеыу качество сырья и транспортные расходы. 

ДейстDительно, :\IаЕси;;rальнос зна~tение коэффиuиента s 2, равное U,ОЗ, 
соответствует наиболее проrрессивной комплексной форые переработ
ки древесины, обеспечивающей наибольший съем продуrщии (4,60 руб.) 
с едишщы стоимос11и сы,рья. Показатель пр иведенных затрат,, не отра
:rкает степе.ни испол:ызованпя древесного сырья, тдк как достигает ми

нимальных значений в специализированных прштзводствах по :\Iеханп

ческой переработке щревесины. 

* Сп:-.шо.1ы ПОJ{азателей г 1 - z,; прюшты авторо~1 пропзво.тыю. 

9 ~Лесной журна:r• М G 
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Коэффициент рентабельности произведетвенных фондов s.1, опре
деляющий степень использования nоследних, не «улавливает)) разли
чий i3 форыах перерабатин древесного сырья; значения этого nоказа
тсля различны как для отдельных предприятий внутри названных 

групп, так и в целом по всей их совокупности. 
Следовательно, оптимальные ra:=!Jtepы и структура лесопроыыш

л:енных ко~шлексов :-о.тогут быть установлены :!.rетодаJлf линейного про
гра:'."п.тирован:ия на базе ыакси\шза~ции целевой функции вида 

max j ~ (Z1 ~ Q1) N1 ~ Ко·р~ С~ т] 
\ с ' ( 1) 

где m- ассорти:-.Iент выпускае}IОЙ продукции (искомая величина, 
IОiеющая ряд огр_аничений по спросу н производственным 
воз:мож:ностЯl\I); 

Z i - оптовая цена i-тoro конечного продукта; 
Q i- затраты на производство i-того конечного продукта без. 

стоимости древесного сырья пли деревесного полуфабри

ката; 

N 1 - объе:-..r пронзводства i-того конечного продукта; 
!( (1- н:апитальные вло:zкения в пронзводственные фонды ко::-.I-

плекса; 

р- норыатив рентабельности произведетвенных фондов; 
С- стои:-.Iость всего потребленного сырья на предприятиях ком

плекса (без внутризаводского оборота); 
Т- транспортные расходы на доставку сырья на П'редприятия 

комплекса. 

Преобразуя форыулу (1), получим эконошшо-ыатематическую :..rо
дель для оптюшзации структур и размеров лесопрол!Ышленных ко:~!

плексов 

{
"' [ k (Maj Plj) ] V max .._, Z1 ~C(iVkj~ij)1-,;-p1'0;· Ма·~~· aj~ij-.;.Jajaj--
1 J J 1 

2 1 vм,в l 
~ -тtk,''" q·k, J' (2) 

где М- объеы перерабатываеыого древесного сырья на всех 
предприятиях комплекса; 

q- эЕсплуатационный запас сырья на 1 га лесопокрытой 
площади, отведенной в рубку; 

11 1 - коэффициент, показыоающий отношение лесопокры
той эксплуатационной площади к общей территории 
района; 

k,- коэффициент, учитывающий кривизну транспортных 
путей прп доставке древесины; 

/г3 - коэффициент, отра:rкающпй несовпаденпе реальной 
конфигурации района лесасырьевой !)азы с фор"ой 
круга (kз > 1,0); 

В- оборот рубки или срок деiiствия .1есозаготовитель
ных предпрпятнй; 

t- стон\юсть перевозки сырья на 1 клt расстояния; 
aj- удельпыi'1 вес j-того сырья в обще:..r объеые перера

ботки (папричер, пш1овочi-тнка, балансов, дров, фанер
ного ЩJЯiJ\3 lJ Т. д.); 
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~ij- выход i-того конечного продукта с единицы j-того 
сырья; 

r 1, r2 - соот.ветственно пон·равочные коэффициенты к эксплуа
тациошiыы затрата111 и капитальным влшкенпяы, от

ражающие изменение последних под влияниеы раз

личных сочетаний КОI11бннирования производств; 
c(JI,'Iaj ?ij)- удельные эксплуатационные затраты на производство 

единицы t-тoro проду1па без стоид-юсти сырья, уста-· 
навливае:'!IЫе как функция в зависи:ыостн от объе:\Iа 
производства продукта; 

k(Maj ~ij) 
-удельные капитальные вложения в расчете на еди-

Меч ~ij 
ницу i-тoro конечного продукта как функция ·Объема 

его производства, 

Ограничители указанной функции- запас леса в сырьевой базе, 
существующие стандартные мощности отдельных производств и фонд 

рабочего вреrени машин и агрегатов, спрос на различные продукты, 
Чтобы сдеJtать структуру ко:мплекса иско1юй велич•иной, спрос (план) 
на отдельные продукты, взаимозаменяемые в потреблении, до.,пкен 
быть задан функцией в зависимости от потребления других продук
тов, то есть с пспользоваюrбr так называемого :::-.1етода построения· 

«кривых безразличия». 
Дело в тоы, что большинство продуктов из древесины в опреде

ленной ::\Iepe взаи1rозаменяемы в строительстве, иебельной про1IЫШ
леиностп, изготовлении тары и других сферах потребл~ния, следова
тельно, представляю"!1ся возможности определить лучш·ие варианты 

потребления этих прос:!уктов, исходя из интересов их 'Производства, 

Поступила 9 сентября 1971 г. 

:тк 33: 634,0,86 

КОНЦЕНТРАЦИЯ КАРТОННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

И ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

/0, П, СТРУГОВ 

.:JснинградсюJй технологичесi..:нй пнстнтут ЦБП 

в Директивах xxrv съезда кпсс по пятилетнему плану развития 
народного хозяйства СССР на 1971-1975 гг, большое внимание уде
лено вопросаы повышения эффективности пронзводства, что, в свuою 
очередь, во ыногоы зависит от уровня его концентрации, являющеися 

важньrы факторо~r роста производительности труда и сокращения за
трат на единицу продукции, а следовательно, и повышения рентабель
ности. 

Увеличение размеров предприятий- общая закономерность совре
мениого крупного машинного производства, Но укрупнение предприя
тий на каждом этапе развития II:\Jeeт -свой предел, за которым преш ... -tу
щества крупного производства резко уменьшаются, либо исчезают во
обще, Еще В, И, Ленин говорил о тоы, что «",закон превосходства круп
ного пронзводства вовсе ~не так абсолютен п так прост, как иногда 
думают;» (Пол н, собр, соч,, т, 4, стр, 110), 

Непрерывный рост nромышленного производства на основе обнов
ления и расширения материально-технической базы промышленности 

9* 
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сопрово:ждается существенньнiи изыенениями в уровне концентрации. 

КtОндентрацпя производства ка-ртона и из?.tенеюiя в ее уровне харак

теризуются данны"п табл. 1. 

Годы 

1940 

1950 

1955 

1960 

196.) 

1969 

1950 

1955 

1960 

1965 

196Q 

Таблпца 

1 

Груnпы !!peдnpmПIIЙ ПО ГОДОDО\!У объему I!pOHЗDOдCTIJ[I, ТЫС. Т 

щ•нсе 5 l 5~10 1 10-25 j 25-5{) 1 50-100 ! СDЫШС' lf)IJ 1 

59 
90,7 
5:3 

7~1.8 
57 

67,0 
58 

5S,6 
44 

41.9 
39 

34.2 

91,9 
60,9 
95,7 
32,8 
j 11,9 
20,6 
151,8 
17,0 

157,2 
10,8 
14'2,Ь 

6,4 

4 
6,2 
g 

1!,4 
11 

130 
IS 

15,1 
24 

2:2,9 
30 

26,:3 

30,7 
20,3 
62,0 
'Jl ') 
74:4 
I:J,7 

128,6 
14,.1 

207,1 
i4,3 

225,2 
10,1 

Количество nредприятий 

2 
J.Т 
5 

б,;J 
13 

!5,3 
18 

18,2 
21 

20,0 
22 
1 9,:J 

Объем: производсша 

28,4 
18,8 
70,3 
24,1 

197,4 
36,4 

311,8 
34,9 
367,6 
25,4 

381,8 
Т7,Т 

64,0 
:ЩJ 
95,0 
17,5 

219,8 
24 б 
39У,8 
27,5 

-142,3 
19,7 

64,3 
118 
8!:0 
9,1 
зщз 

22,0 
297.0 
13,3 

748,П 

33,4 

ncero 

55 
100 
79 
100 
85 
100 
99 
IOU 
105 
100 
ll! 
1()0 

J5l 
lOU 
292 
100 
543 
100 
893 

100 
1449 
100 
2238 
""j(j() 

Пр н !1! е чан 11 е. В чис..1птеле абсолютные значения; IЗ зпа!ltенателе- в лроцентах. 

Из таблицы впдно, что концентрация производства картона в цел
люлозно-бу?~Iажной промьrшленности осуществляется интенсивными 
темпами. Удельный вес пре;щриятий, входящих в две первые раз>!ер
ные группы, уменьшился по численности предприятий с 96,9% в 1940 г. 
до 60,5% n 1969 г., в вырабоТJ(е картона соответственно с 81,2 до 16,5%. 
В то же вре>!Я удельный вес трех последних размерных групп рез1ш 
возрос- в чи-сленности предприятиii ,с 2,5% в 1950 г. (В 1940 r. пред· 
приятаii с объемо:н пропзводства свыше 25 тыс. т картона в год вооб
ще не было) до 20,2, 0/о в 1969 г., в выработке картона соответственно 
с 21,9 до 66,4%. Таюш образю1, в 1969 г. предприятия, входящие в 
три последние размерные группы, произвели 2/ 3 всей продукции, а 
шесть предприятий последней размерной группы произвели '/з всей 
продукции и примерно столько :tке, сколько картона было произведено 
10 лет назад всеми предприятиями. 

Однако в целлюлозно-бумажной про,\!ышленности все еще много 
мелких предприятий, вырабатывающих до 10 тыс. т картона в год. 
В 1969 г. их было 60,5%, а произвели они лишь 16,5% всей продукции. 

Размер предприятий- это конкретная форма проявления про
пессов концентрации ироизводства. Об укрупнении предприятий по 
производству картона свидетельствуют и данные о средних раз11ерах 

предприятий по годам (табл. 2). 
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Таб.•rица 2 

hOдi!Чl:CTIIO.t.:ttp· 
Пронзводство Чнсло тона, вырабu-

t.: 1940 г. Го;щ ~;артона, лрсдлршпн'i танного в 

тыс. т cpc.:tнc~t на прсд-

ЩJJШТIIII, ТЫС. 1 

1940 151,0 65 2,3 100 
1950 292,0 79 3,7 161 
1955 543,0 85 6,4 278 
1960 893,0 99 9,0 391 
1965 1449,0 105 13,8 600 
1969 2238,0 114 19,6 852 

Таблпца 3 

Объе~t 1 Выроfiоо>ш Фондовоор:у-

товарtюti 
'!IJCЛO Товарпап тов<~рноii Фондо- Рентз- ЖСIП!ОСТЬ 

нрсдпрнnтиil, продуtщшJ, продукции 
отдача бс.1Ы!ОСТЬ IШ ОдНОГО 

нроду1щни, ?.; н: нтоrу ?о " нтоrу на одного работтощего 11,1Н. руб. J работающего 

1 

1 
100 До 1 14,7 1,7 100 100 100 

1-2 38,3 10,4 130 90 283 158 
2-5 14,7 9,0 183 133 850 140 

5-10 17,6 
1 

24,8 336 198 ~50 177 
Свыш~ 10 14,7 :)4, l 411 1 10G 577 432 

Из1Iененис эффективности nронзводства в за юtc:и~rocТJI от его 
разыеров ).IOЖIIO проследить по поЕ:азателяы табл. 3, составленной по 
отчетным данны1r о работе картонных предприятий за 1968-1969 гг. * 
Для каждой размерной группы были вычислены средние значения по
н:азателей эконоJ~.шческой эффективности; в дальнейше1I показатеди 
эффективности первой группы приняты за !00%. На предприятпях 
двух последних групп, то есть на наиболее крупных, производитель
ность труда выше в 3,3-4,1 раза, чеы на предприятиях первой группы, 
фондаотдача-в 2 раза (в предпоследней группе), рентабельность
в 5,8-8,5 раза и фондавооруженность на одного работающего- в 
1,8-4,3 раза. Снижение фондаотдачи в последней раюrерной группе 
связано с непо.пным использование::-.I м-ощностей на вновь построенных 

крупных предприятиях. В то же время все еще велико число предприя
тий, раз?~тер кото.рых ни1-ке .опти:1тальноrо уровня и где rпроизводитель
но·сть труда, фондаотдача и рентабельность ниж:е, чем на круп.ных 
предприятиях. 

Табл. 3 рассчитана на осноnс данных сборшша ВНИПИЭИлесnро:11J ·.:::АнашЕ 
ОС'НОВ!!ЫХ ТСХННКО·3ЕО!Ю:\ШЧССК·НХ ПOJ.:a-'laT(?.'ICii рабОТЫ предnрняшii ЦБП». 

Постушы а 15 ссшнбря 1 !J71 r. 

/ 
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За каждый процент перевыполнения плана по товарной продук
ции отделение Госбанка выдает деревообрабатывающюr предприя
тия:м 0,6% планового фонда заработной платы про:ыышленно-пропз
водстзенного персонала. На ыногих предприятиях по этоыу коэффи
циенту пересчитывают и фонды зарплаты цехов. Однако прн тшшы 
порядке нарушается требование хозрасчета о возмещении I<юкдО:\1У 
подразделению его затрат. Дело в TO:\I, что в оплате труда рабочих
~дельщиков на предприятиях деревообрабатывающей про,шшленностп 
преобладает сдельно-пре?~Iиальная снсте:-.Iа, прн которой до определен
ного предела (выполнение плана) оплата продуrщrш и фонд заработ
ной платы ра·стут пропорционально росту выработки продукции. Вы
работка про.=r.укщш сверх плана оплачивается по более высоки11 рас
ценка\f или в этоы случае раз:ыер выплачиваеыой премии возрастает. 
Поэто~rу и расход фонда зарплаты растет быстрее выра,ботки про
дуюции. Наоборот, в цехе, где труд •оплачивается повреыенно, фонд 
зарплаты практически не зависит от выполнения плана основвыи 

производство:м.' 

За н:ш·кдый процент перевыполнения плана для рабочих-сдельщи
ков и повре:\Iенщиков установлены 1разлнч~ные проценты пре:\IиЙ. По
сколы-су колИLl'ество рабочих, оплачивае:'.Iых сдельно II ловре::-.Iенно, и 
раюrеры премий рабочюr разных профессиii внутри этих групп на 
разных предприятиях различны, то и су:ы:\Iа лреыий, а так1ке сум1-1а 
фактического увеличения фонда зарплаты ка.ждого из цехов не может 
быть о.::щншюва. Поэтоыу если плановый фонд зарплаты всех цехов 
корректировать с нспользованиеJ\I одного и того Jке коэффициента 0,6, 
то цехи, в которых больше сдельщиков (напршrер, ведущие лесопиль
ный и деревоо,брабатывающий, в которых на сдельной оплате нахо
дится 60-70% рабочих) всегда будут иыеть перерасход фонда зар
платы; цехи, в которых большинство рабочих оплачивается повре?~тен
но (ТЭЦ, РМЦ, электроотдел)- эконоыию. 

Для того чтобы плановый фонд зарплаты J\Шкдого цеха привести 
в соответствие с фактическил.I объемом его работы и избежать необос* 
нованrrых экоi-10:\ШИ в одних цехах и лерерасхода в других, на некото

рых предприятиях rюрре.ктируют плановый фонд зарплаты, уыножая 

весь фактический объе?о.-r выпущенной продукции на рас.це'нки, установ* 
ленные за единицу каж.::r.ого изделия. Но этот :метод очень слож:ен. 

Д.1я определения фонда зарплаты с;tельщиков на среднем ilO 

объему производства деревообрабатывающе'r кш1бинате требуется 
учесть объе:ы продукции сотен наименований и типора'зиеров. Такой 
учет чаще всего ведется укрупненно и не обеспечивает совпадения 
суммы цеховых фондов зарплаты с О'бщим фондом зарплаты ruред
приятия. Поэтоыу плановый фонд заработной платы цехов предла~з-
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-.ется корректировать с поыощыо постоянных коэффициентов, рассчи
танных нн 1% перевыполнения плана по объеl\fу производетва. 

Величина коэффициента зависпт от того, какую долю в фонде 

зарплаты цеха зани:.Iают выплаты, nропорцнональныс увеличению 

объема выпуска продукции (по сдельно-премиальпой оnлате труда), 
н постоянные, не зш:шL:нщие uт унеJшчешш объе:.Iа (оплата по повре
дiенно-постоянной системе и твеJрдЫl\I окладам). 

Для правильной корректировки фон!да .заработной платы no Юl}К
дому цеху рассчитывают поправочные коэффициенты .к цеховыы фон
даи зарnлаты с теы, чтобы общпii коэффициент не nревышал уста•нов
rrенного по предnриятию (0,6). Коэффициент пересчета фонда зарплаты 
'по цеху может быть определен двумя способюrи. 

l. Выбирают месяц с типшчныi\I вьшолнсниеы плана по предприя

тню и цexa:'ti, ·сопоставляют фактический расход цеховых фондов зар
платы за этот иесяц с плановыы н по фактическоыу соотношению уста
навливают коэффициент пересчета фонда зарплаты по соответствую
щему цеху. Если пробны'r расчетш1 по этю1 коэффициентам не полу· 
чается общпii фонд зарпЛаты, то коэффициенты сшижают или, наобо· 
рот, увелнчiшают. 

Пр п :-.1 ер. Выполпевнс n.lat!a по uexy .к~ 1 за прош.'IЫЙ roJ: в сре,:ще:-.t составляло 
103%. В ыае, когда цех выполш1.1 п.1ан пропзводства на 103%. он пзрасходовал 
20 тыс. руб. (при ll.'laШ:' 19,1 тыс. руб.). Такиы oGpaзoe.I, на 3% перевьшо:шсшш Jl.laнa 
выплачено 0,9 тыс. руб. н на 1% перевьшо.'!нсшш цеху следуст уве.шчпть фонд зар-

О,:J 
nлаты 1!3 2(1 .lt10= 1,5%. По цеху J\:~ 2 успнюiЗ.lt:Н, -ска:ж.ем, •Iюэффицнент 0,8, по 

цеху J\'g 3 -- 0,2. К.оррсктнрот.;а п.1шювых фондов зарп.1аты по эТИ\! коэффищiСНТЮI 
(табл. 1) приводит к прсвышсншо су:-.IМЫ цеховых фондов зарп.1аты над фондом пред* 
nриятия на 667 руб. (33947-33280), или на 2%. По .·вторО?.IУ варванту (коэффициен
'IЫ 0,7; 0,4; 0,1) сумма фондов цехов несколько ыенынс общего, но посколы<у соотно
шение выпо.шешш nлана по цеха;-.1, а также л.1ановых и фаJ\Т!JЧСС!ШХ фондов зарплаты 
по цехам ежемесячно ?>Iснястся, небольшое превышснпе общего фонда nO.'ICЗIIO н даже 
нсобхо;I.нмо. 

"" 
Процент 
ВЫЛОЛ!IС• 

цеха IIШI 

11.~ана 

1 103 
2 107 
3 104 

Итого 1 104 

В целом по 
предприя

тию 104 

Фонд зараfiот-
ной платы ло 
n.1ану, pyfi. 

19100 
10000 
3400 

32500 

32500 

Таб.1ица 1 

!{оэффНШ!СНТ ДO!Юдi!IITCЛЬIIЫif Оfiщш) фонд зарпла~ 
ш:рссчста по фонд зарплаты, ты, руб., по 
вари~нта~1 руб., по uарнавт:ш вnрнантам 

l 1 ll l 1 ll l 1 ll 

1,5 

1 
0,7 860 401 19960 19501 

0,8 0.4 560 280 10560 10280 
0,2 

1 
0,1 27 14 3427 3414 

- 1 - 11447 695 33947 1 33195 

0.6 780 33280 

2. lV\. И. Ивчер разработал второй спосо6. Суть его видна из 
табл. 2. Годовой фонд зарплаты по каждому цеху (графа 2) с выде
лениеl\I фонда зарплаты рабочих, по.лучающих премии за перевыпол
нение плана (графа 3), записывается из годового пла·на по 11руду, а 
процент пре:i\-IИИ за перевыполнение плана- из действующ1их в цехах 
положений о премнровании. 

Удельный вес фонда зарплаты рабочих, получающих премни (гра
фа 4) находят делением цифр графы 3 на графу 2, отношение фонда 
зарплаты рабочих, получающшх преыип, IШ .всеыу фонду за1р·платьi 
(графа 5)- делением .соотве·гствующих цифр графы 3 на итог графы 2. 
Величину цехового поправочного коэффициента (графа 7) определяют 
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Таблица 2 

В ТО~! Уде.1ышй Отпошенш.: 

1 

Цсхо-
Общий Го.rшюii чнс.,е фонд вес фонда фонда зарнд:J- вой 

фонд ~·ста-
попра-

фонд 
зщтла- з:~рпл:пы ты рзбочнх, IIQB.'ICI!• Сумма Отдс.1ы зарл.та- ты -р:~бо- рабо•шх, ВО'!-

зар-

11 Х! цеха щ 
ПQ.'I)'Ч3IOЩIJX 

шш I!ЫЙ п.1:пы, премнй 
чнх, полу- получаю- лрс~шю, ко ' тыr. лрс;пш, 

1 

"эф- 1'LIC. 
'13IOЩIIX ЩIIX BCC'~IY фонду 

руб. 1 руб. 
прс~шю премто ЗарЛ.1!JТЬ1 

~~ ф!IШI-

CI!T - ----- ------ -------
1 ' " ' r, б 7 с; 9 

Основные i 
1 172 105 61,0 8,4 2,0 

1 

1,2 17-!,1 2,1 
2 210 155 73,8 12,3 1,5 1.1 212,4 2,4 
3 ::!0 57 7-1,.5 5.4 1,0 0,7 90,6 0,6 
4 122 76 62,3 6,1 1,.5 0,9 123,1 1,1 

Вспомога-
тельные 

5 201 - - - - ·- 203,0 -
б 87 34 39,5 2.3 1,0 

1 

0,4 87,3 0,3 
7 133 60 ·15.4 ·1,8 1,5 0,7 133,9 0,9 
8 232 - - - - -- 232,0 -

11 т о r о . / 1249 J 497 39,8 /1256,4 1 

уы.ноженне:\I уделыюг-о веса фонда зарnлаты рабочих, получающих пре
ышi (•графа 4), на процент премпи (·графа 6), общий фонiЦ зарпла.ты с 
учетоы поправочного коэффищиента (графа 8) равен произведению го
дового фонда зарплаты (графа 2) на 100 +цеховой поправочный коэф
фицие-нт (100 +графа 6). Срнrу п•реюш вычисляют как разность меж
ду ·фоидо1r зарплаты (графа 8) и ·фондо'1 зшрплаты по цеху (графа 2). 

После утверждения директороы предприятия эти коэффициенты 
::\ЮЖНО использовать в течение нескольких лет, до тех пор пока в сп

стеl\'lе оплаты труда цехового персона.тrа не произойдет таких измене
ний, К·оторыс вызовут необходимость установления новых коэффи
циентов. 

Поправо•!'Ныii коэффициент для предприятия К. рассчитывается по 
фор,rуле 

!( = В·Пр 
100 

где В- удельный вес переменных частей фонда зарплаты; 
Пр- процент преыип для на,;.кдого цеха. 

Нсходя I!З дшшых та~бапцы, 

1\ ~ (8,4. 2 + 12,3 · 1,5 + 5,4 · 1 ,О+ 6,1 · 1 ,5 + 2,8 · 1 ,О + 
-'- 4,8 · 1 ,5): 1 Ol) = 0,597. 

Поправочные коэффиll!иенты рассчитаны на 1% перевыполнения 
плана. При перевыпо,lНеппи пла•на на 2-3% н более су1ша цеховой 
п.рсыии увеличивается сооi"ВI::'ТСТВенно в 2-3 раза и более. 

По~тупн:1а 10 сентября 1971 г. 
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. .\px~шe:JЬCIШii .1есотсхнпческпii JШCТJITYT 

Пpe:-;(:JaГ;:Jt.\ll>Hi ЫI.'ТО,:Х пQстроснпя шкалы разрядов высот прост, не требует бо.1ьшого 
::н.;спсрн::I'I("J!Тааьного материа.1а н позво.1яет .\Iате!\Jатпчсскн оuенпть конечные результаты. 

Исходны;.,ш дaiiiiЫЫII е.1ул\аТ графикн высот на проб} ых п:ющадях. С графика для 
1\аждой ступени то.'IЩШJЫ сшшают значения выраrтенных высот. Одну стуnень берут 
за базовую, еЕ' высоту прiШ!I\!Шот за сдшнщу. Высоты оr.та.'1ьных ступепей выражают 
в до.1ях от высоты ба~ово\1 сту;пени. далее относнтельныс высоты сводят n та6.'1иuу, 
rде BЫЧIIC.'IЯIOT сре,rщее значение со статп.стическныи nок:вате.:тями. Средние относп-
1\'.lЫ!Ыt> r,ыcoтi,J вырзБНШJ;JЮТ по знз.l!ITJIЧC'CI\O~IY уравпrнню, которое подбирают по 

Таб.тrнuа 
·---
CпiTIICТJ!·[-----;----o-',"-"'-"_'_e-'_'"_""-'.---""_"_·o_",·'-"-"-'-''-'"_'_''",',..' -'"-·'-"-"'_"ы_,-,-с.<_'_--;---
'lесюн! 

HOК<ШJT(':!II 1'! 1'2 }!) '20 24 28 ;J2 16 

м 
т 

с 

м 
т 

м 
111 

м 
lll 

м 
111 

м 

0,47 
0,0080 

lM 

0,.16 
0,0360 

0,45 
0,0!80 

0,4R 
0,0137 

0,46 
0,0178 

0,49 
O,Ql09 

0,50 

0,68 
0,0050 
9,9 

0,67 
omoo 

Среднпii разряд (179 проб) 

1 
0.85 ,1,0 ,1,11 
0,0032 - 0,0031 
5,1 - 3,7 

разряд высот (7 проб) 

1 
0,85 1 1,0 ,1,07 
0,0270 - 0,0110 

Jl разряд высот (35 проб) 

0,68 1 0,86 11,0 11,10 
0,0098 0,0069 - 0.0041 

III разряд высот (63 пробы) 

0,68 1 0,86 1 1,0 1 1,11 1 
0,0076 1 0,0047 - 0,0041 

IV разряд высот (42 пробы) 

0,68 1 0,85 1 1,0 1 1,12 1 
0,0086 0,006.5 - 0,0065 

V разряд высот (27 проб) 

0,67 1 0,85 1 1,0 11,11 1 
0,0144 0,0083 - 0,0102 

VI разряд высот (5 проб) 

1 0,61 1 O,S:J 1,0 1 1,14 

1.20 
0,0047 
5,3 

1,1G 
0,0130 

1,18 
0,0072 

1 ,1 9 
0,0063 

1,21 
0,0082 

1,24 
0,0141 

1,2·1 

1 27 
о:оо64 
6,6 

1,1R 
0,0210 

1,24 
0,0097 

1,:25 
0.0084 

1,30 
0,0120 

1.33 
0,022·! 

1,3<1 

1,34 
0,0087 
7,6 

1,22 
O,G210 

1,2S 
0,015! 

J,:J() 
0,0096 

1,37 
0,0142 

1,43 
0,0270 

1 1,5:! 
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спосuбу наш.tсньшнх квадратов. Разрядную ш1.;а.1у высот ·СТроят по выравнеiШЬ!i>! зна~ 
ЧСНШЩ 0TIIOCIITC.1ЫIЬIX ВЫСОТ. С ЭТОЙ Це.'IЬЮ В баЗОВОй СТ)'ПСНН ЗадаЮТСЯ М31{СПЫЗ.1ЫЮii 
выcO'Ioi'l первого разряда, сншкая ее в каждом rюс.110',1ующе?й разрндс на 1,5 п,'IН 2.0 .11. 
Количество разрядов определяется .предельпы:.ш пысотюш базовой ступенн то.:ншны. 

данный МЕ'Тод проверен наL'.Ш на 179 пробных п:ющадях n е.lышках Ссв~рn. 
Матервалы были сгру.пппрованы сначала по разря.JдМ, исхо.Jя нз ~-)IСтровых н:нтср· 
вaJIOll нысот базовой ступени то.·Iщ1!НЫ, равной 20 ел. К 1 разря::~су отнесены nрево
стоп с высотоil деревьев базовой ступени от 22,0 до 23,9 .11, ко IJ- от 20,0 до 21,9 .11, 

к 111- от 18,0 до 19,9 .н п т. д. Такны образо:-..1, средняя высота базового 20-сантн
ыетро.вого днаr.1етра 1 разряда равна 23 .11, ll- 21 .1f, III- 19 .11 н т. д. до \TII рпз
ряда, где средняя высота 11 .11. 

Т а б .'i ti ц а 2 

Дшшетр Высота де-ревьев 110 paзpя.'t:'l~J, -" 
llll BЬICOT.J --rpy.11! u 

1 1 1 1 1 1 
коре, C.JE 1 11 IJ[ IV \Т \IJ \'11 

1 i 12,9 !0,2 8,8 7,5 12 15,6 14,3 11,6 
!б 19,1 17,4 

1 
15 8 14,1 12,4 10,8 9,] 

20 22,1 20.~ 18:3 16,3 !4,4 12,5 10,6 
24 24,9 22,7 20,5 18,6 16,2 !4,0 11,9 
28 27,4 25,0 22,6 20,2 17,\1 15,.5 13,1 
32 29,4 26,9 24,4 2l,H !9,2 !б. б 14,1 
Э6 31,3 28,6 25,8 23,1 20,4 17.7 14,9 
40 32,9 30,0 27,2 24,-! 21 ,о 18,6 15,7 
44 34,3 31,:3 28,4 25,4 22,4 19.-1 16,4 
48 1 35,2 :З2, l 29,1 26,0 23,0 19,\J 16,8 

Средние отпоентельные выСоты ка:;.кдоrо разряда cpaю-шna .. 'l!I с высотюш общего 
ряда (табл. 1). Разряд высот 1В большнпстше случаев существенно не влиял на от
носптельные высоты (t<З). Лишь в некот.орых толстомерных ступенях толщины раз
ница существенна (f>З). Неоtот,ря на это, шкада разрядов высот состав.'Iепа по 
среднеыу 'выравненному 1ряду как нанболее вероятному (табд. 2). У-становлено, что 
связь диаr.tетров н отноеи:те.пьных высот ельников Севера хорошо передается урав
неiше~! 

у~ 0,341 + O,J8!4x- О,ООб!х', 

где у- отоосптельная высота; 

х- порядковыii номер ступени толщтшы (8, 12, 16 C.lf п т. д.). 

Из:'>Iенчивость относительных высот деревьев уве.1ичпвается от центрадьных J\ 

краГшвы сту.пепяы тоощ1шы, особенно .велика она у тонк-омера. 'J-' деревьев диаметром 
12-36 с.11 коэффициент варьирования не превышаст 10%. Этот коэффициент позво:1яо..:т 
опреде.'шть IШ.l!!чество rрафпков высот (пробных n.1ощадсй) д.1я получения средних 
относнп'.'lьных высот с заданной точностыо по •известной форz..tуле 

11 =с-:: р2 • 

Расчеты !lОКазьшают, что д.'Iя построения разрядной шка.,1ы высот прсд:1аrасмы:-.1 
~tетодоы достаточно JJ;\Ieть данные о соотношешш днаметров п высот породы на 

20-30 пробах. 

1( ВОПРОСУ ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ ВЫХОДА ЖИВИЦЫ 

СОСНЫ ОБЫ!(НОВЕННОй В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ТОЛЩИНЫ 

И ТВЕРДОСТИ ГРУБОй I(OPI(И СТВОЛА ДЕРЕВА 

Н. 3. ВОРОНЧJ!ХИН 

Уральскнil ф1шиад АН СССР 

Темпы роста пропзводнтслыюстн труда на подсоЧJ{С .'Ieca, рез1ю возросшие в пе
риод внедрения Хiп.шчесюJх хаков п стимуляторов, в последнее время сталп заметно 

снижаться. Поэтому ученые все чаще обращаются к прлыенению селективных мета· 
дов [l]- [5], нспользова.пие 1шторых сдерживается отсутствпе~1 надежных способов 
опре.:т.елепия сыолопродуiи-ивности деревьев. 
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Иыеющисся исследования по этnму вопросу сводятся к установлению смоло

продуктивности деревьев по их :-.шрфологпческим: -признакам (,протюкенностп и дна
метру кроны, то:JЩШiе 1-:оры п r.1убннс се борозд), что практпческп трудно осущест
вимо и до пекоторой степени субъективно. 

Мы сделали попып~у опреде.1ять сыо.lопродуiпнвносrь деревьсв нзыериrе:rьны
мп методами, то есть с поыощью прпборов, позволяющих пропзводпть работу 1!епо
средствсiШО в падевых условиях. Обследовали три участка соснового леса, распо.lu
:ш:енных в Вес.'Iяпском лесхозе, Гailпci\Oro paiioнa, Пермекай области. Таксацнопнан 
характернст1ша нх пршюдптся в та6.1. 1. 

Таблица ! 

1 п,о-r К.1асс 

""" 1 1 
СР'"'"' 1 J,'; щадь Состав ВОЗИIСТд бонн- ПО.1IЮ- дна- jвысота. Тип сосняка 

пробы пробы, наса:;:щешпJ Возраст тета 'Пl ыетр, _11 
о а C.!t 

1,5 !ОС 
VIII 
l5!:J 

IV 0,42 32,5 19,6 ЛJiшаiiннковыii 

2 1,2 8С2Лц,сд.Б 
VI 

----по !II 0,54 26,5 20,6 Бруспичпиковыii 

3 0,2 !ОС, е~. Б 
VI III 0,94 235 2!,3 Чершrчннковыii 
!Т2 

На 18-20 ыоде-.1ьпых .1,еревьях I~<йкдого учаспа JI,JCTЗ.'J.'JIIЧecкoi'l .1нпейкой за:\1-:-
ря.::ш то.·пцнну грубой коркн (таб.1. 2). 

Из приведеиных данных впдно, что связь между днаметром ;-..юде.пьных дсревь.:;:; 

п толщиной грубой IШ1НШ прямая, очень теспан, при высm~он достов<.:рноств коэфф!!-

циентз корре-.1ящш (~г > 3) · 
Таб.'Iнца 2 

Проба 1 !!роба 2 Проба 3 

Показа- TO,lЩIIIIa ТО,1ЩI!Иа T0.1ЩIIH2 

теЮJ диаметр 1·рубой 1.:0рки дr~аметр грубой корки диаметр rpyбoii корки 
дерева, на высоте rpy- дерева, 

на высоте rpy- дерева, на высоте rpy-
еж дll, C.\l C.J! дн, ел C.Jt дИ, C.lt 

м 34 1,8 30 1,9 28 1,8 
cr 9,7 0.4 7,5 0,7 6,3 0,5 
v 28,5 22,2 25,0 37,2 22,5 28,0 
т 3,4 0,14 3.1 0,29 2,8 0,22 
р 10 7.7 10 15,4 10 12,3 
!l;:, 33 20 25 55 20 1 3! ,. 0,972 0.8·17 0,984 
т, 0,019 0,115 0,0!4 
r -nz, 51 73 70 

Коэффициент изыснчiшостн tt как диаметров, TaJ( и тоащш1ы грубой корю! срав· 
юпелыю высок, поэтому для получения показате-ля точности опыта до 5% необхо· 
диыы замеры не менее чем на 50 ыоделы1ых деревьях. 

У.становив то.1щшrу rpyбoii корю! на вы-соте 1,3 .11, спецна.lЫ-IЬС\-1 прнборо:.1 заме
ряли ее твердость. Для этой цели мы переоборудовалп по(шенпыii плотномер (рис. 1), 
в котором вместо клина для uпред_елепня ,шютностн почвы был JfЗготов.1ен спецпаль · 
ный штырь 1 длиной 1 О ,.ll.lt, конусной фор:..tы, с затупленным концом. Диаметр 
острия штыря O,S я.н, основа·ння конуса 2,6 .н.н. На огранпчительный диск 2 плотно
мера наклепана пластина толщиной 5 .1t.lt для ограничения хода штыря в коре. При 
оnределении твердости грубоi1 корки штырь упирают в корку на высоте груди де-рева 
и надавливают на подвижную рукояп\у 6 ..10 того мо::-.1ента, когда пластина упрется 
в поверхность ствола н сработают обе заще-.тнш 3, указывающие на прекращение 
движения диск; и, следовательно, 11<1 окончанне за;-.1ера. Двпжок 5, который свободно 
леремещается с помощью рукоятки по штоку 4, указывает на шкаде величину тве-р· 
дости грубой корки в IШ.:rограыыах. 
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Рпс. 1. 

На J\аждой nробС' нсс.1сдова.ш 90-95 деревьев. Тверд.ость корки nccx дt•ревьеn зa
i\1','pi1.1JJ прпборо~.I 5-G раз в разных местах 11 бра:ш средний результат. Статпстпческн 
nОработаннLIL' опытны~: .:хашшс прiшС'дсны в табл. :3. 

Таблица 3 

х, 1 r1робы .1! т о " р " 

8,64 0.14 1,42 16.4 1.62 96 
2 8.92 0.14 1.18 r:J.2 1.62 94 
э 9.10 0.14 1.15 12.б 1.60 60 

Из таб.1rщы видно, что средние данные 1И твер.1остн грубой корки увелюшва
ются от тппа .1еса сосняк :rишайюшовьн~r к типу .тrеса сосняк черннчншювый, а зна
чеiшс ·коэффициента варьироваюш v, наоборот, убывает. Поскольку абсолюrные ве
личины средних данных н коэффициентов варьирования разнятся нсзначптельно, те
для достоверного суждения о влпяшш па твердость грубой корки условий место~ 
произрастання сосновых насаждсннii "\IЫ лроашшю1!рова.111 ~ущепвснность этпх 

М-М 
различий по фор::.tуле t = l' . .-. Фактически tv= 2,,: < 3 и t.н= 2,4 < 3, что 

, т.!.+ т~ 
харшперизует недостоверность nыво;щ о влиянш1 условий местопроизрастапия на 

твердость грубой I\Оркн. 
В преде.'IЮ\ площадок Uы.'l сделав з.на.шз связи щ:ж.J.у п~ердостью грубой кар~ 

кн п днаметром дерева, а также между твердостью н протяженностью грубой корки 
по стволу дерева. Д~JШiые статнстнчешоii обрабопш рL'З)'.lьтатов наблюдений про~ 
бы l прпве;:r.епы в таб.'I. 4. 

Таблица 4 

1 
т}. ' 

1 
--"--Изучаемые лрпзщщн ' '; т 

fllr ' т, 

Связь ~tежду твердостыо 

коркн н ди<Iыетром дерева 

rpyбoiil 
О.:Jб 1 0.08 1 4,.:) 1 0,5 1 0.07 1 7.5 

Связь между твердостью грубой кор-1 
юt н распространением ее по стволу 

;:~;ере в а 0.19 1 ОЩ 1 2.1 1 0.221 0,091 2.4 

КоэффJЩП€1П корреляшш .:мсж.ду твс-р;:r.остью грубой корки и дпаме11ром дерев5. 
укuзывает ш1 уыеренную, достовер-ную связь. Корре.'Iяцио1шое отношс1-ше этих пока
,1ЭТС.l(:i'!, равное 0,5, позволяет выявнть 1.:рлво:шнеlшую связь, которая представлена 
логарiiфi\ШЧt:'СIШЫ уравнснпе:-.1 

у= 7,61gx -- 2,8, 
гдt: у-- твердость грубой корrш, кГ; 

х- диа:истр дерева, CJt. 

Свизь :>1ежду твердостью гpy6oii корки и пропчкешюстью 
с.1аб.ш, недостовернаи. В усаовпях севера Пер:мской области в 
JJC'L'a г,-Jубая !>opr.;a раслространш~тся по ство.1у от 6 дn 12 я. 

ее по ст!Волу дерева 

завлеимости от тип«. 
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Для оцешш связи между твердостыо грубой корки на высоте груди н выходом 
.живицы на 1 д.112 площади карры вычислены коэффициенты корреляции и Iшрреля
шюiшые отношения, а также и другие статистические показатели (табл. 5}. 

Таблица 5 

Про6а 1 Проба 2 Проба з 

Показа- твердоото сру-lвы'ох жнвнцы, <еордош сру-lвыход жнщщы, шердоото сру-1 выщ >><mнцы, TCЛII 

бой КОр!Ш, r;Г г!д.1t~ 6ой корки, t>Г г;дд:! 6011 корка, r•Г z.·д.1t 2 

м 8,64 26,14 85J2 38,43 9,1 27,1 
о 1,42 10,86 1,J(i 17,3 1,15 13,1 
v 16.4 41,5 1.3,2 45,0 12,6 48,:\ 
nz 0,14 

1 

1,11 0,14 2,14 0,14 1,69 
р 1,62 4,27 1,62 5,5 1.6 б,2 

r 0,04 -0,01-! -0,052 
т, 0,102 0,12 0,128 
r 

о.з 0,11 0,-! -
т, 

~ 0,28 0,26 0,2Ф! 

l 3,1 
т, 

2,EJ UJ 

Твердость грубой корки. так .же как н коэффициент изменчивости выходов жа
зицы, с улучшеннем yc.1onнif местопроизрасташш повыша€тся, в то время кш;: коэф
фициент изменчпвоспr твердuстн грубой корю!. наоборот, снн:;.кается и имеет средннi1 
уровень. Выхо.::r.. жшнщы об,lздает выcoJ\Hiii уровнем пзыенчнвостн. Вычисленные дзн· 
ныс указывают, что пр<Jктнчссi.;:н нет связп между выходо~t живицы и твердостыо 

грубой корки. 
Для условий западного склона Северного Урала по толщине грубой корь:п п ее 

твердости nрактпческн нельзя су.:щть о выходе ЖJШiщы с ('дпшщы площа.J.П карры 

того и.пи иного дерева. 
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УДК 634.0.232 

ВЫ.ЯВЛЕНИЕ НАИБОЛЕЕ i1ЕРСПЕi(ТИВНОИ ПОРОДЫ 

В ИСКУССТВЕННОМ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИИ''' 

Л. В. ПОПОВ.'J 

J\lарнйсiшй nотпсхническнй институт 

Десятки лет назад :1есз Пермекай областп представля.ли сплошной массив. Удоб
ное распо.1оженпе пх r; Gaccciiнc крупной мап:стралп р. Камы блаrоприятствоnало 
повышению размеров рубки, в результате чего создались большие площади в:,rрубок. 
Очень незпачпте.1ьная часть из них восстанавлпnалась глашюй породой, основная -
.чи:с11венньнш породаып, а некоторые совсе'I не nозобновля.шrсь (Е. И. Юргенсон. 
1958). 

*Работа вьшолнена под рукоrюз;-ство~1 проф. М. Л. Дворецкого. 
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После 1936 г. в больших объеыах нача:шсь работы по облесению вырубленных 
площадей глашiыып древесными породами (е.1ыо, сосной) путем искусственного .-lесо
восстановлення (посадкаыи, посевю.ш). В пос.1еднее время iiiНOrпc лесхозы области 
ПС'рС'ШЛП НЗ COЗД<lHJJC .'IССНЫХ ку.1ьтур Т0.1Ы'О ПОСЗ,'ШОЙ. 
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Oщiai\0 до сих пор пе выявлена нанболее перспектпвная порода Пер:-.Iской об
дас.ти. В лесотаксационпоii литера11у,ре встречаются прошваречивые ыпения о росте 
культур сосны н ели н одинаковых ус.1овпях. Одни авторы (В. К. Захаров, 1\1.. Н. Про
J\ОНЬев) отмечают, что J(улыуры елн расщт .rrучше I()'.'IЬТУР сосны, другпе (Е. И. Юр
генсон, А. А. Марусов) делают протнвопо.'1ожные выводы. 

Сравнение культур сосны п е.111 и выяв.1енпе нанбо.1ее nерспсктпвной nороды 
проведсна наi\111 в Камско-Чусовскоы .'Iccopacштe.lЫIOi\1 районе Перi\Iской об.1асш, на 
J:!ЫjJyбJ«!X Щ:НIОД l'.'!ЬШШОВ -p<JЗIIOTjJUBHЬIX, THII УСЛОВИй ::О.Н?СТОПрОi!ЗрастаНПЯ- С2. 

Объектом исследования явплись высокополнотные культуры сосны п елп, создан
ные ,посадкой с первоначальной густотой 75'00 шт. на 1 га, не тронутые рубка:.!!! ухо
да, в возрасте от 10 до 70 лет. Более старых культур 13 данном лссорастптельно:.t 
районе нет. Всего заложено 12 пробных площадей. 

С возрастом относительные полпоты изыеняются: с 1,10 в 10 лет до 0,94 в 70 
лет в нульту·рах сосны н с 1,16 в 20 лет до 0,83 в 70 лет .в культ,урах ею1. Прп со~ 
nоставлсюш высокополнотных культур сосны н слп исnользовали «Стандартную 
таблицу су:-.1:.1 площадей сечений и запасов насаждений при 1,0 nолноты». 

Древостои подбирали в естественные ряды развития по идснтнчностн тппа .1еса, 
с учетом усдовнй местопроизрасташш. Эскизы таблиц хода роста культур сосны и ели 
составлены общеп.ршштьш способоы по основным таксационным nоказателя:-.1: сред
ней высоте, среднему диаыетру, числу стволов и запасу древостоя. 

Сопоставление показало си.%ное разJшчпе в росте культур. Тш{, сре•::tняя вьн::о
та Н н средниi'I диаметр D культур сосны во всех возрастах значительно больше, 
чем у ку.1ьтур елп; с возрастом это различие уве.'1пчивается для высоты с 3,2 .11 в 
20 .1ет до 4,5 .11 в 70 .1ет (рнс. l), для дна:'ltетра с 1,7 c.1t в 20 .1ст до 6,3 с.н в 70 :1ет 
(рис. 2). Чпс.1о деревьев N ь· ку.'1ыурах сосны во всех десятн.1епшх ;ш:ньше, '!СМ n 
культурах слп, следовательно, естестnенное .изрсживанпс сосны идет бо.1се интенсивно 
(рис. 3). Запас древесины у ~{улыур сосны во всех возрастах выше, че:.1 у культур ели, 
прнче:-.I с возрастом абсототнос раз.'1нчпе увеличивается с 60 .113 в 20 лет до 100 .н3 

в 70 .'!ет (рис. 4). 
Бонитет, опреде.1яющиii пронзводпте.'!ыюсть древостоев п почв, быстроту па

.капшшапня древесины к оn-редсленно:-.tу возрасту, у ку.'Iьтур сосны на O,'J,HH класс 

выше, ЧС:\1 у 1{у.1ьтур ели. Все это гоrюрнт о том, что нзучзеi\IЫС ку.'IЬтуры сосны 
растут значптсльно лучше е.1овых 11 запас 277 .113, rюторый у е:ш отмечается в 70 .'1ет, 
культуры сосны досшrают в 44 года, то есть в 1,6 раза быстрее. В резу.1ьтате 
этого хозяйство выиг-рывает 26 .г1ет. 

Соот.ветствие биологнчесюiх особешюстеii поро;щого состава экологичесJ\ЮI ус
ловшш произрастания, правильное разыещеиле ку.'1ьтур на .1есокультурrюii площади, 
спсте:матичсский уход за шнш, в то:.t чис.1е и рубки ухода, будут способствовать 
создапшо nысоiюпродуктпвных п nысококачественных древостосв искусственного про

нсхождешш п позволят решить одну нз важ:нсйших проблеы: за:ш~ну вырубле-пных 
п.1ощадей высон:опродуi.;ТJIВНЫ:'tiП, высоr~:окачественньпtн древостоя:-.111. 

У дК 63-!.0.232 

ОСОБЕННОСТИ КУЛЬТУР СОСНЫ В ЗАБАйКАЛЬЕ 

В. В. ОГНЕВС!ШИ, А. А. МЕДВЕДЕВА 

liнстптут .1еса 11 древесины СО АН СССР 

Пршюшае\ЮСЛ> культур сосны в Забаfшадье очень ппзка. За перпод с 1952 г. 
rю 1961 r. в Чю1ШСкоi'! об.1аспr попrU.1о 23% посадок и 59(.1/0 культур, созданных посе
воы се;,.шн. В пос:!сднее дссятп.1етпс процент rибелп культур неско~1ыю снизился (до 
20-25). Выяв:rены основные п:тчнны JШЗ!\Оi"! прнживаеыост.и: высоiшй уделышй вес 
ку.'1ыур, соз.1звае;;шх поссво:'lr се~IЯН; педостато~тая обеспеченность посадочны:-.1 1\Iате
рна.lоы ;честного пронсхо:жденпя; песnоеврNJешюсть проведсиня ку.1ьтур; песоответ

ствпе избранного способа обрабопш rючпы условпяы мсстопроизрастання. 
Нена::tсжпость культур сосны, созданных посево:.-1 се1ян, обус.1овлепа J{ЛЮiаТИ

чссюJЮf особt:шюстя;,.ш Забайкалья и, в частности, крайне перавrюыерньш распрсде
леннс:ч оса.I:\ов 1З течение года. Из 250-350 дн осадков, выпадающих в срсднеы за год 
n степных 11 ,1ссостспных районах, 60-70% приходится па шаль н август п тодько 
10-15% на зюншii !l весенний пераод.ы. Mail п пюнь, как прави.1о, бьшают сухюш, 
почти без осад1-:ов. Поэто:-.tу в весенних культурах юiбо гибпут паклюпувшпсся се
ысна, либо появ.1с1шс всходов 1адЕ'ржrшается до периода летних дождей. Весенние 
посевы удачны только на нанбо.1ес Вv'Iагообеспечt:<нных участках свежих вырубок и 
гарей. Переход на лслшii посев также не гарантирует успешности -ку.1ьтур, так как 
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сеянцы не успевают подготовиться ъ: зиме, н значительная ча<::ть пх гибнет прн пере· 
:щмовЕе. ЗаеушJшвые условия начала второго вегетационного периода способст:ву
ют \'Б\.'/ШЧСНИЮ ОТПаДа. 

·из-за необеспеченности посадочным :матерпало~1 местного происхождення леспоr· 
хозяйство Забайi..:а.1ья не может перейтп на созданне 1(у.1ыур посадкой:. Попыпш вы
ращивашш соаны по общепринятой агротехнике, без учета кюшатнческпх ycлOiИiii, 
в GО.'IЬШИIIстве случаев былп неудачнымн. На пптоi\шнках наблюдалась массаnая гп
бе.lь сеянцев первого года mыращивания, чаще всего весной (в апреле- начале мая). 
к·огдu чередуются периоды 'резких потеплений н лохолодашпl при неоттаявшей nочве. 
Причнна гнбе..1п- потеря сеянцюш сосны влаги ппже допусТiшых, критпческнх ве:ш
чпн. От иссушешш гпбпут не только однолетние, но и двух-, трехлетшве сеянцы. 
Для Забайкалья лрпнят трехлетний срок выращивания сеянцев сосны в пито:шшках. 
КШJ:\Iатпческие условия в один J{акой-.rшбо год почти обязательно будут неблагопрп
ятны. п rнбе~1ь посс.-вов ,сосны, выращпваес,tых по общепринятой агротехнике, почти 
пеи::.бежна. Поэтому срок выращпвання сеянцев надо сократить до .:н:ух дет. При 
.это:-.1 необходн~ш строго соблюдать .nрнеыы общелршштой агротехшпш в сочеташш 
с прс·_:щоссвным внесение~1 -:шшеральных удобрений, регулярныин потша~ш по-севоn 
n Ш'[НЗЫЙ вегетащюнныi! перпод, защитным укрытпсы на зш.-tу c:юeill зe~!.'lll (на 2-3 C.1f 

ВЫШl, верхушечной почки) или опплок (на 5-6 ел выше ·всрхушечноii лоч·кн) сеян
Цl'JJ первого года выращивания, двукратной жндrшй подкормкой шшера.'IЬпы;..ш 
удойренпюш сеянцев второго года выращивания, осенней выкопк-ой н звышоt хр<!· 
неинем двухлетнпх сеянцев в специальных трапшеях п:ш в з1шних nр:шопках. За
шппюс укрытпе посевов па зпыу пронзводптся no второй половине октября- нача
.1е ноября и сню1асrся весной, после установ.1ешш па rл_убине 20 слt те_:щперату,ры 
почnы +4°С. . 

Учитывая сн.1ьную зараженность почв бо.1ьшiшства старых nнтm.IНJШOD почвен
ны:-.ш грнбюш, вызьшающюш полегание сеянцев, необходюю стрс:.-.штьсп ПО\:СВНЫI~ 
отд,;::лешш сосны располагать на свежпх, толыю что вышедших пз-rюд леса участках, 

п пrс.з:уоtатрпвать ,меры борьСiы с пo.1craшJez..1 сешщев. Прп -соб.1юденпп этих О\:НОВ· 
ных положений можно обеспечить ·высоi{ую сохранность nосевов п к концу второго 
года получить 80-90% сеянцев сосны, прпгодных I\ высадке на .'Iесокудьтурную 
п.1ошадь. ОGеспеченпе местным посадочным матершиом даст возмож:ность nерейти н. 
поса;:н:з:"~I I\ультур. Большая часть лесоку.1ыур1юго фонда Забайка.1ья распо.1ожена в 
г-а;рн-о-лесостелных п степных районах и 'в течение веrетациоппого периода имеет 
I~p<:iiнe незначпп'лыюс- ко.1ичество доступпой д.1я растений (продуктивной) влаги L' 
noчnc. Например, в урочище Цнрик- Нарасун, Агпнского лесхоза, Читинской об· 
ласт:1 (с,н;стоположенпе ровное, растут ед1шпчные 150-200-летнне сосны, в травяном 
покров,' прсоб.1адшот стеnные виды, задерненпс среднее, почвы каштановые r.lyбo
EO П[Ю:'Itерзающпе супесчаные на I>:арбонатных супесях); в пюне, а в более сухпе 
годLI в IIOIЩe мая вс:рхнпii 20-сантпмстровыii C.'IOi"! почnы почтп по.1ностью пересыхает. 
К JJастун:н:шно засуш.'!пnого перпода высJ:tкенныс сеянцы д.о.1Jкны опr;:шпться от по· 
следстn;!i't пepeca,:I,IOI. Поэто;ну сажать культуры r:'-'cнoii нсоGходшю в сюiыс сжаты<: 
сроки- начинать сразу же после оттаивания почвы на глуб1шу, позnоляющую про
изво;.~,нп посадку, и з;шанчнвать через 7-10 дней. Орнентпровочныii опт1ша.1ЫПАГ! 
<.:рок песенней пасадкл-вторая декада ыая. 

Вторы~t нанболее блаrоприятпьщ сроком пocD.дKif :.ю:t;oJ:J бы.1о бы с•штать на
ча;ю периода летних дождей (вторая н третья декады пю.1я). Но в неiюторые годы 
этот пернад наступает в августе, а поздпелетапе (авгу-ст) н раннеосешше ку.1ыуры 
не успезают подготовнться к перези:човю~ п дают Gольшоii отпад. Для п.тJлюстрацнн 
прппедС'>I данные о перезю-ювке куюлур cocHLJ 1969 г. прн раз.1нчных сро~~з;.: по· 
сэ.:rкп п урочнщс Цпрпк- Нарасун (таСi.тr. 1). 

Дt!П! ЛОС::!ДЮI 

23 мая 
7 ИЮНЯ 

21 июня 
4 июля 

14 июля 
5 августа . 

18 августа . 

Т<!блпца 

При~~ШtlflNЮсть, ?ii 

осень 1969 г. 

76,3 
66,9 
22,2 
31,8 
76,9 
68,0 
66,1 

осень 19i0 1·. 

70,1 
56,7 
18,0 
29,5 
56,7 
12,0 
6,0 

В 1969 г .. в IIOiщe ~1ая- начале нюня, в верхнем 20-саптиметрово;.! с.1ое почвы 
бы:ю достаточно продуктивной n.'Iarи. В НПО г. иссушенне верхпето с:rоя nочвы HJ· 
ступило раньше, п запасы влагн .не пополштнсь до перпода летних дождей, которыi'r 



Культуры сосны в Забай"альс 14.5 

начался в KOIЩi..' нюня. Кудыуры ШО.'IЬСIШЙ высадки Таi\Же Jli1Ie.1и очень нпзкую при
Л\-ИВ<юмость. Тшшм •образом, пашболее н~дежен рашrевесенниii cpOI{ посащш культур. 

Имеющийся лесокуль11урный опыт показывает, что в недостаточно увлажненпых 
степных н лесостепных районах illoдбop способа обрабопш почвы определяется, в ос
новном, влагаобеспеченностыо п степенью остсшrсiшоспi десокультурной шющади. На 
участках, не утратпвшпх лесной обстановки (свежпе вырубки н гари) 11 пмсющнх 
>СЛаборазвитый травяной покров, могут быть успешными посадки без обработки почвы. 
Для создания ку.1ыур этпм способом наи.G-о.1Е'е пригодны свежне выруб1ш п гари, рас
положенные на nологих ск.'Jонах разных экопоз1щнii ,J! склонах ,разной J{РУ'JIИзны север
ной ЭКСПОЗНЦШ!. 

На старых, в раз.1ичной стспснн остсnненных п пыеющпх развнтыlr травяноi'1 
покров вырубках н гарях посадка культур в необработанную почву дает О"Грпцате~lь
ные результаты. В эшх условиях можно nрпыенять обработа~у почвы плужными бо
роздами, по воз~южности направлеiшы;о,ш с запада на восток. Сеянцы, для прсдо
_'\ране-ния от nоздействия пряыых со:шечных "ччеii, высажлвают 'У южной отвесноН 
стенки дна борозды. Обработку почвы бороздаып ыожно таюке пр1он:нять па n.lаrо
·обеспеченных, утратпвшпх лесную обстановку, за:rугове:rых участках, распо.1оженвых 
в нижних частях сr\:юнов п по днпщаы распадков. • 

На бсз.1есных .ск.'Iонзх соn-ок, на остt>шtенных у11астках в друтпх площадях. утра
тнвших лесную обстановку, бороздная обработка не всегда обеспечпвает необход!Еiюе 
содер.жаиие в.1аrп n почве', н ее желате.1ыю заменить полосной обработкой почвы. а 
n наиболее сухпх условпях ыестопроизрастания- г~rryбoкoi'I безотва.1ьноii полосной. 

Изучение дiша.:.шюJ запаса продуктныюit в.1агн на :IесОI\у.lьтурных площадпх в 
урочище Цирпк- Нарасун показывает, что лрп зпб.lеL'ОЙ обрабоТI(с> почвы по.1ОС2ШI 
шприной 3-5 .11 11 своеврс:.!енных аrrютехннчес1шх уходах в засушлнвые перподы пе
ресыхает только верхний 5-саптюrет,ровый с...1ой почвы, а в более rлубоюiх с.1оях 
·СОдержнтСfl доступная .:~ля растений влага. 

Зам.ена плужной зяблевой вспашки глубоким безотвальным pыx~leШie'.I увеличит 
запасы в.'lаrн в ве-рх.не:-.1 aiПИBliO\I слое почвы, н лршкнвае1юсть J(y,'IЬryp возрастет. 

Та:к, в опыте по установлению втrшшя гдубины обработки почвы па прпж·ивае:иость 
культур, зало:же1шш.r в урочище Цир1ш- 1-Iарасун, лрижнвае-.юсть сосны, посажен
ной 26 мая 1970 r_, составила: при глубнпе обработки 25 CJ:- 33%. 40 с.м- 52%, 
60 с.11- 54%. Учитывая, что 1970 r. бы.'! очень сухим н пропзводственные посадки 
сосны r; урочище Цпрпк- Нарасун по.11юстыо rюrиблн, пршюшаеi\юсть саженцев свы-
ше 50% можно счятать впо.1не хорошей. -

Тшшм образо:-.r, повышение эффектпвноспr JJесокультурпых работ в Забайка.'lье 
находится в большой завасн:!.rостн от паа:нчия местного посадочного _\~:атерпала. Д.1я 
получения достаточного ко.:-шчества сеянцев сосны необходимо пзмеr нть аrротехшшу 
нх .выращивашш n питоi\ШШ<ах прюtешпслыю к 1\.'Iюtатнч~С'\ОI\1 yc.'IOBIIIOI. Cnocofi об
работки почвы под .'Iесныс 1~уаыуры с,lедует подбнрать n зашrспмостп от условий 
)1Е'Стопроизрасташш. Ку.1ьтуры ну1кно зак.1адьшать раннсii весной, как то.1ько «позво
лнт почва», н заr,:анчпвать n течснпе 7-10 дней. 

:,·дк 634.0.2 

О i(ОЛЬМАТИРУЮЩЕИ СПОСОБНОСТИ 

ЛИСТВЕННИЧНЫХ НАСАЖДЕНИИ 

В. В, HЛЫIHC[(lf!f, В. Н. МJ'РЗАЕВ 

BIII II!,1J\\ 

Давно из.веетна спссобность древесных ласаi!iдепин коль.:.rа i нрова н.. ( ш;:ку:\lу
лнровать) DЗВеШСН!\Ые ПОЧВСJШЫЕ' ЧаСТИЦЫ, ОJЫТЬ!(' С ПрПВОДОраЗ,lЕ',1ЫIЫХ СК.10НОВ 
во вре:!.ш весеннего н .1ивневого стока. Однако в юнературс дово.1ыю ча.ю данных 
о ко.1ачестш.·шюil харш~тернстш;:с этого процесса, что вызвано с:южностыо учета ежс>
rодно оседающих в нас:.Jждешш частиц, большюш колебашrями годовых веmlчJш 
твердого стш;:а пз-за погодных ус.1овнй. Эти материалы представ.1яют значите.'IЫIЫЙ 
интерес, так как ·позволяют оценить не только ко.:rьматирующую способность насаж

дений, но н иптенсивпость плосi~остного ошnа с прнлегающпх полей. 
Дця изучения :!.!Ощности на:!.tытого слоя 11вердого стока былп выбраны т.рн уча

-стrш чистых 75-80-лепшх КУ.'IЫУР .-1нствсншщы спбпрской в Ten.-lo-Orapeвcкo:;..t дес-' 
ннчсстве, Плавекого лесхоза, Тульской области. Массив культур разлпчных древес
ных пород, известный под названнем «посадок Левищшrоt>, распо.'Iожс-н на различных 
элементах рельефа: от С:{донов балок до водораздела. 

Первый участок расположен на ск.'JОне южноii экспозJщШI древнеi-'r ба.1ю1. Д,'Iпна 
ск.'1ОF. а 35-40 д, крутизна 8", первонача.1ьпое раз:'IIещенпе ку.1ыур 1 )( 2 .11. Cr\.'lOH 

10 ~Лесной :.!>YJШii.1" Х2 6 
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Оалтш с наса;.I\ДСШI\1'\111 лнствешпщы непосрсдствешю прн:-.tыкает 1~ пашне на приводо
раздс:rыю~t ск.lоне, д:шна 1~оторого от бровки б3.'1ЮI до водораздела- 150 .. it. Подлесок 
средней густоты пз :'1-IJ.'IШIЫ, рябины н бузлны. Хорошо развнт травостоii. Почва
оподзодсшJыit чернозе::-1 paзнuii .с.н.>ЛЕ.'JШ ,оtытоспt н намьпос111. Наса:жденнс la ;~.аас
са бонитета, полнота 1,0, средняя высота 28 .н, средний днаt.Iетр 30 c.1t. 

Нторой участок по таксащюнноii н почвенной характернстпке пдентичен перво
:-.tу, однако на неч нет подлеСl{а. Длина нрнводоразде.'IЬНОго Сl<лона (пашня)-250 лt. 

Д.1я контро.1.я на расстоянив 1 K.ll от этих участков, па водораздс.1е, бы.·1 nнбран 
третнii участок чистых ку.'Iьтур .'1ПСТВ('!!ШЩЫ Ia к.1асса боннтета (средняя высота 30 Jt, 
Cpeднllii дПаЫеТр 32 c.tt) С 110.'\HOTOii J,O 11 рСДКИ;\1 ПОДЛССЪ:О:'\1 НЗ ,\\3.'ll!НЫ. 

Прн н~с.1едовашшх авторы нсходн::ш нз прсдположсния, что у дереnьез на склоне 
балки корнсвая ш~йка н сх<слетныс горшанталыше ·Корна доткньr быть расло.1о;.ксны 
г.>убл;:е, чеС~! на водоразде.1е, так как за 75-80 лет насаждение I\ОЛЫiатпрова.1о твер
дый CTOII:. Для опрс;:r.с.1сння ве.1.!1ЧШIЬ1 намыва проведсны .раскопки горизонтальных 
скс.г1спiЫХ корней у двух деревьев на во;:r.оразделЫIО>I учасrке н у шести (по три 
на участке) на Cl\.l.Olle ба.1ю1 -·в верхней, cpe;щcil п ШIЖНСЙ частях ск.1она. Даа\Iетр 
обнаженных скелетных Iюpпcii на расстояшш JO с.н от корпевоii шciii\JI Сiы.1 но.; ;;:снес 
15 c.1t, возраст дерсвьш 65--75 лет. 

На водоразде;Iе у ,J,ерсвьсв :шствешшцы оредняя rлуGппа первого :\lетра ск~:лет
ных Iюрней равна б с.н (от 2 до 10 e.tt). В nepxвcii часrн СI::юна баа1ш срс,J.няя 
глубина первого :-.rетра скслстных !Юрнсй на обоих участках ,J.остпгаст 28 ct (от 17 
до 38 ot), в средней н ннжнеii частях СJ{.1Она на учасп'е с ПО.1.'1СС1{0\1 зпаЧJПt!.lЫIО 
ыспьше {соответственно 16 н 18 сн), на участке без подлеска 28 н 27 с..н. Корневые 
шсiiкн деревьев на ск.lОНе бадкн таюке оказадпсь заrлублешrы:шr в почву. Значи
те.:'!ьныс раз:шчня Г.'lубнны расположения горизонта.1ьных скелетных rшрней .1нстnсн
шщь1 на водоризд,L'.lС и ск.1оних ба.1юr дают основ::1Шil' д:ш примt>рноrо расчета !lа:\IЫ
того с.10я D насаждешш 11 смытого с приасгшощего no:rя. Еслн норыа:rьную г.1убину 
горнзопти.1ьных скелетных корпей в .неко.11.;.\!11Тнрующе:ч насажденнн, paiHI)'!O б ел, 
прпнять за срс1нюю. то :-.ющtюсть намытого с.юя (на первом ·участке) в верхней, сред
ней н пнжнсii частях будет соответственно 22, Ю п 12 C.1t, а в cpe,J:.C!e\1 по 40-:'1-Iс-трово;.Iу 
склону~ око.1о 15 C,.\t. Hcc.lOiiOIЬiii рисчет показывает, что за пернад роста насаж
д.ею!я с прнво_:tораЗ.:I.е.lьного 150-;.Iетропого ш:юна ОIЫт c:юit почвы :-.ющпостыо 4 с.11. 
Однако фшпичссю1 этот с.1ой 110щнсе, так как нашп расчеты учитывают то.1ько н:о.1ь~ 
1tатнроnанныii тверJ.ый сток. На второ:и участке по 1.1сему С\{.1ОНУ отложен равно:-.tер
ныil ко.1Ы1атнровапный 22-сантп:-.Iетровый cлoii, а с прпводоразд.е.1ьноrо 250-:;Iстроrюго· 
склона CiiiЫT с.юй 3,5 с.11. Близкие данные о смыве ПОIJВЬl с ;:щух раз.1пчных по д.шнt 
приводораздельных С!\донов подтвер21;:дают правнлыюсть наших расчетов. 

Неравномерное от.1оженпс твсрдого стока по ск.'lону в .1нственнпчном нзсгждешш 
с nод.1еско:-.1 (на перво:-.1 участке) укззьшает па значительную ро.1ь по,J.лсска а шпсн
снвностн r.;о:Jыjатажа. 

Прп раскоПJ~ах KO)Hil'DЫX снсто1 :шствеюшuы на CKlOHax Gа.11ш бы.ою обнаружено, 
чтu ствu.1 rорнзонта.lЫJОНJ сt;:с:Iстного корня в процсссс роста, Kai\ правн:ю, не прн-

6.'1нжается к повсрхностн почвы. Основная i\Jacca тою~нх корней сосредоточена на г.1у
Gннс 15-35 ся (это хорошо за:-.1етно на стснкс почвснноrо разреза). В пос.1СJ.IШС 
8-10 .1ст нз толстых ске.1стных корней нача.1п растн верт11ка.1Ь!IО вверх :н:6u.1ьшне 
ТОНЮ!~? (.1!iiOil'Tpй:II до 1.5-2 с.н) корешrш, СН.lЫЮ ветшнцнеся у сююif поверхности 
по(шы. Форыа ветвлепня элп корнеii напо;"шнает гребенку. Появ.1еннс довО,'JЫJО бо.lь
шого чнс.1а расrущпх вверх корешков вызвано, JЗII.::OJ:\Io, те\!, что u пoc.1E',J.IIee J..Сспти

.1СТ1t•.: YLE'.'!IIЧJI.lOcь ко.шчество шюсю1ых уJ.обреннii, часть которых выносптся с no.1cft 
во вре:-.!51 neccш!ero н .11\ВНевого стокоn н JЮЛЬ\!аТJ!рустся ПОJ. aacaiK,J.CШ!e:-.1. От:чечсн
ное ветвление корпей- рt•акцня J\Орне-вой спсте:-.1ы на пз\Iенснне распредедешш пита
телышх веществ в почве. 

Такпм обра:зюt, no глубппе расположепни rор!'tзонталыlьrх СI{С.lетных корне!! лнсr~ 
r.CIIHIЩЬI оказалось ВОЗ>ЮЖНЫ:\1 определиТЬ BC,1JIЧIШY НЮIЫТОГО С.lОЯ ПОЧВЫ На СI\"ЛОНаХ 

Сiалкн н прrшерво опредслнтг. мощность С\!Ытого за жнзпь насаждения с.1оя nочвы нз 

прнводораз.:I.е.1ЫIЫХ склоних. Прп валичин под.'1еСI..:а под .11lСТвенннчны.\11! насажд.сннями 
н:шбольшнii I\ОЛЬ\Штаж твердого стока наб:нод.аС'тся It всрхнеii части об.1есешюго скло
на Gamш. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

.N'!! 6 ЛЕСНОИ ЖУРНАЛ 197! 

УД!( 684.5 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ЖЕСТКИХ ПРЕСС-ФОРМ 

В ПРОИЗВОДСТВЕ ГНУТОКЛЕЕНЫХ БЛОКОВ МЕБЕЛИ 

3. И. ДЯЧУН 

Львовскпii .1есотехннчсскнil ннстнтут 

Одна пз основных тсхпологнчссюiх операций п~оизводства гпутоJ.;лееных блокоЕ 
мебели пз .1ущеноrо шnона- нх СI\лешншнс. В Н<J.стоящсй с1·атье дается метоюша 
расчета геоыСтрнческпх nараметров жссткпх пресс-форм с целью достшкенля равнс•м 
мерНС'Й упрсс('ОIНШ гнутоклееного блm.;а по вce:'IIY сечению его профп.lя. 

Рис. 1. Процесс прсссовання гнуток.1есного U.1ока 
в .жecTI{Oii пресс-форые. 

Рассмотрим процесс прессования угошщвой детали (рис. 1). Обозначения: 
П1 - исходное по.1о1кение пуансона; П2- по:юженнс пуансона пос.1е изгиба пакета 
шпона; П3 - по.1оженпе пуансона noc.'Ie прессованшr пакета; ПК- положение пакета 
шпона до прессовашш; М- il!атрпца; Д- гнутш::.1ееная дета.1ь после прессоыания; 
Пn- «Правп.'JЬНЫЙ>> пуансон, обеспечивающий равнолiерную упрессовку nакета шпо~ 
на по всему профилю. 

Операция прессовапвя состопт из трех отдельных этапов. 
Первый этап-П 1 -первопачальное по:tоженпе пуанr.опа. 
Второй- П2 - нз гпб па 1~ е т а. Под деiiстшJбi уси.гшя Р центр дуги радиусе:.• 

nузнеона 0 1 с:честплся в точку 0 2• Прессовапи-е пакета не происходит, так как 

N~т- R;, = Нnк, 
10* 
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.rде Rм - ра.:шус дуги шатрпцы с центрш.i в тпчкс 0'.!; 
R л'- радиу-с дуги пуансона; 

Н ш'- то.'1ЩИН<l nакета шпона. 

Трстнй этан- Пз- пр е с с о в а н 11 ~- ,J.ействнr• CJI.lЬ! Р вызыва~т унр~...·ссош,:у 
шпона, н центр дуrп радиуса пузнеона 11З ТОЧЮI 0 2 С.\1СЩастсн в точку 0 3 

Прн пршштых геометрнческнх параметрах матрицы и пузнеона то.'Iщiша б.'Iока 
получается неравномерпоii по сечеюно профнлн. пбо Bt\'IHЧI!Ha упрессовкн пря-~ю 
лропорuнона.о11>на давлению прессовашш 

р ') 
уд, 

9 
= 1 уд·СОS ер. 

Н1 = Нпк-ГВ = Нnк- Y·cos;; 

Н=Нп"- У. 

(1) 

(2) 

(2а) 

li; ураВНСНШi (2) Н (2а) С.1сдуеТ, ЧТО fl < f/1, ТО t:C'Tb ТО,lЩШ\3 ;r_eтa:l!l ПО(\1(' 
запрессовкп Сюдьше на наклонных участках. 

Указавныii :r..ефект (перавномер1юсть толщины блока) мо;кно у<:трашпь. если 
рабочую поверхность пуансона нзготовить по более пологой кривой. Так. прпняв 
толщину дета,щ, равную Н, за заданную, по чертежу опре;хеляе:\1 новый рал.нус. 
nуансона, котоrыi'r Gудt>т переменной ве.·шчиноii относпте.чыю центра 0-

(3) 

тдс ·1. - прпращснне радиуса пуапсона в зависимости от угла ·~. 
Для нахождения ве.шчины '/. используем полярную снсте1у кvор,r:щнат: полюс 

з точт~с 0 3, полярная ось О:А; тогда можно записать 

R~ Ч 0,05- Ю,Озсоs (180- ф) = R;;, (4) 

здесь 0::03 = J.-·- аGсошотная веллчииа упрессовки пакета по осп действия силы; 
R;~ -новый переыснный радиус nуансона относптелыю центра 0 3. 

Прсобразовав выражение (4), получю-1 

R. =- У cos Ф + V i(" - Y'sin'Ш; (5) n • - м т 

z =-У cos'f + V R;,- Y"·s!n'<j> -R;, · (6) 

Пuстроить. согласно выражению (5), поверхпасть нового пуансола в по:шрньп: 
координатах относительно центрр 0 3 сло:жно. Построение н:рпвой упрощается, ес,rн: 
строить ее относите.rrьпо uентра .матрицы О2;- тогда она превращается в окру:ашость 
радиусом Rп. Из рис. 1 ви;:шо, что в это~t едучае наращивается тело пуапсона
заштрих·ованпаи по.tост<а справа 

(7) 

" 
(8) 

Прощ;сс прессования б:юка прп испо.1ьзовашш нового пуансона П 11 проходит 
следующим образО;\1. После изгиба пакета между дном матрицы и лакетом образу~ 
ется зазор (рис. 2). Относительно оси пресс·формы зазор постепенно уменьшается 
по мере увсличенпя угла ty. Пос.'lе пекоторой упрессовюr зазор устраняется, н прес
сование идет по всему профн.1ю. Упрессовка в точках т п n выравнивается за счет 
зазора 3 между матрицей и прессуемым пакето:-.1. 

Упрессощи по ос.и дей-ствия силы Р дол:tкна проюойтп за меньший промежуток 
вpei\IeJШ, чем упрессовка наклонных участков, так I~ак в первом с.1учае удедыюt:> 

давление прессованпя больше, что подтверждается выражение:о.r (1). Это объяспя· 
стся следут_ощпм: 

У=f(Р1д, t); mk-З=ns= У, 

где t- вреыя выдержки пакета под давлением. 

При предло:жешюм расчете параметров пресс-форм для nрессовашш гпутоклее· 
ных блоков возникает опасность нарушения режима сщiепванпя. Дело в том, что до 
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Рис. 2. Р<JсПО.1ШКЕ'ШIС нуансона 
н ;1 атриuы нресс-форыы пос.'!с 113-
пН)а пакста шпона, геометрпч..:-сJШе 

раз:черы которых обеспечпnают 
раnно"~~rную улрсссовку ti.101~a rю 

UC'('\IY щюф!1,110. 

мом~:нта пo.liюro устранения зазора в верхнпх слоях аакета i\Южет произойтп 
отверл;:денне к.1ея прп недостаточны.! давденип прсссовапня. Опытвые запрессовки по
казалн, что при па:нiЧJШ зазора в первый периfJд ·прессоваппя гнуток.1ееного блоки 
его прочпость в месте зат-:руглення не снижается. Это ыожно объясшпь тем, что u. 
nервый перпод прессованпя обесщ~чнвается ·необхо;шыоl' уде.'!ьное дав.'lенпе из-за сп.1 
трения пакета о щ:шлонвые учасп::п пресс-формы н усн,1ня сопротивления паi~ета 
изгибу. Положительны~! является н то, что наличпе зазора тор)i03ИТ паrр(•ванпе 
нюкнеii части пакета. чем увслнчивается время отвер.rкде!шя I\Лея. 

Пр п мер р а счет а п" р а J\1 с т р о в ж с с т к их пр е с с-фор м. 
Дано: шпон березовый толщшrой 1.1-Б .1t.1t, тnлщина .1Е'ТШШ Н= ]8 ..11.1/ с наруi-к

ныи ра;щусоы Jiзгнба 35 .11.11. 
Нужно опредедlпь то.1ЩШIУ пакета 1/n!( и ра:шус пуансона Rп. обеспечивающего 

равномерную толщнну !J.ета:ш после прессовапия по вссму сечению профиля. Режим 
прессовашш: влажность шпона 117 = 10%; время выдсрлш:и пакетJ под да~лстшс:-.1 
t = 2Q .IJUfl. 

Оnределенная по но:.IОГJНВвtе среднян упрсссовка лакста при 3J:taнпo:.t р-с;.Кю!Е 
врссrовання- !6,7% *, тогда 

н _ JS.JOO -? 6 . 
ШL- 83,3 - .... J, A!Jt:, n;:::;::; 19 листов шпона; 

0,0, =У= 21,6-18 = 3,6 д.lt; R,. = 35 .lt.u; 

Rп=R"-H=l7,0 ям . 
.Чuжно решить 11 обратную задачу, когда известна толщина n<Jii.L~тa п нсобхо

.J.ИМО определить толщину дета.1п н радиус пуан:сопа или матрицы. 

Таким образом, при сJ;.'lеиваннп гнутоклееных блоков мебели нз шпона в Жt.:СТЫJХ 
пресс-формах нельзя до-стигнуть равно:.tер1юrо распределения удЕ'.1ЬНоrо давления 
прессованпя пакст~ по ВСС'МУ профнлю, однако nрн опреде.'lенных геометрнчесюп 
параметрах пресс-формы м.ожно добпты·я равноi\Iерной упреrсов1Ш пакета шпона нг 
всех участках его профи.1я. 

:r. В. Н. ;\·1 н ха ii .1 о в. В. Л. К у .1 н к о в, Г. Д. В .1 а с о в. Техно:югня i\Iexaннчe
l·кoif oUraUoтiш .1рсвесш1ы. ИЗJ.-ВО <.;Лесная промышлеiшосты>, 1\1., 1964, стр. 449. 
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ОПЫТ КОНСТРУКЦИОННОГО ДЕМПФИРОВАНИЯ 
ПИЛЬНЫХ ДИСКОВ С ЦЕЛЬЮ СНИЖЕНИЯ ШУМА 

Н. Н. ЧЕРЕМНЫХ. М. П. ЧИЖЕВСЮfРI 

Ура.1ьсю1ii .1t'сотехническпй институт 

Исс1едоnыiJШ щшч1ш шу)-tообразовшшя при работе пшiЫIЫх ;J.исков, провсден~ 
вые, в rшстностп, сотрудниками ЦНИИМОДа н МЛТИ, показат1, что основнаr" 
причина механического шума -колебания дисков в направлении, перпепдикулярно:.;: 
п.1оскости вращс:нпя. Поэто;чу :t.сыпфированнс лоперечных колебаний· круглых п11.1 
эас.1ужнвает са:.юго прислыыюго вшiышшя. 
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Н. Н. Черешtы.J,:, М. П. ЧuJ!crвclcuй 

Рис. 1. Зажимные шайбы 
с дс,..шфпрующпм слоем. 

J- опорная; :J- nрнжнмН<Н!. 

ЭффектitВ!юrо рассешшя энергии высокочастотных Ii:Олебаниil пшiьных д.псков 
'J.IOЖHO ДОСТИЧЬ ДВуМЯ СПОСОб<:t:.\Ш [lJ- ~6]. 

Первый сп о с о б- внутреннее демпфнровапне: СJ\.'Iепванис пильного диска 
нз двух~трех .чисто в тонкой стали (многослойные составные пилы), ОI{.!Iейка пери
,фернйвой (как наиболее интенсивно колеблющейся) части пилы сталь·ной или алю
миниевой фольгой в виде IШ.'Iед шпрнной, равной !f6 днаметра пилы; прп:мененпе 
демпфпрующнх вставок. раск.1епашiЫХ в отверстиях, Jюторые распо:юzкепы в основа-
1-IП/I компенсационных рад:н<1.1ьных прорезеii; нзготов.1СНПL' по.1отна пп:ш пз -:щезвуч
ных» матерпа.1ов п т. д. 

В т о р о ii сп о с о б- наружное (конструкщюнпое) демпфнровапие: установка 
пилы с тонкю.t вращающю·I{'Я демпферным диском диаметром, равным 2/ 3 диаметра 
пилы; магнитнос демпфированис; деыпфирование в масляных ваннах; демпфирова
ние тонкой воздушпой прослойкой между пшiьным дисн:ом и неподвижными демп
ферными пластинами; установка боковых направляющих упоров п др. 

Широкому распространению мероприятий внутреннего демпфирования пшrьных 
дисков ('несмотря на его очевидные преимущества по еравнеюно с наружным демп

,фнрованием) nрепятствуют известные технологические н эксплуатационные трудно
сти, а также недостаточная надежность н безопасность дисков в работе. Рекоменда
ции по конструiщпонному дсмпфированию пш1ьных дисков то.же не лишены недо~ 
::татков. Так, установка пилы с вращающимся демпферным диском значительно 
<:~rшжаст высоту пропила. 1Чагнптнос демпфирование, демnфирование в масляных 
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ваннах н с неподвюкпыми шrастинамп сопрюкены с трудностями при эксшrуатащш. 

Боковые прн:;.кпмы, изготовленные зачастую Jl3 войлока пли текстолита, мало стойки. 
Сотрудюшамп лаборатории динаышш машшr кафедры «1\l,ашпны п аппараты 

ЦБП и деталн 1\rашин» УЛТИ былп разрабатапы новые зажимные шайбы п демп
фирующие прпжп:-.ш для пш1ЫЮГО стшша Ц:-\-2 н в 1968 г. внедрены' в модельном цехе 
ОДНОГО ИЗ J.'pa.1bCIШX ЗаВОДОВ. 

Ни 'РИС. l показш1а J\опструкцпя заж:пыных шайб пн.1ыюго диска '150Х2,2ХЗ6-1 ~ .. 
Обычно диаметр шайб д.rrя крепления пил на шшшдl'Ле определяют по форыуле 

где d ш- днаметр шaiiU, .н.н; 
D -диаметр пилы, ди. 

llш ~ 5 \ID, 

:)' исс.'lедуемых зажныных шаГ16, кш.: Ш!дlю 113 рнс. 1. tl ш .о. 0.5 /). Опыт экс
плуатации показал, что зазор в 3 .tt.1t между расшинвас,.,юir заготовi;;оif п внешней 
цплшщрической поверхностью шайб вполне достаточен. 

На перпферпiiной части поL·ерхностей шaiiG, обращенных к ШI.1Ы!ОМУ днску, в про
точках пр1шлс-ены демпфирующие ко:1ьца пз резины J\Ъ 615 (Свердловского за
зада РТИ). Изменение конструкции вызва.'IО резкое снижение шума (6-7 дб). 

1 
\ 

\ 
\ 

Рис. 2. Прижн!\I-гаспте.'lь 

1- корп}·с: 2- raiiкa: :J- пружнна t:Ж<Jп!;J 
(Р = 0,4 кгс); 4- вставка; 5-- штнфт. 

Боковые де:-.шфпрующие прв:tюiмы (рпс. 2) устанавливали !Юд сто.1ом ~танка 
на 40 .-1ш выше горизонтальной осевой лпнпи пильного диска в точках окружности 
диаметром 340 JIЛt. Общее число прижвмов-гаснтелеii равнялось четырем. Вставка 4 
бьыа изготов.'lена из фторопласта; это позво.тнто довести стоГшасть диска в сrедне:>.I 
до 190 час. 

Снпженне уровней звукового давления пи~1ыюго . .:щека по частотам спскт 11а 
·С НОВЫМИ заЖ~!МIIЫМН ШаЙбаМИ 11 Г3CJIП'.'IЯiШI КО.'IебаП!!Й ПОJ\3ЗЮJО В табл. 1. 

' 
Таблнuа 

Сниженю:- уровней звуковоrо ;tliв.'!eНJI!I писка ::. L, дб, r1p11 чаС'тоте f, гц 
Пиды1ыil диск 

С шаiiбамн новоii 

конструкщш 

С гасителшш 

колебаниii 

П р и м е ч а п и е. 
11ри холостом ходе. 

64 1 12ii 

:J 1 
2 1 
Данные в 

1 25n 500 1000 

2 5 3 
3 4 -5-

3 3 3 
2 5 

числителе нолучены 

2000 4000 8000 

б 7 2 
5 6 т 

1 3 2 
2 т 3 

при пилении; в знаменателе-

* РешеНИЕ' о выдаче авторского свидетельства по заявке 136657/29-33 tlT 
3.\'1.70 г. на шш1 Н. Черемных. и М. Чижевского. 
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Выводы 

l. Д.'Iип·.·н,нют эксплуатация станка ЦА-2 с новыми за:жимнымп шайбаын а 
rасите.'IЯЫИ колебаний пи.ТJЬпоrо .:щека показа.1а. нх надежность в работе. 

2. Диюtетр заж1шных шаiiб нn существующах круr<'IОПП.'IЫIЫХ станках следует 
увс.ll!чивап, тюt, где :по позво:н1ет высота пропп.'lа. 

ЛIITEPATYPA 

[lJ. В. П. Гр п н ь к о в. J.Т).Iеньшевпе шума, соз.:щваемого прн paGuтe круr.'IЫХ 
Ш1:1. ЦНИИТЭИ.1еспром. «,\lех:лшческая обработка древесины:> Л~ 13, 19б.!. 
[2]. Р. П. Н в а н к о в. Влияние вибраций на уровень шу:-.ы дисковых пил. Сборник 
научных тру.з:ов .\1JITИ, вып .. N2 18, 1967. [3]. А. А. С а н н и к о в, В. Н. С т ар ж. и н
с кий. СннЖL'Ш!е шума в производственных nо:-.tсщенпях .'Iесоппльных и деревообра
батывающих прсдпрпятпii. ВНIIПИЭИлсспром. «Мсханпческая обрабоп:а дреnеспны;, 
N2 19. 1966. [4}. В. П. Штарк t: р н др. J.'строiiство з;.1я у.1учшенпя условий труда на 
сташ:с продо.1ыюi! распи:юшш бревен. .Авторское СВ!Iдете.lьспю СССР, к.1. 38а, б. 
N!! 241G44-. [5]. Днсков::ш ПНJНI. Пптент чссr. К.1. 38а, 5. )[!! 110162. ;б]. Сн!!ЖС'!!В(' шущ.\ 
дисковых ш1.1. л<Jтс'нт сшА. f\.·1. 143-137. :~ъ ЗI077on. 

;<:_1!\ 634 0.812 

сосны, 

волокон 

БЛАГОПРОВОДНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ 

БУКА И ДУБА ВДОЛЬ 

В. С. КОВАЛЬ 

УкрНИИМОД 

Одна нз ва;-юiсйших фнзнчЕ"сJшх характеристик древесины, позв.оляющих рассчи
тывать процессьr сушки и увла;..кнения,- коэффициент влагопроводностп. 

Вопросам определения ·коэффпцнентов В.lагопроводностп в н:аправ.1сшш ·rщu.lь 
IЗ0.10КОН ПОСВЯЩС'НО :'l!a.10 рабОТ IJ], (3], [4] 11, В OCHOBIIOЫ, ОНИ ОТНОСЯТСЯ J.:: l!ССЛС'ДОВа· 
ншо древсснны хвойных пород. 

Средний I\Оэффициент влагопроводностп вдоль ·во.1окон. 

а ·· 15а' 
J.! . '- 'f<lllf. (1) 

Это соотноше1ше [2}, по.'lученное на ос1ювшшп ралее проводившихсн исследований, 
Н<! ,rю:шо:тяет достаточно точно оценить специфичесь:ое вдияние 111а коэффициенты вда· 
гопрово;щостн таких фюпоров, как влажность, плотность и температура древесины. 

Авторо:\t бы.rrн проведсны экспериментальвые исс.ТJедования по определению :ко· 
эффициентов влагопJLоводноспr древесины вдоль волокон ,~tетодом стационарного 
тока прп влажности ниже предела гигроскопичности. Этот :метод надежен .и прост. 
Сущность его зак.:tюtшется в следующем. Образец древесины в виде цн:шн.J:ра с нзо
лированноi! боковой поверхностью крепится к стаканчику, наполненному водой, п 
помещается в сосуд, в которщi юоддер:;-кнваются за,J,анная темперnтура и относн

тельшш в.тrажность воздуха. Наличие постоянноii разности упругости водяного пара 
на прuтнвопо.1ожных поверхностях образца приводпт к установлевша тока нлагп 
в образце. l(aJ{ то.:1ько ко.1пчество rиаги, nрошедшее через образец, бу;~;ет постоЯII
ным ( стацпонарвое ·состояние), образец разрезают на слои, псрпендикулярпые no
тOI{y влагп, н оnределяют их в.1юкность. По этим данньш строят 1..:рпвую расnреде
.1ения влажносш .по длине образца; графически дифференцируя эту кривую и лрн· 
шiыая во вню-Iашiе скорость тока влаги через образец, определяют Jюэффицнент 
в.:тагопроводносш в различных с~ченпях nбразца по уравнеюно 

где 
dM 
dz - CJ\Of>lJCTЬ 

dM 

dM _а' р d\\7 
tJi'" dx 

rока влагп чер('з uбразец; 

--{[х градИеНТ B.lUЖIIOCTИ; 

F- плош.а.J.ь сечения образца. 

Опыты по исследованию влагопроводпостн древесины вдоль во.1окон мы прово
днлп па обр<J.щах древесины трех пород- сосны, бука п дуба лрп температурах 
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20, 50 а 70-'. Образцы цпшш,арпческой формы диаметром 45__,50 ..-11.11. ддиной 100 .11.н 
вытачивали нз загuтовок. прошедших атмосферную сушку. На боковую поверх.пость. 
обrазцов наносп.1н :многос.1оiiнос покрытне, состоящее нз щеллака, сташю.·ш. резины 
а .пол1шиннлацеп1тноН Эi\1ульс1ш. Проверка этой нзолящш на одпоii нз установок 
(образец- ·стаканчик) со стеклшшьн.r образцом .показала, что утечка влаги между 
образцоz..-1 н стаканчикоы ничтожна н не влияет на точность эксnеримента. 

Подrотов.'lенные таким uбразом: установки помещала в эксикатор, зарюкенный 
серной юн::лотой, в кuторш.r воздух пере-мешивался пр11 помощи небодьшой nенти
.1ЯЦ1Юнноii установю1, размещенной внутри эксикатора. В каждой серии оnытов на-
6.1юденпе велн за десятью образцюш древесины определенной породы, поэто!IIУ .при~ 
ведеиные ниже значешrя тшэффицнентов влагопроводностл- средние значения нз 
десяти пзмерешrй, при этом точность- в лрсделах 2--4%. 

По.1учепные ве:шчины коэффицие-нтов влаrопроводно-сти вдоль нолокон п их 
-завпсююстп от вдаж.ности и температуры древесины сравним с аналогичными из·ве

стнымн .J.аН!Jы::vш в на.правлешш поперек волокон. Характер изменения коэффвциен· 
1а влаrопроводностн в зависимости от персчпсленных факторов определяется формоit 
свнзн влаги с материалом п механизмом переноса влагп ID нем. 

_Известно, что влага в древесипе перемещаст·ся по двум системам - макро· 11 
i\вшрокашш;rяров. Анализ .строения древесины позволяет предположить, что в лро
долыюы направлении поток влаги nеремещается, главным образом, по системе м"ак
рокаiШIЛляров и, в основном. в виде пара, Это вносит неrшторые особенности в за
коно:.rерности коэффициента влагапроводности при движении влаги в древесине 
в продольном ·1!аправлешш. 

В.штше в.zажности древесины на /Соэффициент влагапроводности 

По ре-зультатам серии экспериментов, проведенных при различных те?~шерату
рах, ностроены завпспмостп коэффициента в.:rагопроводности древесины IВдодь волои 
1шн or n.1а;,кносп1 (рис. 1; сосна, я.::r.ро, уславпая плотность 340 кг/.н3 , те:мперату
rа 2-D''). 

i1 6,D 
~ 
~ 

~-

"' 5,0 .• 
о 
~ 
Е 4,0 
~ 
-8 
§. 3,0 

Рпс. 1. ~ 

~ 

"" 2,0 
§ 
~ 
~ 1,0 § 
~ 
~ 

а ~ 

1 

v 1\ 
\ 

\ 
[\. 

" ['. 
r---

5 8 10 12 14 IБ 18 20 22 24 25 28 !О 
8.1ажность W,% 

Из рис. 1 внднu, что с увеличением влажности древесины до 9-lO% коэ-ффици
:•,нт влагопрово.::r.ности становит-ся Неi\fного больше за счет повышения .nлагоперено
са 1по второй системе влагапроводящих путей при увеличении размеров мвкрокапнл
~1яров и меж:щщеллярных прослоек. Но так как процесс, .в ос.новном, определяется 
эффективностыо псрвоii систе;-.!Ы влагапроводящих nутей (системы макроJ~аш!лля
JЮВ), то хотя повышение влажности н уве;'lичивает поток во второй системе, но из-за 
уменьшения диаметра отверстия (поры) 1В сочленениях сосудов и клеток эффеl{ТИВ· 
пасть пе-рвоil системы влагапроводящих путей понижается. Это, в конечно:-.1 счете~ 
прпводнт к снижению коэффициента влагапроводности в nроаолыюм направлении 
нрп уве.шчешш влажности. 

Аналогично пз.~Iеняется коэффициент в.1аrопроводностп в направлении нош~рек 
волокоп в завн-симости от -влажности с тоi'1 .'ПШIЬ разницей, что из·за резкого раз
~1ичия эффективности первой и второй систем влагапроводящих пу1·ей в nродольно,._r 
направлении из:-.Iенчивость коэффициента влатоnроводностп вд.оль волокон значитель
по выше, чем поперек волокон. Сдвиг ~Iai\CИ~tyмa J(ривых Iшэффвциентов влаrопро
водностн в сторону меньшеif в.1ажносп1 в опытах с продольныы током в.1ап1 свп
д.ел:льствует о нреоб.1аJ.ающем переносе влаги в параобразной фopi\Ie в ,1иапазош: 
в.rrажностп от 10% до в.1ажносп1 предела гнгроскоппчпости. 
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При температурс 20:. 

Влажность ' 
Породu древесины \\1, ~~ атанr. 10", а!lд 

• J!J\ ад.1 -,--
e.ll~:cct.: C.1t~/ГC!i аташ· 

10 3,36 5,3 15,7 

Сосна (ядро); YC.'IOBIIaЯ плотность 
15 4,3 2,75 6,4 
20 5,4 1,95 3,6 

р=340 KZj.At3 
25 4,98 1,2 2,< 
30 3,86 0,46 1 •) 

10 1,26 2,6 20,6 

Буi<; условная 
15 1,44 1 ,:З 9,1 

плотность 20 1,73 0,72 4,15 
;:=495 ICZjдЗ 25 1,8 0,38 2.1 

30 1,8 0,22 1,22 
-

10 0,36 1,15 31,1> 

Дуб (я;сро); условная плотность 
15 0,43 0,62 14,6 
20 0,49 0,33 6,7 

?=650 KZ'.Al3 
25 0,5 0,18 3,6 
30 0,48 0,1 2.1 

l\1атематиче-ская обработка крнвых зависиыостн коэффициента в.1агоnроводностн 
вдоль волокон от в.тажносп1 :'IIатсриала ПОI~азывает, что кривые отвечают уравнению 

типа 

a~.'l=bexpcW, 

где Ь и с- постоянные коэффпцнснты. 
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Рис. 2. Рис. 3. 
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Таблица 1 

При те~тературс 50' При темп!>ратурс iO" 
----

Влажность ' ' IЗ.lЗЖ!IОСТЬ 

' п 1.1 а' · IO'· w. ~~ 0тзнг · 10'', адп' IC\ tГ, ~~ {/ ,J,l. 10:;, а,1,1 
ТЗIIГ ' -,--

C.\t"jt СК l'.ll~. ('{'!; 0 тзнг 
слз{ссt: сд~.сск 0танr 

10 s.:J 30 :36,1 10 15 9;) 64 
15 10,4 15,9 15.2 1;) HJ 51 26,8 
20 12,1 8,6 7,1 20 2-1 27,5 11,4 
25 12,1 4,7 3,88 24 24 17 7,1 
28 11,4 3,3 2,89 - - - -

10 3,48 14,5 42 10 7,1 

1 

46 65 
15 3,96 7,2 18,2 15 8.1 23 28,4 
20 4,7.1 4,0 8,4 20 9.7 13 13,5 
25 4,9 2,2 4.5 2-1 10,1 

1 

7,9 7,8 
28 4,9 1.5 3,1 - - - -

10 1,0 6,6 (}6 10 1.76 19,5 !10 
15 1, 1-! 3.5 30,6 15 2.1 10,5 .10 
20 1,3 1,9 14,6 20 2.37 5,6 23,б 
25 1,32 1,05 8,0 24 2,48 3,4 13,7 
28 1.3.5 0,73 5,-l - - - --

Кzаяние телтературы на коэффzщиент влагапроводности 

При увеличении температуры коэффицнею В.'lагопроводности резко возрастает, 
что объясняется повышением коэффициента диффузии пара н уменьшением вязкости 

.. жидкости. На рис. 2 представ.1ены графики зависимости коэффициента влагапровод
ности древесины вдоль во.1окон от температуры для трех пород при влажности дре

весины 10%. Эти к.ривые описываются уравнеЮIС~I 

а~л=ЬР'. (3) 

В результате :-.tатематпческоii обработки эксперимента.'!ьного ТIIатериала получены 
уравнения для определения истишiых коэффициентов влагапроводности вдоль во
локон д.тrя древесины бука (4), а также древесины Я'дра сосны (5) и дуба (6) в 
завиеныости от температуры и влз:жносТJI :-.tатериада 

а,;_,= 0,345. 10-'18 ]'1 8 ехр (-О, 122W); (4) 

а~л = 0,694· 10-48 7 18 ехр (-О, 122W); (5) 

а~,= О, 1БЗ· 10-48Р' ехр (- 0,122 W). (6) 
Коэффициенты влагапроводности в;tоль волоi\ОН, полученные автором, а также 

коэффициенты в.1агопровО.J.НОСТI1 в тангенциальном направлении представлены в 
табл. 1, нз даШIЫ.Х которой видно, что с пош1жешtеы в.1юююстн древесивы и с повы

а~.1 
шепнем темлературы опюшеш1е -,- увс:шчнвается. Прп этом у древесины дуба 

ат;шr 
это соотноше1ше больше, чем у древесины сосны н бука, что можно объяснить в:шя · 
нисм сосудов на уве.'Ш'Iевие коэффициента влагопроводноспi древесины дуба вдоль 
волокон, тю~ I\Ш\ этот анатомический элемент нанболее развит в древесине дуба. 

Для практического лрJС\Iенеш!я по уравненпям (4), (5), (6) построены но:-.tо
граммы, позволяющие вычис.1ить коэффициенты •Влагопроводности вдоЛI> волокон 
древесины бука, дуба и сосны опреде.1ешюй II.10ТIIOCПI в завнеимости от в.ыжности 
п температуры дре-весины. На рис. 3 прпвсдена но:--.югра:..I:'Iiа значений коэффициента 
влагоnровошюсп1 древесины дуба (я.::r.ро, ус.1овrшя плотпасть 650 кг/.113 ) вдоль во.'Iо:кон . 

.тillTEPA'IYPA 

[lJ. Н. В. Ар ц их о в с к а я. Исследование влагапроводности древесины. В кн. 
«Труды Института леса АН СССР;>, т. IX. 1953. [2]. П. С. С е•р г о в с кий. Влагопро
~од-ность древесины. )!(урн. «деревообрабатывающая лромышлешюсть~> N!! 2, l95fi. 
LЗJ. С. Т. Д. С т н л в с .1 л. Дви:;.кение в,1аги в дереве в связи с его сушкой. Перевод 
..с англ. В сб. «Сушка дерева». i\1., Селько.':!хозгнз, 1932. l4]. А. S t а rn rn. Passage of 
liquids and (Jissolved materials throнgl1 soft\voщls ll. S. Dept. of Аgг. \\'ashington, 
1946. 



ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 

JV!! 6 Л Е С Н О Н Ж У Р Н А Л 197J; 

К ВОПРОСУ ОБ ИЗЫСКАНИИ ЭФФЕКТИВНЫХ 

И МАЛОГАБАРИТНЫХ ТЕПЛОУЛОВИТЕЛЕй 

В. Б. Ю!НТЫШ, Ф. М. ИОХВЕДОВ 

Лрхангсльстшi'! лссотсхJ-шче~·КНЙ институт 

Регенерация тcлJJ<t отработавшег-О воздухn сушн .. 1ьных цехов ЦБК происходит 
в теrп .. юуловите.1ях, где подогревае11ся лрпточпый воз'Дух, идущий на вентлляцию 
бумза.'Iа, п сушильный воздух для обдувки сукон. ТепJiоуловителп представляют 
собой аппараты из гюtщшх алю:мпнпевых листов с проtветами м-ежду ними 10-
20 .шt L2]. Из-за IШЗIШх коэффициентов тсп.100тдачн прн оыьшанпи г.1адтшх прямых 
I~ана:юв газовыми Jютокамп и вс.1едствнс :ма.1ых теыпсратурных напоров эти тепло

у.1овнтс.ш гро:.rоздю1 н дiа.1Оэффсктиuпы. Поэто;.tу разработка конструкции аппарата, 
об.1а.J.аЮЩ<..'ГО высшщй тсп.1овоii эффективностью н ко:\lпактностью,- актуальная 
задача. 

Наибо:н~с характерные типы поверхностей, принятые .Jдя анализа н удовлетво~ 
ряющнс изложенньш требованиюr, а также их фор~щ п гео:метрическ.ие 1размеры 
даны в табл. l. Теnловые п аэродинампчесiше характеристшш .повсрх·ностей .N'!! 1-4 
приведсны IВ работе [1], а J\"g 5- в одной из наших статей [3]. При иопользоваюш 
поверхностей в теплоуловителях предлагается организовать движение паровоэдуш~ 

пoii с~Iеси по направлению стрелки В, а воздуха- по А. Количественные характери~ 
стшш по тсплоот;:щче и сопротивденню \у поверхностей ·существенно различны, что 
связано с разным характером обтекания их потоком ~кидкостп. Возникает вопрос,. 
какm1у типу повl'рхности отдать предпочтение. 
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Рнс. 1. Срапненне поверхпостен 
ПО Tl'П.101Юi'f эффСКТ!!ВНОСТIJ. 

;; -- ТНПЫ ПОВ\.'['IХIIЩ'Т\.'Й ПО Т<Н:JЛ. ] : 1> ·- П]Ш~!l'· 
ШIN!bl{' Г.111ДЮJ\.' .1;!\'ТЫ 

С <Jтoi'! UL'.lЬJO бы.ш сопостав.1ены поверхностп по тепловой эффектишюстн в 
энсргетичесю1х ь:оордлнатах по 'методу В. М. Антуфьева [1]. Резулиаты ·nрнведены 
на рнс. l. На оси ординат отло:женьr значения энергетического коэффициента Е, на 
осн абсцнсс ~ суi\1:\!арные затраты ыощi-юстн N 0 на персмещение теплоносителей по 
обеим сторопа:-.1 тешюобмепшша, отнесенные к единице поверхности. Линейный раз
м-ер при .со-пос-тав.тrенлн был nринят одинаковыы (dэ.[l·!lэ.c= 12/9,1 дм). Оцеш{у .по 
эффект;шпостн пропзвод!I.'JJ! прн Nн = i(\сш. Из рис. 1 ШI.:що, что профrиьные листы 
.'\2 2 равноцt:нны I'.НЩiштрубныi\1 пучкам 3. 4 н состаюяют группу наиболее эффеJ{~ 
тнвных поверхностей. Необходимо ТаJ{Же учесть, что шахматные пучки в энергети~ 
чecii:0:\1 \)ТНОшедпш не и~н~-ют прсимуществ перео:t коридорными, несмо'I\рН па более 
выео-кую Jштенсiшность теп,::юобмена в первом типе и меньшие потери ·llanopa во 
nтOfi0\1 прн олшаковых скоростях потоi\а в c~J\aтo\I сечении пучi\а. Высокая тепло-
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вая эффективность профшrьных поверхностей объя.сняется удачным сочетанием в од
но{r конструкщш аппарата эффекта внешнего ·Обтекания волнообразных каналов 
с безотрывным течением потоrш в двуугольных каналах. Коэффициенты теплоотдачи 
рсбрнстоi'! трубы Х2 5 на 10% меньше, чем у профпльных листов. 

Ншо1епьшеii тепловой эффективностыо обладают листы .N'2 1, коэффициенты теп
лоотдачи их на 23% ниже, че~r у nоверхностей .N'2 2-4. При сравниваемом диамет
ре все эти поверх,ностп мо:жпо применять, в то вре:-.tя как .поверхность N2 1 практи
чесr.;:п не используется при данных paзi\Iepax dэ.в!dэ.с. Поэтому на рис. 1 лушпирпая 
дшшя соответствует тепловоii эффективности гладких .1истов при .прпыеняемых раз
ыерах (табл. 1). В этоы случае съеы тепла с них меньше па 40%, чем у труб 
N2 2-4. С.'!едовательпо, гладкие листы весьма нссовершенны в тепловом отношении, 
что являет,ся следствНбl орrашiЗащш передачи тепла в ннх по пршщипу внутренней 
задачи (прямые каналы, отсутствие завихрений). 

Провед!?ННОс сопостаn:JЕ'ШJе не выяв:шст соотноШt.'Ш!Я габаритных размеров, 
опрсдс.1яемых коэффJщнснточ тen.1oвoJi эффектпвност11 н J\омпактностп. Последние 
сущестаенно расхо,'J,ятся по величине для разных поверхносте{! (табл. 1). В связи 
с этим бы.1н nроведсны вариантные расчеты теп.поу.1ОВJпелеii .i\J2 1-7 с Уiiазанными 
в табл. l гео~Iетрпчесюши размера~ш поверхностей. Исходные данные следующие: 
пропзiЮ.'J.!!ТС.1ЫJОсть буi\!i\!ашины Р2 = 350 т газетноii бу~1агн в сутки; содержавне су
хого вещества до сушильной части а 1 = 35%. после сушильной части а2 = 93%. При 
расчетах количество приточного воздуха принимали равньн.I количеству удаляемой 
паравоздушной сыесн. 

) 

1--'m.:. :2. Процессы ox:IIOii:дl'I:I!IЯ отработавшего B-1afJ,· 

'ЮГО G03дyxn !! нагрева прнточно:о воздуха п J-,l 
днагрюн1е. 

ЛЕ !! J:f" ПC:,l;J~Ji:.'lC!!JiC Ш.lрОВОЗ:\'1/ШНОЙ О!ССН В сухоЙ 
;J 'I'J"'poii ~«)1«' coorrcтcтD,'HIJ•); ВП- f!<'Гj)C'B нр!:то•шоrо 

:ооз;~у...:;,: У- состоnнн(' вu.здуха, уходЯЩL'rо пп.1. 
Зl,IПIЩI!Oi\ 1I0.11\<!I->. 

Терыо.1,1JНН\I!!ЧесюJс !!jJQUeccы, пронсхо,'J,ящие в 
H<l ;шс. ') Рзсчстныс параметры воз,J,ухз прнвсдепы в 

ТС'П.1ОУЛ0ВПТС'.1С, 

табл. 2. 
!JЗОбражены 
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Табдица 2 

Воздух, 

Наружный Прнточ~ Паровоз- JXOllШШ!ii 
Параметrы воздух 

ныfi воз~ д}'!IJI!<I\1 под вы-

дух смесь тю1шоji 

1.:0.'/ШШ 

Те~шература, "С . -32,0 20,0 74,0 18,0 
Относительная влюн:ность, % 87,0 5,0 36,0 65,0 
Влагосодержание, гпсг 1,0 1 ,О 100 8.5 
Энтальпня, К!СйЛ{!СZ -7,1 5,0 so,,; 9,5 

Тепловой ра{;чет выполнен отдедьно д.'ш сухой п мокрой зон прн скоростях 
потокон Vc = 15 .1t/сш;, п v[l = 9 л/сек. Результаты теплового н аэродннаыпческого 
расчетов сведены в табд. 3, нз которой следует, что меньшпе габариты пысст тепло
У~1овптель пз профнльных дистов N!! 2; объеы, заниыае::-.rыii этпы тсплоуловнтелеы, 
в четыре ·раза :меньше, чем объем теплоуловителя из гладюiХ листов N!! 1. С nро
филышми лпстаын могут конкурировать только трубы малых диюrетров N~ 4-5. 
Но уыеiiьшеi-ше дпюtетра nриводнт к значптсльнОi\IУ увеличению числа труб п уелож
невша их ::-.юнтажа в трубных досках. В рассыотренных вариантах .при переходе 
от труб й 32/30 к О 14/12 чнс.1о нх уве.lИЧIШается с 6920 до 43 200, то сеть прп
\Iерно в шесть раз. 

Таблица 3 
.\2 тсn.юу.10ВJПе.111 по табл. 

Показателн 
2 3 4 s 6 7 

Объе~r. заюшае:мыii поверхностью 

теплообмена, .. мз 35,0 8,67 30,3 10,7 11,7 2.),4 16,2 
Сопротивдение по воздушноii сто~ 

ране, лл во..1. ст .. 15.5 56 56,5 56,5 5:3,.5 1Э8 150 
Сопротнвлсние по стороне воздуш~ 

нoli СМ('С!1, ,.I(Jl БОД. СТ. 38,4 54,2 20,7 19,4 21,2 8,3 8,9 
Общее соnротивлен11е, лл В0.1 .. СТ. 53,9 89,2 76,7 75,9 74.1 •14б,3 158,9 
Поверхность сухой зоны, .. м:J 116.5 640 812 616 680 540 537 
Поверхность мш<рой зоны, Jt2 •.•• 1395 51->7 652 476 .545 134 14:! 
Суммарная поверхность тешюоб-

:-.rена, ,и:J 2560 1227 1464 1122 1225 674 679 
Число трубок в аппарате, шт. 6920 43200 43300 10100 1 18000 

Примепенис аребренных поверхностей ;не лмеет смысла по указанной выше при
•пше, а также нз-за значительной потери напора в межтрубном пространстве. Рас
четы. приведеиные при равных потерях напора, подтверждают, что габаритные ха
рактер!!Стнкн аребренных поверхностей приблизителыю одинаковы с гладкнын ;ш:ста
мн .. Сравшпе.1ьное исследование по габарпта111 гладких и профпльных листов при 
одинаково::-.1 соnротнвлешш (89,2 .мд вод. ст .. ) показывает, что объем теплоу.'Iовителя 
пз nрофнльных .:шстов в 3,2 раза меньше, чем из гладких. 

Тшшм образо::.1, у теп.10у.1овнте.1я из профн.'Iьных .'!истов значнтс.'Jьно .1учше 
тепловые и габаритные харан:тернстшш, а конструкция аппарата наиболее nроrрес
сивна 11 !1е.1ссообразна. Профильпая поверхность nо.:rучается шта~111овкой. Эта техно
логшl проста н позволяет организовать серийное nроизводствс теплоуловителей. 
Очнстка .:tвууrо<'Iьных кана.1ов от загрязнений аналогична очистке обычных круr.'IЫХ 
труG. 
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ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИИ 
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УдК 674.08 

О СЖИГАНИИ НЕСОРТИРОВАННЫХ ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ 

ВЫСОКОИ ВЛАЖНОСТИ 

j А. В. !(ОСТРУШИН 1 

Арханrс.1ЬСЮIЙ ЛС'СОТС'ХНПЧС'скнй инстптут 

Д.ш сжшання дрС'всспны прн:>JСШIЮТ так назьшасыые ПО/IУiiiеханнчсскпе тошш: 
r<учевы~ с наклонным зерка.:rоы rорешш и ступенчатой решеткой; шахтные с наJшов
пы:-.1 зер1~а.1ом ropt•Jшя; шахтные с всрТ111\3.1ЫIЫ:\1 зс:рка:ю:\1 rореяня; топкп Цl(ТII 
снстсш,t проф. В. В. Померанце-ва с зюкаты:-.1 cJюe~t. В ,;\Jеханичес!ШХ тош.;а:;: для 
дреш:сшJы в дроG.1ено;:о.t впде npiBIC'HЯIOTcя цепные решетки. 

Вес эти топочные устройства совершенно нс!иючают прпыенепне ;J.ревеспны в 
ш.:сорТt!рованно:\1 впдс. 

Д:J\1 НL'>:йртщюuuнных дре-вt:сных отходов н 1<0ры с большой влажностью 
авторu~1 пред:южсна двухкамерная тош\а (рис. 1), имеющая в своей основе 
двухступенчатый процесс сжпrанпя топлива. ОсоGенность этой тошш- экономич
ное {'ЖНrашiе влажного топ.пнва различного фракционного состава- от опилок до 
швырт,:а д.tнноil 1,0-1,5 д 

Рнс. l, Про.:r.ольныii разрl'3 
.:r.вухка:.1ерпой топки_ 



О сжигании несортирован.н.ых древеспых отходов !б! 

Двухкамерная топка состоит из топливно-rазификацнонной камеры и ЦШ\донной 
камеры догорашrя, которые разделе.ны зажимающей решеткой; сrюследняя не доходит 
до перскрытия топки, образуя газовое окно. 

По мере выгорания мелкого топтша более крупное оседает в нюiшей части шахты 
топлнвво-газпфшсацнонной камеры, где дожигается на беспровальной JIO.lOCIШ· 
коnой решетке. Зависанис топлива исключено, так как шахта имеет постоянные раз
меры по всей высоте. В шахте м.ожет быть осуществлен замкнутый иди разомкну
тый ,процесс подсушки тоnлива. 

В топлпвно-газифпкационной камере заложены две схемы первичного смесеобра
iОВания- вст-речная, обеспечивающая неограниченное восnламенение, и ·схема по
перечных потоков, способствующая nовышению зоны горения из-за сжигания лету
чих, образовавшихся при ВС11речпой схеме, а также выпасу 111родуr~тов непалнога сго
рания через окна зажимающей решеткп и газовое окно в rшмеру догорания. 

В процессе работы тоnки тоnливно-газификаuионная I\амера •Полностью заполне
на топливом. Это дает возыожность вести неограюrченную форсировку слоя топли
ва в двух направ.1ениях, обеспечивая устойчивый очаг rорения п улучшая в то же 
еремя аэродшrамику топтшно-газификационной камеры. 

Для успешного дожигания продуктов непалнога сгорания и уноса мелкнх ча
-стпц топлива в двухкамерной тош\е лредусмотрено две схемы вторичного смесеоб~ 
разования. В нисходящий ,поток газо·в, ,выходящих из верхнего окна, перпендику
:rярно потокаы газов, выходящих нз .окон зажи.мающеfr решетки, через два верхних 
сопла вводптся вторичный воздух в виде острого дутья. Такое .пересечение потоков 
воздуха и газов, а также эжектирование газов IDОздушным потоком ,рез1ш улучшает 

аэродинам1шу газо-воздушного тракта около расr\алешюй зажнмающЕ>й решепш, 
способствуя успешно.\rу сгоранию таких трудно выжигао.\IЫХ ко::-.тонентов, ющ окись 

уг:rерода. 

Вторая схема .вторичног.о -смесеобразования задажена в цrшлонной камере, где 
поток газов закручивается вторичным воздухюr, выходящим через два диаметраль

но протпвопо.1ожпых сопла, образуя, четырехслойвый концентрическпif поток с дви
л;;:ением соседних слоев в .осевом направлении в противопо.ч:ожные стороны. 

Рассмотренная выше схема двухкамерн-ай топки обеспечивает nрактически пол
нос сгорание несортиро.ванного древесного 1"ОП.lПВа высокой влажности. 

Выводы 

1. Двухкамерная топка обеапечивает экономичное сжигание несортированного 
древесного топлива влажностью 50% при холодном воздухе и до 53-55% при воз
духе, подогретом до температуры 15~20Озс. Напор дутьевого воздуха в топдивную 
ка~юру 20-40 .I!Jt вод. ст., вторично 80-1'00 .м ... 1! вод. ст. 

2. Тош:а дает незпачнте.'Iьпые потери п отличается высоюш к п. д. порядкз 
{),95-0,97. 

3. При и-ссле,1овашш бы.тш достигнуты тепловые наnряж·ения зерн:ала горения до 
},5. 10G тёт\.а:l,fд2. час п топочного объе~Iа до 600. 103 тuca.zjд3 . 1tac. 

4. Двухкамерная топка .1егко регудируется if!Отокамп дутьевого воздуха и быстро 
принимает нагрузку. 

5. Двухкюtерная 1опка может быть nрюtенепа для котлов серии дКВ, а также 
д.'Iя любых ·котлов :о.tа.тюй :>.ющности. 

УдК: 674.053:621.933.6 

ЭI(СПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

УСТОйЧИВОСТИ РАМНЫХ ПИЛ 

Г. Ф. ПРО!(ОФЬЕВ 

цниииод 

Устойчпвость ра:нных шш характеризуется вешrчшюй I\ритической силы, при ко
торой полотно пилы теряет уст.ойчивость nлоской формы изгиба. 

Гипотеза, что «блу.ждание» рамных пнл- результат лотери ими устойчивости пло
-ской фор)rЫ изгиба, sпервые была высказана М. С. Бернштейном [1]; он предложил 
формулу ддя .расчета критических сил центральна растянутой .рамной пплы при нрило
:.-~<..сшш нагрузки в центре тяжести поперечного сечения на середине свободной длины. 

, С. i\1.. Хасдан I4J дал более общую формуду для расчета критических сил рамной nилы, 
растянутой с эксцентриситетом. Нагрузка приложена h режущей крщ,ше на сереtz,:нвс 
свободной длины. 

11 .::Лесноii журп:~л» N1 6 
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Наt~ш бшю проведено дальпеiiшее изучение теории устоiiчивости рюшых пн.1. В 
результате исследоваппй получена фор:tну.па д.1я определения крнтнчсскоil С11.1Ы, учи
тьшаюшая распрсдс.'IСННость нагруз1ш, степень ва:1ьцеваюш н место при.1ож~нпя 

нагрузки. 

Фop:\!YJI<I для определения ъ:ратпческой сп,1ы Шiеет вид 

(У'+ 2эЬу + ~ + * + -Тi -4;- r") 
ту+ ь 

l' J /~ т:! Cm:J ) Ь 
rде .1' = _ 1 + - + --- 2эт -1 - · 

l~ Nb:!. т ' 

"'''' 1 ( ! "'' ) т= тc'l.f(l-1)- --+- 1--cos2 .. tsin-- · 
ll/' 2 "'' - l ' 

bs" 
С ~ О эз - крутильпая жесткость; 

sb 
ly = 1Т - :-.10ыент инерции при изгибе; 

G- ыодуль упругости при кручении; 
Ь- ширина полотна пилы; 
s- толщипа пилы; 

1- свободная длина шыы:; 
N- снлы натяжснпя; 
ll - nысота пропида; 
э- относiПL:ЛЫJЫЙ эксцентриситет лпшш патюкення; 

( l) 

J.з- разность напряЖ('!Шil от ва.1ьцеванпя на кро;-.шах пп.1ы и Е 
средней части; 

t- вслпчнна, равная отношению расстояния от нижних про
к.'lад.ок до ~tеста прпложсния шшовых сил !( свободпой длине. 

Как ПОI{аза.'lп исследовюшя, влпяние вертикальной составляющей снлы резания 
па устойчи-вость нсзначптельно н при расчетах ·:~той снлой ;-.южно препебречь. Полу
ченные завпси:мостп nозволяют с большей точностыо всспr расчеты рюшых пп.1 на 
устойчивость. 

При теоретическш.r нзученип был еделап ряА допущений. Чтобы опреде.пить, на
СI\олько сnраведливы эти допущения, бы.1н проведены эксперп;.Iептальные псс.1едо· 
вашш. · 

Эксперюiента.'lьпая установка, nршщншiа;lьная схеыа которой приведена на рис. l, 
состоит из пильной ращш .ТJесошшьной рамы тиnа РД·75, ;.Iеханиз;.ы натяжения, ;.tе
хапилtа давления в n.1оскосп1 папбо.1ьшеii жесткости, устройства для прштожения 
боковой нагрузtш н прпспосоU.lсниil для замеров отклонений по.1отна ШI.'IЫ в бОJ.;ово~I 
чаправдеюш. 

Свободная дшша рюшой шiлы 1 ограничена деревянныын прокла;~;кюш 2, кото
рые :>.iожно устаповить в лю бо:-.1 iltecтe по длине пилы. Мехаппз.ч патяжепня обеспе
чивает любое натяжение от О до 10 т н состоит нз нижнего зах,вата 10, верхнего 
захвата 3 и бадЮI 4. Нпжнн:ч захватюr пн:ш соединяется с нижней поперсчаной 
пильной рамки, верхний захват натягивает пплу. Через верхнюю часть захвата 3 
проходпт винт, который упирается в балку 4. Батш и;..1еет две опоры, одна из кото
рых- шарнир 5, а другая- динаыометр б тппа ДС-5. Так как винт опирается па се
ре;щну пролета :-.tежду шарпирной oпopoi'I и дiшамш.tетро:iii, то дина:>ю:>.Iетр показывает 
nеличину половшrы нагрузки, tщторая действует на пилу. Захваты позволяют ПJI.'IC 
персмещаться внутри них, ког;I.а натяжешш нет. Это дает возможность ставнть пп,lы 
с разо·шчпьш эксцснтрнситстшi. i\'lеханнзи давления предназначен для прн.1Оii\енпн 
к ппле нагрузкп в nлоскостп нанбольшей жесткости в любой точке по длине ПП.'JЫ 
(В пределах свободНОЙ ДЛИНЫ). Qн СОСТОИТ ИЗ НСПОЛIIИТСЛЬНОГО )!СХаНИЗЫа 9 (ТП· 
па ПР-l), винта с гайкой 8, датчнка ;I.аВ.'lения д 1 и нюкюшой голошш 7. 

Крутящий ~10;.1ент М I!P от нспо.1шпелыюrо ;-,1ехашв:>ш преобразуется через rнш
товую пару 8 в силу давления Р, которая через ,J.атчик щшлешш и нажюшую го· 
.1овку 7 передается на переднюю кртш.у полотна ращюй пплы 1. Нажшrная го,1овка, 
устройство которой дано на рпс. 2, 1пrеет т~онструкцию, не препнтствующую боiюво
;.!у отклоненшо полотна пи.1ы nри выходе пз устоiiчшюго ращюв~:сня. 

Для замера величины бокового отклонсшш полотна рюi:IОЙ П!I.1ЬI в .1юбой 
точке по ширине устанавшшастся датчик Д2• Прннципиальные э:тектр!Iчесiше cxe?\IЬI 
J;атчшюз Д 1 и Д2, а также Сi.'юк-схсма эксперюrента.1ьноi'! устапошш прнведены на 
rнс. 3. От ;1.атчшюв элеtарнчесtше снгпа.1ы через усшште.1ь ТА-5 поступают на вхоJ.Ы 
Х п У двухi-:оординатного рсrнстрпрующсго nрибора типа ПДС-021, где производится 
заппсь фушщпона.1ьной заnнсююстн д~формащш пн.1ы от ве,lичшiы деikтвуюЕr:.·:--о на 
нее уса:шя. 
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Электрическая схеыа 
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Ра~. 2. 

Электраqесхал схеиа 

даtQИка nepe•e•eИIB ~ 

Характерный впд экспериментальной кривой, подучаемой на приборе, дан на 
рис. 4. Замеряя расстояние от оси пкс до горизонтального участка крпвоi'r, с помощью 
тарпровочноrо графика определяем величину критической силы. 
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Д.1я опытов бы.1п взяты рамные пилы, пзгото·вленные по общей: техно.1опш на 
Горьковеком метал.'lургическом заводе н соответствующие ГОСТу 5524-62. Марка 
стали 9ХФ. Дшша пил 1400 .I!At; свободную дЛИНУ (расстояние между проклаллаw 
мп) для всех опытов брали постоянноii. 
равной 1000 .и.м. За nере.м:енные фш~:торы 
nршшмали ТОJrщину пил, ширину .полотна, 

·силу натяжения, эксце.нт.риситет линии на-

тяженпя, ·степень вальцевания и место при-

.ложепия наr.рузки. В связи с этим было 
проведено 6 ,серий опытов. 
В опытах использовали рамные iПилы тод

щииой 2,0; 2,2 п 2,5 .м.м; ширину пил из
меняли от 160 до 80 .UAt через rшждые 
20 Мд путем стачивания на заточном стан
ке ТчПР. Силу натяжения прннюrали рав
ной 1000; 1500; 2000 и 3000 кГ. Относюель· 
ный эксцентриситет линии натяжения имел 
значение от О до 0,25 через ~аждые 0,05. 
Степень вальцевания пил 0-0,3 .м..н. На· 
rpyзh-y nрикладывали в различных точъ:ах 

по длине шrлы. Величина t, характеризую
щая :место приложення натрузки и равная 

о11юшению расстояния от нижних прок.'lа-

док до мес-rа лриложения пшювых сил •: 
свободной дJшне., ныела значения 0,5; 0.6; 
0,7; 0.75 и 0,8. 
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Рис. 5. Влияние на устойчивость рамных пп.1 
а- места приложении tшrруз1ш (S ё'; 2,() .1~-~r; Ь = 1iiO .;r.ч; N = 20011 1•Г; 
l = 1000 .:ru э=О; f =0); б- опюс!п('.1Ь!тоrо эксuентрисrпст,'! .щшщ нат~т
;:;(!!!ИЛ (S = 2,0 .I!J!; Ь = IGO х:с; N = :;(iLJI) r>Г; l = lUOt! .\!JI; t = 0.75; f= 
= 0); В - СТ(!ПСJЩ вз:t&ЦСШlНШ! {S = ~.2 .1!J!; lJ = l(I0 ,\!.11; N :::: 20(1•) i.:Г; 
l = 1000 .!!.1!; !::::0,75; э = О); J - снлы HIITйЖclшn (S = 2.0 ял; ь = 160 .1.щ; 
l = HJOO .J'.It; t = 0,75; э :::: О; j = n); д -толщины тцы (lJ = IGO .!f.!!; 
N:::: 2000 !СГ; l = 11•{)1) нл; t = 0,75; э =О; f = 0); с- шарины ПО.10ТПЗ 
nш1ы (S = 2,0 .1U!; N:::: 20UJ 1:Г; l :::: lOQj .\!.lt; э :.: О; f=O; (;~0,7.5). 



Об устойливости pa.ttHЫX пил JбS: 

По эъ::сперимеитальньt}.f данным и по значеrшя~'i критичесrшх си.1, рассчитанных 
для условий, лринятых в опытах, были лостросны графнюr (рис. 5). В эксперимен
тах приложение •нагрузки ·было сосредоточенным, m.о.эю11у :при .расчетах -считали, что 
1~ -+ О. Для nерехода от степени .вальцевашш f ;J{ разности напряжений J.cr исполь
:ювали формулу А. Э. Г·рубс [2] 

~ - 2о./ Е 
0"-/lГ "'• ~ 2) 

Опыты показаюr, что большое влияние на устойчивость оказывает ~tccro приложе
пил нагрузюr. При изменении t от 0,5 до 0,8 критическая сила по теоретпчесюв1 
даiИiым увеличилась на 21%, а по эксперпментальны:м -на 22%. Отсюда видно, что 
П]}J[ .расчете лил на устойчаность следует учитывать мес11о ['jриложешш горизонталь
ной силы. При увеличении эксцентриситета до оптима.1ыюй nе.1ичшrы критическая сила 
возрастает. Дальнейшее повышение эксцентриситета приводит к уменьшению критиче
СI\ОЙ сплы. По данным опытов, nутем установки лил с оnтимальным эксцентриситето!lt 
можно повысить кршчrчеакпе .силы ·па 50%. Форыула для расчета опп1малыюго экс
центриситета прпведена в нашей работе [3]. 

Одно из основных средств повышения уотойчпвостн шш- увеличение снды на
тяжения. При возрастании ·СИЛЫ ;натяжения от 1000 до 3000 кГ i)'Стоlrчнвость пплы 
(толщина 2 .Аt.м, ширина полотна 160 JJ.1t) r.оrласпо ~н.сперШ1tепталыrье.r даппьт:.t уве· 
юrчивается на 91%, а по теоретичесювr- на 83%. Расхождение меж::1:у теоретиче
скими и экспериментальными значенпшш (fre превышает 12%. Критнческая сила 
связ.ана с силой натяжения прююлrrнейпоi'I завпснмостыо. При больших .нагрузках па 
шцы натяжение пеобходюю увеличить. Вальцеванне предназначено для создания 
начальных напрял-i:снпif, благоприятно распределенных по ширине пилы; оно повышает 
устойчивость пил. По теоретичссюш даннш,I, вадьцование до f = 0,3 лt.1t повысл.1о 
крнтпческую сиду па 12%, по экспер.:иыеJrтальны:-.t -на 19 1%. Эксперю.,енталь
ные значения ~Критической <::илы nри разллчных степенях вальцеванля отлпчалпсь от 
теоретических не более чем на 9%. Вальцеванне эффективно при :о.Iа.тrых силах натя
л-:еirия N. Большое ВJишшrе на уС'ГОйчивость оказывает толщина шты. Прп увеличении 
то.'lЩШiы tnилы с 2 .t!-1t до 2,5 .1ш ·критическая сила •возросла па 32%1, по теоретиче
ским данным-11ш 35%. Опытные tданные отличались от теоретпчесJшх не более чем 
на 9%. Особенно велико значение толщины m1лы при -?.taJIЫX .патяженнях. По ;-.н~ре 
увеличения силы натя.ження влияние толщины пилы на устойчивость у:..tеtньшается. 

Один лз главных факторов, влияющих на 1устоiiчивость ,рамных ппл,- ширина no· 
лотна. При уменьшеюш ширины полотна 1сритнческая сн.•а снижается. T.ai{, при 
у:ш~льшеюш ширины полотна пилы со 160 до 80 дн крптичесдая снла снизилась на 
311)/о. Такое же у.~1еньшепие локазали и теоретичесl{ие данные. ЭI\слериментальлые 
значения критических спл ·отличалпсь от теоретических не бо.тrее че:-.1 на 10%. Таюн1 
образшt, в результате стачивания п износа полотно рамной пп.1ы стаповит~я менее 
устойчивым. Особенпо большое значение име-ет шнрипа полvтна пилы прп больши:"' 
сплах натяжения, поэто:-.1у необходюrо прю1енять шпроюн~ пи:ш и проводить меро
приятия по сохранению их ширины. 

Экспериментальные значения отличались от теоретических не более чe'lr на 12%. 
Опыты ·показали достаточную точность ·расчетного метода и целесообразность прные
ненпя формулы ( 1) для расчета рюшых ш1.1 па устоiiчивость. 
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О ХАРАКТЕРЕ НЕИТРАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ 

ИЗ ГИДРОГЕНОЛИЗАТОВ КИСЛОТНЫХ ЛИГНИНОВ 

И МОДЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ 

В. Е. БРОНОВИЦКИИ, Л. Л. К.4ЛИНСКАЯ. Д. Р, ИКРАМОБА 

НИИ хтюш п технолопш х.тrопковоii цешiюлозы 

Разработанный нюш способ о;.юrженпя кислотных лигнинов ·J'IIeтoдo\t гидрогено
лJза их в водно-щелочной ·среде [6] позволяет превращать лигнин в низкомоле
кулярныс продукты с высоким выходом; при этом образуется 0:\iесь, содержащап 
фенолы, :кис.'Iоты и «нейтральные». 
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Состав фенолов и кислот был изучен нами ранее [2], [5]. В ·предыдущих наших 
работах [1 ), [3] показано, что нейтральные в продуктах гидроrенолнза модельных 
веществ образуются в зиачите.:rьных IШ,'IИЧСС'l'вах тогда, когда метоксильная гpvnna 
в соединении находится в орто-полож:енпи по отношению к свободному фенольЙоl'IIУ 
rидроксилу. Нейтральными были названы соединения, которые остаются в эфирном 
растворе гндроrенолнзата после nоследовательноii обработки его растворамл 10%-ного 
бнкарбоната и 10%-пого едкого натра. К соединениям подобного рода могут отно
ситься: 1) пстишю нейтра.'lЫIЫе соединения, не содержащие групп, способных реагп
ровать со щелочами; 2L пространственпо затрудненные фенолы; 3) I\омплексы фе· 
полов, в н:оторых фено.'Iьный гидроi\сил как-то заi,;рыт и не реагирует с 10%-пым 
раствором щелочи; 4) вещества типа хиноловых эфиров. 

Изучение ,нейтра.'Iьных интересно потому, что ыеханпз?.r их образования -ключ 
~ разгадке химизr.Iа п механизыа процесса гидрогенолпза. Кроме того, сведения о 
строенив нейтральных по~!Огут лравнльно решить воnрос об их нспользоnании. Сум
марные нейтральные: г:Iдрогенолпзатов, лигнинов, дегпдродпванп.шна, l (4-окси-3-ые
токсифеюш) -пропанона-1 -имеют ароматпческую прпроду, содержат гидрокспл, на
ходящпйся в довольно сильной водородной связи (3400 с.и- 1 ). Этот гидроксил, если 
принять во внимание частоты деформационных колебаний, фенольвый (1200 с.м-') и 
спиртовый ( 1045, 1100, 1150 c.Jt ~ 1 ). Экспериментальные данные под1'верждают, что 
нейтральные фрющпи лигнинов и модельных веществ по характеру функциональных 
групп близки меж:ду cuGoй. Установлено, что при действии щелочи пейтральные раз~ 
рушаются. Поэтому было решено суммарные нсй11ральнЕiе разделить этой щелочью 
на истинно пеiпра.1ьные (1-я фракция) и продукты, персходящие в щелочь (2~я фрю.;
ция). 

При обрабоТI{е щелочью Кляйзена К-оличество соединений, остающихся в петро
леiiноы эфн.ре (истинно нейтральных), для лигнинов (елового и хлошшвого) н де~ 
гидродиванилина составило 120% от суммарных, IЫШ при пересчете на 100 г органи~ 
ческой массы лпri-шна- 5,6%; д.'Iя 1 (-1-оксп-3-ыетоксифеюш) пропанона-1 - 40%, в 
пересчете на взятый кетон в процессе гидрогенолиза- l4,4o/o. 

Отнесение частот для фракции истинно иеiiтральных можно произвести следую
щи~! образом. Область 3350-34-50 см ~ 1 принадлежит к валентным колебаниям гидр о~ 
ксила. нсфенольная природа которого подтверждается поглоще.ниш.ш в области 1045, 
1065, 1160 с.н -J.Погдощення ·в области 1640, 1660, 1670, 1720 и 1740 СJГ 1 характер
ны для карбони.1ьноii группы (С=О). Валентные .колебания СН (2800-3500 C.1t-

1
) н 

соответствующле им деформационные (1460, 1340, 1380 сл- 1 ) говорят о том, что в 
данном случае смесь углеводородрв неароматического ха.рактера. Поглощение в об

ласти 82{) слt ~!относится к кодебаниям циклогекса.нового кольца, а в области 
890 с.м -l_ к колебаниям щшлопентанового. 'Совершенно ,исчезло деформационное 
колебание в области 1200 с.~~- 1 

. 
.Методом тонкослойпой хроматаграфин на незакрепленноii окиси алюминия (си

стема хлороформ - тридекан- мета.нол 15 : 3 : l; л роявитель-5о/о ·ный раствор фор
мадьдегнда в I<Оiщентрнрованной серной юrслоте) удалось установить идентичность 
истинно пейтральных гидрогенолизатон лиг1шна и модельных веществ. Для уточнения 
со·става эти нейтральные были разделены ,~1етодом Г)КХ. Состав этой фращии изу
чен более лодробно для 1 (4-окси~З-мет.оксифен.ил) пропанона-1, так как выход ее для 
данного вещества максимален. Вещества такого типа (истинно нейтральные) удалось 
разделить при использовании в качестве фазы- ашrезона L. Оптимальной оказалась 
температура t = 80°С, скорость газа-носителя водорода 60 ял/лtин, ~ 4 .н.н, l = 2 .1r. 
Газо-жидкостная хроматаграмма истинно неfпральных продуктов •в этих условиях 
приведена в табл. l. 

Таблица 

Время Прош:шт Бреш1 Процент 
удержи-

Устаноrтешюе вещество 
установ.,ен- удержи-

~-'станов.lе!!lюе вещество 
устаноnлен-

вання, ноrо nсще- D3НИЯ, ноrо nеще-

мин СТ!Щ .мин ства 

1 
1,8 Метилэтилкетов 2,1 8,2 Uиклопентанол 28,1 
1,9 Не определено 3,3 10,3 Не определено 11,0 
2,5 Uпклогексан 1,1 12,5 36,5 
3,4 Не определено 2 17,7 Uиклогексанол 2,6 
4,0 2,9 19,3 Uиклогексанон 4,0 
7,7 Uиклопентанон 8,4 

В нейтрадьных продук-тах сГИдрогенолизатов лигнина и :модельных веществ наи· 
более интересна фракция 2, переходящая в щелочь l(ляйзена. Для лигнина и дигид
родиванилина холичество тан:ой фран:цип 80%, ~для 1 (4-оксп-З~,метон:сифенил) пропа
нона-1- 60%. Эта часть фракции ,в отличие от первоii имеет явно выра.:же.нный аро~ 
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матпчсскнi'! характер (полосы в ИК .спектре в области 1600, 1605, 1494, 1·193, 1510, 
1522 сд -- 1). Фено.lыtая природа этой фршщии подтверждается пог.чощением 3360-
3425 ел -I ( область валентных колебаний гндрою.:нла) н 1200 с.11 -l (дефор:-.rащюпны(' 
колебания фенольнога ГJiдроксила). Нейтральные ( су~fыарпые) продукты гидрогено
лиза !\IЫ использовали как антиоксидантьr [4J; ШIТIIОJ{СИдантная актнвность связьша
лась с наличие).r свободных стабильных радикалов, поэтому 6ыло инторесно прове
рить нашrчп-е сигнала ЭПР в продуктах гндрогенолпза моделей и лпгншюв. 

Пооведенный эr\сперимент показал, что суммарные нейтральные, выделенные прп 
rИ'дрогенолизе 1 (4-окси-3-метоксифенил) пропанона--<1 л лигнина, и~Iеют сигнал 
3,5 .lQHi спин/г. Эти же ней11ральные после раздел-еюш их щелочью 1\ляйзсна ведУт 
себя по-разному. Часть нейтральных, остающихся в петршrейно1'1I эфире, спгна.~а 
вообще не дает. А сигнал другой части нейт.ралшых, перешедших в щелочь Кляй
зепа, возрастает (7,2. I018}. Антиоксидантная активность этой фракции, определен
ная ,на приборе Кузышнского, увеличпвается, в то время J\ак фракция, остающаяся 
в петролейнам эфире, антиокслдантпых свойств не проявляет. Аптиоксидантные свой
пва исчезают и mри ~tетшпiровашш ней11ральных продуктов. Фенольпая природа 
этих соединеннй особенно ясно видна JIЗ результатов Г)l(Х (табл. 2}. Газо-жидк·ост
ны-е хро:матограммы метиловых эфиров :нейтра.'Iьных продуктов (той части, что 
перешла в щелочь Кляйзена) на полиэтлленгтш:оле ПЭГ-6000 (Т= 160°, l = 2 .и, 
g 4 .'.tAt, V = 60 ялjлuн, 1 = 260 ... 11а) и на апиезоне L (Т= 180°, l = 2 .11, g 4 .11.11, 
V = бО лцj.щщ, 1 = 220 яа) приведены в табл. 2. 

Таб.'Iица 2 

1 Процент установ.1енноrо j 1 
Процент 

Опю~ 
вещества {на. П~Ге) н 

Отно-
установ-

JJCHIIOГO 
i:I!TC.lb• ситель~ 

вещества 
по е ~·станов.1енное I {4-о!>- !!О е ~'становлещюс- {на аnис-

вре~IЯ вещество сl!-3-ме- леrнд- время 
пещество зоне 

у дер- еловом токсп- родив а-
у дер~ L) 

жива~ ЛIIГIIII- фс!ШII) 1!11.111- :.~.:нва~ 
в хлоn-

ваюш '" про па- не шш J.:ODOM 
ноне-1 IOIГIIIШC 

<1 Не определено 1 1,3 16,3 О,В 
1,00 Фенол 2,9 4,.) 0,8 
1,43 0-крезол . 2,0 3,1 1,9 1,oJ Фенол 1,7 
1,53 М-п-крезолы 2,9 4,9 1,7 1,33 Не определено 4,5 
1,73 0-этнлфенол 3,5 6.1 6.1 1,53 М-крезол 6,2 
1,96 2,5·1\СIIЛеНОЛ 11,3 4,6 4,4 1,80 Не определено 9,7 
2,35 П -этплфенол 12,1 2,3 ·!,0 2,2 0-этилфенол 12,9 
2,78 П-пропилфенол 13 22,8 4,9 2,68 П-этилфенол 7,i 
3,20 3,4~ксиленол 11,9 12,7 2,1 2,86 3, 4-l{CJI.'IeHO.l 8,5 
3,72 3-метил-4-этилфе-

НОЛ 8,2 1,8 1,7 3,20 Гидрохинон 9,1 
4,5 Не определено 5,2 2,2 2,1 3,30 П-пропнлфенол 9,5 
5,1 - 2,8 - 4,0 П-метилгваякол 8,7 
5,6 Гидрохинон 2,7 8,7 3,6 
б, б П-метнлгваякол 2,2 - - 4,60 Не определено 4,9 
7,0 Не оnределено - 1,5 4,7 5,4 

" 
5,8 

7,7 " 
1 

3,3 2,3 7,5 6,8 
П-пропн~гваякол 

3,2 
8,6 - - 8;2 8,30 3 

10,3 П-пропнлгваякол 5,6 5,4 7,4 10 Не определено 4,6 
11,6 Не определено - - 12,3 
13,3 " 

5,8 - 11,3 
15,7 

" 
3,5 - 12,8 

Неясен вопрос о взаrвюсвязп cocдшieiшii во фракцпи нейтральных. Ясно только 
;JДНО, что нейтральные ,продукты теряют сnособность !растворяться в ,JQ%-нor,t 
растворе NaOH. К таким продуктам прежде всеr.о 'относятся пространствешrо зат.руд· 
ненные фенолы. Устойчивый сигнал ЭПР указывает на налиiiие неустойчивых систем, 
JЕ\1·еющих делокализованный электрон или какоii-то друrой вид смещения эле1прошюй 
плотности (органические ко:мпле.ксы). 

В нашем случае более вероятно образование 
соответствует т. -системе Gо.1ьшой протяженности. 
no схеме 

.комtплекса, структура IШторого 

Комплекс этот образуется [7] 
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Не исключена воз:>.южность сущС'сrвовашш псiiтра:Jыtых в виде хпноловых 
эфпро13 типа 

В настоящее время воnрос строения нейтральных не решен. Ясно одно, что под, 
действием щ-елочи I(ляйзена и температуры эти структуры распадаются, образуются 
простые фенолы и вещества типа опиртов, щ~тонов, углеводородов. Следовательно, 
нейтральные могут образовываться при взаимодействии фенокеильного радикала с 
хиноидными системами, имеющими ·неспаренный электрон в пара~положеюш к хп
ноидной труппе, а также со сшrртыш н кетонами. 

Выводы 

1. Н~iiтральная фракция разделена на пстишю нейтральную и переходящую в· 
щедочь 1\дяйзена. Сделано предположешiе о строении нейтраль-ных. 

2. Показано, что в процессе rJщрогенолиза лигнина и модельных веществ могут 
пыеть место реакции восстановления ароматичесJ.:ого ядра и нзо~1ерпзация шести

ч.'Iепноrо цикла в пятичленный. 
3. Высказано пред:положение, что один нз вариантов образования пейТtральных

взан~юдействие фенокеильных радикалов с хиноидпЫl\Ш струь:тураыи, возншшющпмrr 
в результате фенолдиенановой IJieper.pyпnиpornш, rв ,про,1уктах деструкцнн тшпша. 
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СОДЕРЖАНИЕ ЖИРА И САХАРОВ В СЕМЕНАХ 

ПОДСОЧЕННЫХ ДЕРЕВЬЕВ КЕДРА СИБИРСКОГО 

В. Н. ВОРОБЬЕВ, !1. ;!. ВОРОБЬЕВА 
Бно,1ОП1ческпй институт СО АН СССР 

В. А. Рi!Ш 
Новосибирский пнстнтут советской IЮоператнвной торгов.ш 

В работах, посвященных состоянию поврежденных деревьев, слабо изучен вопрОG' 
о семенной 'Продуктивности и качественной: характеристике семян. В частности, име
ется мало сведений об особенностях л.;:.иронакошrения в условиях подсочки, а это 
очень важно с точки зрения использования семян для nосева и пищевых целей. 

Известно, что у кедра сибирского в течение первых трех лет mодсочки маелич
ность семян :может оставаться первоначальной [4]; прн более длительной подсочr.;:е 
(еслн принять во внимание данные по сосне обыкновенной) •содержание жира в се
менах падает [2]. Создается впечатление, что подсочка оказывает отрицательное 
вшншне пренм:ущсствешю на синтез жиров в семенах. Kai\ показали наши исследо~ 
вашш, это не совсе:-..t так. 

Сбор .материала по этому вопросу был начат .в 1966 г. в прителецкой тайге .гор
ног-а А:пая, где изучаются возможности сочетания nодсочюr и орехапромы-ела в. 
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I\едровых .:recax [1]. Для данной статьи использовюiЫ результаты следующих ва'Ри:ан· 
тов опыта: контроль (неподсочснные деревья); технологJIЯ lО~летней подсочки (сред~ 
няя интенсивность смолаобразовательных .процес·сов) л Б-летняя подсочка (вьн:окая 
интенс!lвность). Наблюдения .охватывали четыре года: один год до подсочки и три 
года в начале подсочки (подсочка начата в 1967 г.). Все варианты опыта заложены 
на двух параллельных участках. На 'Первом участке наблюдали деревья средней 
плодоносящей модели, на втором- на Есем древостое. Оба участка находятся в 
нижней половине горнатаежного подпояса на 'Высоте 850 дt над уровнем моря и ха
рактеризуют зеленомошно~щитовюшовый кедровник, имеющий состав 9I\1П, возраст 
250 лет, 11 класс бонитета. По своей характерпешке древостой участков имеет .'Iуч
шие поi\азателп, чем насаждения подпояса. 

При выборе моделей н пробных площадей большое внимание уделяли ана:шзу 
н-сходного состояния объектов наблюдения. До .noдcoчim по каждому варианту опыта 
Uыла определена маеличность семян, да·нные по которой показали высокую однород
;юсть исходного ·материала. На nервом участке, например, у отобранных для кон· 
троля деревьев содержание жира в семенах составляло 64,2%, у деревьев, взятых в 
среднюю подсочку,- 64,0%, в сильную- 65,1 о/о. 

Отбирали смешанные образцы семян, фJшсированные паром для опредt:.лешrя 
жира и юшящи.м этаподом для сахаров. )Кнр определялп в аппарате Сокслета по 
общепринятой методике, сахара- методом :хроматографrш 'На бумаге [3]. 

Таблиц<.J 

Сuдержrнще ;Jщра, ~.; на сухое н:zро 

1 0.1 
JIOДCO'IIOI; 

в средnю: дсрев:.ях В дрСВОСТОtс> 

UТ!\д0!1СН11С 

1 
от нонтро.1я~ 

nодсоч:r.а j nо"о•ша 
r.:онтро.1ь контроль ----- - ----- --

средняя 1 CIИbli<JЯ срсдняи 1 С11.1Ы;ая 

Первый 60,4±0.3 61,0±0.4 62,8 ± 0,3'1' 61.3±0,4 62.3±0.6 62,7 :icO.R 
% 100,0 100,6 10-3,9 100,0 101,0 102,1 

Второй 55,8±0.4 60,4±0.6'' 62,1 ±0,8''' 54.± 10,6 61,2±0.8''' 62,2±0.7"' 

"" 100,0 109,2 112.2 100,0 113,0 114,9 
Третпii .53,9±0.5 -'7.8 ± 0.6'" 61.7 ±0.8''' 59.1 ±0.4 58,3±0.6 59.6±0,5 ,, 100,0 107,2 114,4 100,0 98,6 100.3 .. 
Пр и меч а н и с. Звездочкой отмечены существенные статистичссюiс отклонения 

от контроля nри доверительном уровне 95%. 

Первые результаты ана.1изов показали, что 1\Шсличность сеъшп лод в.1Ш!i!l~ем 
подеочки увеличивается, причем заметнее там, где выше нагрузка (табл. 1). На 
второй год, например, абсолютнос повышение маеличности семян на обоих учаслшх 
при средней под:сочке составило 6%. при сильной -7,5%. Интенсивность жиролакоп· 
дения начала снижаться на т.ретпй год подсочки. У tредннх моделей появились толь
ко признаки этого процесса; в образцах, собранных с древостоя, содержа·ние ;.кира 
вернулось к исходному со-стоянию. Это произошло, видимо, в резу.IJ:Ьтате более за· 
мет1юго уменьшения маеличности семян в угнетенной части древостоя. Характер из
менения маеличности семян у средних моделей и во все~t древостое в целом пrжа
зывает, что в ласледнем случае стимулирующий эффект подсочки менее продо.lЖП
телен. Длительность его положительно связана .с состоянием деревьев, что видп{)" по 
средним модсля~r. представ,'Iенпьш хорошо развитыми деревьями основного полога 

древостоя. 

Дальнейшую тенденцию изменения маеличности семян у подсоченных деревьев 
проелсживали на опытных участках, где подсочку вели в течение 9 лет. Таких участ
ков было два: одни в Горном Алтае и второй в То;-.t.ской области. На а.'Iтаikком 
участке древостой имел лучшие таксационные показатели, чем на томском. Кроме 
·roro, при определеюш нагрузок охазалось, что на перво)J участн:е бы:rа допущешt 

меньшая интенсивность резания, чеъi 'На втором, хотя средний выход ЖJШiщы за 
9 лет в обоих случаях бы.1 статистиче.ски одинаков (610 ± 9 и 638 ± 10 г на среднее 
дерево за сезон). При обследовашш установлено, что для алтайсiшго участка подоб
ная шпенсiшность сыоловы.J,е.'Iения бы.1а оптимальная, а д.'Iя томского чрезмерная. 
Различия в древостое и ~интенсивности nодсочки сказзлись на маеличности семян; на 
алтайском участке' содержание л.;:ира в семенах nодсоченных деревьев осталось вы

ше, чем ·в контроле, на 2,1 %. а на томском ниже первоначального уровня ·на 2:,5% 
(различия между опытом и контролем в обоих· случаях были статистически досто
верны). 

Вполне очевидно, что подсочка снача.1а стимулирует лроцесс жпронакоплешrл, 
приче..ы это происходит Gодее зюtетно в тех условиях, где выше а'Ктивность смоло
образовательных процессов. В да.1ы1ейше)t н зависю.шсти от степени подсочiпr а ис~ 
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ходнога состояния древостоя процент ж:ира в СС\Iенах может оказаться на пернона

чальлом у.ровне 'ИЛИ по-прежнему быть лыше, чс:-.r в IШIIТроле. Этот характер пзы~
нсшш мас.шчностн сеыян сог.1асуется с этапа;..ш состоянпя подсоченных древостоев [lJ. 

Рассматривая причины нзменеюш :'IШС.!l!JЧНОСТ:н сеыян при .подсочке, )IЫ обратилн 
внп.манне ffia содер,жанпе сахаров. Известно, что от нх количества в значнтсльноi1 
степенп завпспт накопленпе жира. В семе.нах кедра снбирсiюrо, напри\tер, связь 
между содсржшшсм жира н caxapon хараи:тернзустсп высою:С\1 1юэффпциентом кор
реляцпн [5]. 

Набтодеппя показали, что у подсочеппых деревьев успленное жп·рона1юштение 
n семенах кедра идет за счет энергичного нспо.1ьзова1шя сахаров (табл. 2). 

Таб.'Iнда 2 

СодержаН!J(', ~~ Ш\ сухое B('lЦf'CTBO, 

П<J.J:сr,чт,:а су~шы 1--сах~rозы 
В ТО'.! 'llt{"".1e 

жара угле~ 

волов рафшюзы ~-;рахмз.1а 

Слабая 57,8±0.4"' 7,5 3,6±0,1 0,3 3.6±0,2'" 
Силыыя 61,2±0.2'" 6,3 3,1 ±0,1''' 0,2 3,0±0.1" 
J.' CИ.leJI!I<'IЯ 63,1 ± 0.4''' 5,7 3,0±(),1* 0,1 2,G±O,J$ 
!{оптрош ... 55,3±0.3 11,2 3,8±0,2 0,5 6,9':0.1 

Пр п л1 е ч а !Н н е. Данные приве.депы за 1968 г. по участку ,сре.:щпх мо
дельных деревьев с .дополнительными опытаыи слабоii н усиленной подсоч1ш, 
существенные статпстнческпе ОТI{ЛО:Пения обозначены звездочiЮЙ. 

Подсочка сдв.иrает синтез запа·сных веществ в сторону образования жиров и со
ответственного уменьшения долн крахмала. Сеыена с бо.1ес высОIШМ содержаниеы 
.жrtpa более mшзнес.пособны. Пря~-rые наблюдения за жизнеспособностыо семян, в свя · 
зи с их ыасличностыо, у подсоченных деревьев подтвердпли этп •nредставлеиJ!Я {1]. 
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О ПОЛНОТЕ ПИРОЛИЗА ДИСПЕРСНОй КОРЫ 
ВО ВЗВЕШЕННОМ СОСТОЯНИИ 

Э. Д. ЛЕВИН 

СJI..6ИрСКПЙ ТеХНОЛОПIЧССЮIЙ ИНСТИТУТ 

Ранее [3]- [5] нами был разработан метод пиролпза дисперсного древесно~о сырья 
во взвешенном состояшш, кото,рое достигается при медленно:-1 падении частиц на

встречу отсасьшаемьш из реторты парагазам разложения. Этот ~tетод реализован как 
в крупнолабораторном исполнении, так и в виде производстшенной установки малой 
мощности [7]. Одно нз условий, обеопечшвающих нормальное протекание процесс>З,
полнота выжига частиц (!Всех размеров- в крупнолабораторной установке и крупно· 
стью до 2,5 Af..tt- в производственной) за время пх падения. По.1нота этог-о процесса 
была доказана на~ш специальными исследо.ва-нин!l·~и гидродинамики и степени готов
НОС'nи nолу.кокса. Результаты аналитического и экспериментального изучения гидрод11· 
наL~.иши опубликованы ранее [8}, [9]. Задача настоящего сообщения- толы{Q описание 
степени готовности полукш{са. 
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Для установления степени готовности полукакса, полученного прп пиролизс 1юры 
во взвешенниr састояшш, его даполнптс.'Iьно лрокалшзадн в адиабатическом кало
римст.рс !10] прн те11шературе 500°С *, прп 1ютороii был по:Iучен mолуашi<с. У mракалсн
ных образцов апределя:ш содср:жанпе летучих веществ, рентгенаструктурные харак
терпстпкп, а также осущестsлялп пх ДТА- и ДТГ-пспытаюш. Рентгенаструктурные ха
рактеристики записывади на прлборе УРС-БОИ с использованием :\Iедпого излучення, 
отфилuтровашюго фольгой никеля, ДТА- п ДТГ-хараl{тернстшш- на дериватаграфе 
системы Эрдей- Паули к, едержание летучих веществ опредедшш стандартны:-.1 
способом: (табл, 1). 

Таблица 

Продолжитель-
н ость прокалнва-

ния, час . 0,25 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 

Количество вы-

деляющихся лету-

чих веществ, % 11,9 11,05 9,55 8,57 8,24 8,03 S,OQ 8,00 8,00 7,97 

Из данных табл. 1 .вищю, что коли:чество выделяющпхся летучих веществ nлавно 
снижается до тех пор, пока продолжите.,1ьность прокаливания не составит 2 tшс. Прп 

дальнейшем прокаливапип содержание летучих не :<.Iепяется. На вопрос, являются ли 
выделяющвеся ·вещества продуuпаыи дальнейшей дес11ру.1щ1ш полукокса или это десор
бирующиеся газы, ответ был 1Подучен •путе.:..t определения дернватоr.рафнческих харак~ 
"Тернстик и расчетов энергии активностш этого процесса. На рис. I-3 приведены дерн
ватогра;-..':>Iы лалукоксов, вепрокаленнога п пршшленного в течение 0,25 и 8 цас. Заnиси 
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Рис. 1. Дериватаграмма непрокаленноrо 

полукокса, полученного при 500°С. 
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* Эксперимент выполнен Н. Д. Барабаш. 
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Рис. 2. Дсрпватогрюtыа подуКОI~са. про~ 
ка.1еннаго при 500°С в течение 0,25 час. 
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Рис. 3. Дсрлватогрюша по:rукокса, про
ка.1снноrо при 500°С в течение 8 1tac. 

Рис. 5. Кинетика десорбцип газоЕ 
с поверхности прокаленного по.'lу

коксn. 
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Рис. 4. Кннетика десорбции газов с поверхности 
непрокаJrенноrо полу;к11кса. 

ве.'ш n одинаковых условиях со скоростыо подъе~ш темnсрат)liры 12 град/МШ-l. Этало
ном служил подобный же nрокаленный KOI\C. Эl{зоэффект, от1ражающийся на кривой 
ДТА, не то.1ько не сопровождается изменением скорости потери массы, но, кроме то
го, проявляется при температуре на 200°С ниже той, при которой был получен полу;кокс_ 
Это первый сущестьенный довод в пользу того, что здесь нет тер:-.шческой дест.рукции 

р 
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Выделение тепла абуеломена вспышкой десорбирующих<Ся газов в дериватографе. Ин
r.енсивность этого экзоэффекта снижае"~я с увеличением продоткительности nрш~алн
ваши:я образцов, что Jшррелируется с t.:Оыращением содержания летучих веществ. 

Пользуясь методикой И. М. Глущенко [1], по I{ривым ТГ подс•штывалп значения: 
энергии активации процесса потери массы. Полученные кинетические кривые представ
лены на рис. 4 н 5, которые показывают, что в обоих случаях процесс имеет леевдо
первый порядок. Для велрокаленного ~:юлукокса энергия активации равна 
2,86 ющл/.~tоль, для прокаленного 4,8 "-кал/Аю.zь. Нпзкпе значения этой эпсргшr также 
указывают на то, чт-о здесь происходит не тсрiiЮХIПШческий распад, а обыtшая 
десорбция. 

Высокая готовность полукокса была подтверждена также сравнением разм-еров 
сеток цикличесюi потпtерпзованного углерода в пелрокаленных и прокаленных образ
цах. Для прокаленного полукокса размер, rюдсчитанныiJ по формуле Уоррела [2], ра-

вен 21,6 А.; это совпало с раз)tером для велрокаленного образца [6]. 
Таким образом, ~южно считать, что за время витания частиц дпсперсноfl коры в 

реторте ·nиролиз их протекает достаточно полно. 
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КОРРОЗИОННОЕ ДЕйСТВИЕ АНТИСЕПТИКОВ ХМ-5 И Г.\ХМ.-235 

Е. Е. ФЛОIНПНА. Н. Г. ПШЕНИЧНОВ.4 

uниимод 

Один из существенных недостатков иногпх антисепт.нческнх препаратов- ш: .:::rн_,_ 
собность корродировать )Itта.1.1Ы. С учетом этого нами проведены опыты по устапоз
.лению коррозионного дсйствш1 новых водорастворимых невым:ываемых прспаратоD 
ХМ-5 * п МХМ-235**. 

Испытания проводили па пластинах из стали 3 раз:меро::-.r 35Х75Х1 .~1.11. Предва
рительно их очищали мелкозернпстой наждачной буrлагой, протпралп спирто:-.t, зате:м 

эфироы и взвешJ;Iвали с точностыо 0,01 г. Применяли 3%-ные pac'linopы ХМ-5 I! 
1\1ХМ·235. Для сравнешш определяли коррозию в растворе фториСтого натрия п ди
стиллированной воде. 

Пластины -подвешпвалн на стеклянных крючках н поJtеща.тш в стш~ан (еrкостью 
!000 дл) с растnороы препарата, коррозионное действие которого проверяли в дr.;ух 
uовторностях (по три пластины в двух стаканах). Те:,шература растворов 20±2"С; 
уровень растворов в стю<анах поддерживали постоянным. Для пнтенсифпкацпи проце:> 
са коррозни растворы в стаканах ежедневно взбалтывали [1]. Продолжитедыюсть 
опыта 30 дней. 

По окончании опыта пластины вынп~rали пз раствора и nро~швалл в nроточной 
воде: рыхлый налет коррозни удалялн резшшой. Зате~r пластины вновь промывали п 
опаласюшали дистиллированной sодой, сnпртом п эфира·~!. после чего взвешнnаап. 
Степень коррозии определяли по ср0щrей nотере веса Р (%) и К (г/.1!2 сутюr) п сред· 
н-ей убыли толщины мета.1ла S (д!!./сутки) 

Р= mo-m1 100, 
то 

* ХМ-5- 50 ·вес. частей су.1ьфата меди, 47,5 вес. частей бпхро~tата натрии н l.G.З 
вес. частей хро~ювого ангидрида. 

** МХМ-235- 21,3% гидрата ОI\ИСП меди, 29,8% xpo::.toвoro ангидрида п 48,9% 
мышьяковой кислоты. 
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где то- вес пластин до испытания, г; 

m1 -вес пласmш nосле испыта.ння, г· 

f{~ 

здесь F- п.1ощадь пластин, .м2; 
f- продолжителыюсть опыта, сутки; 

где "(-удельный вес металла. 

/{ 
S ~ 1001 

Резу.1ьтаты представ.'!ены в табл. 1, данные которой показывают, что нанбольшая 
коррозня пластин наблюдалась в воде. Пластины, находившиеся в растворе преnарата 
Xi\1-5, Iшрродпрова.1ись в i\Ieньшeir степешr. Это, очевидно, можно объяснить тем, что, 
неслютря па наличие в антисептпке ХМ-5 сульфата меди, ноторый в растворе диссо

щшрует на ионы Си++ 11 S04 --и способен вызвать значительную коррозию метал
лов, ко.1пчество хрома, содержащееся в препарате, достаточно для пассивацип кор

розионного действия су.'IЬфата медп. 

Раствор 
лреларата 

ХМ-5 
J\!XM-235 

NaF 
н,о 

рН 
раствора 

3,2 
3,0 
6,9 
5,2 

Таб.1нца 

Коррозия СТ:lдЫIЫХ лласпщ в растворах 
Преларатов 

0,4 
о 

о 
0,82 

Z/.lt~ С}'Т!\1! 

0,42 
о 
о 

0,82 

.IE.!l(C}'ТIШ 

о 53-10-4 
, о 

о 
1,03-10-4 

При визуальпо~1 ос~ютре было ОПI€чело, что в растворе фтористого па11рия обра~ 
зустся коричневый хлоnьевидный осадок. Однако взвешивание пластин показаао, что 
пх вес не изменился. В растворах препарата МХМ-235 пластины совершенно не ко
уодпровались. 

Известно, что степень коррозии, в осповно~I, зависит от химического состава антп
септпчсскнх преnаратов п Юiслотностп их растворов [2], [7], [9], [IO]. Раствор фтористо~ 
r о натрпя и:-.rеет c.r1cгJ<a щелочную реакцию, при которой не nроисходит корразил м е~ 
та.1лов. У раствора препарата МХМ.-235 сравнительно низкий рН (меньше 3), и в то 
же врс;о.ш коррозпн метал.rшчсскпх пластин, находящихся в растворе, не наблюдалось; 
что, казалось бы, противоречит данным некоторых .псследоваппй [6]. Отсутствие кар· 
розионного дейст.вия раствора препарата МХМ-235, по-види~ю~1у, объясняется пассп
вирующпм в.'IПЯШiе:.t хромового ангидрида, содерж:анпе которого в препарате состав· 

ляет 30%. Такое объяснение Iвrеется и у других исследователей [8]. 
Коррозионное действие проппташюii древесины на металл испытывали на пласти

нах, изготовленных из стали 3, paзr.Iepo)r 40Х15Х5 .шt, а также на гвоздях д.тшной 
50 .н.н. В кажд.щi .варианте опыта прюrепяли по 10 пластин п по 20 гвоздей. В опы~ 
тах использова.щ воздушно сухие образцы из заболони сосны радиального распила 
разi\Iера:ан 15ХЗОХ50 .ми (для пластин) и 30Х30Х50 ;.r.н (для гвоздей), отобранные 
с учето~I паралле.1ьного расположения годичных слоев. Образцы пропитыва:ш по 
вакуум-методу [3]. Чтобы ускорить фиксацию образующихся в древесине соединений, 
проnитанные образцы сушили в ш1шфу прп те.,шературе 50~55°С в течение трех дней, 
:::атеl\1 десять дней о_бразцы конднщюнпровали па воздухе при 20-22°С. В качестве 
контроля прп:меняди непропитанную древесину. 

Перед постановкой в опыт метадличесюiс п.1астины и гвозди обрабатьшали так 
л.;:е, как и n опыте с раствораыи, после чего их взвешивали с точностыо O;Ol г, зате:.I 
боковые грани п.частин покрывали антпкоррознйным составол :маркн ХСЭ-23. !(юо.::дую 
пластину по~.1ещалн ыежду дву;\ш испытуемыми образцыш, которые плотно стягиватr 
1{anpoнoвoii: витью, а гвоздп вбивали в торцовую п.1асть (по 4 в каждый образец) с 
тшшм расчетш.t, чтобы их шляпки находилисЬ в одной плоскости с поверхностью об
разца. После этого шляnки гвоздей покрывали антпкоррозпiшыы составом. 

Коррозиошюе действие пропитанной и rшнт.ролыrой древесины пспытьша.rш в тече~ 
нпе трех месяцев в ка:-.rере (тЕ>р:-.tогпдростате) при влажности воздуха 95-98% п те~I
nературе 45-50?С. По одопчашш опыта :метадлическпе пластшrы и гrюздп подверга~ 
JШ хп:'lшчсской обработке с целью очиспш от коррозии. Для этого пх ПО:\Iещалн на 
I0-15 .шт в 5%-ный раствор ли;;tоiшой юrс.1оты, а остапш коррозии счищали :ыеха
Ш!Чl'СКШ\I способо:'lr (ножом). Зате:..r пластины п гвозди опо.1асюшали дистн.1.1ирован~ 
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Таблпца ;} 

1\оррознн 
Коррознп П.1fiCTIШ 

рН 
Распюр прсnарнта раствора 

Н•ОJДСЙ, 

1 1 
?.; •; .:''.1::1 СУ1"1ПI .\!.Щ сутки 

МХМ-235 :3 4,2 1,6 2,2 2,8-10-·1 

ХМ-5 3,2 8,6 3,4 5,07 6,5-10-4 

Контроль fнспрошпан-
на я дрсвесiш<l) 5,2 5,5 3,1 4,7 6,0-10-' 

нoii водой, протира.1п спнртог.I, эфиром п взвсшпва.•ш. Стеnень коррозшr рассчнтыnn
:ш так же, как и в предыдущем опыте. 

Результаты нспытаннй предсто.в.1ены n таб.тr. 2, данные Ii:Оторой показывают, что 
коррозня шrастнн и гвоздей, Iюнтактпрующпх с образцами, пропитаннымп 1\lX!\l-:!35, 
несколько Шiже, чес.r в случае их контакта с непропптанныын образцами. Преларат 
MX.i\1-235 относится I{ тппу бессолевых, поэто:му в nроцессе его фпксацнп n древеси
не не возшшают растворимыс соедннснпя. сnособные вызывать r;:оррозпю :мета.1ла, хотя 
при введении npenapaтa в древесине происходят хпi\шческне взаиыодействпя, пршю
дящне ~,: образованию дополпитеJiыiых кислых групп, которые, 1шзалось бы. до.1жны 
вызвать nовышенную коррозию металла, на что и указывают Шикорр и др. [9]. 0,111<1-
ко, !Как nоказали псследованпя х1шиз~щ процесса [4]. [5], часть меди, непрорсагпро
вавшая с хромом, неiiтрашiЗует действие юrс.пот, вступая с шrмн в реакцию. Обрззую
щийся трехва~'Iентный хро:-.1 также сnособен взаимодействовать с карбоксильны11ш 
группа:шr, снижая тем сюtьш IШСдоrность древесины. Этнм объясняется, очrвндно, тот 
факт, что nрп пропитке древеспны прспарато~r МХМ-235 се коррозношюе деiiстnне 
не уве.rшчивается, а уменьшается. 

Коррозия п.1астпн и гвоздей, контактирующих с образцами, пропптапныын пре
ilаратоы Xl'tl-5, несколыю бо.~ьшая, чем прн контакте с непропиташюй древесшюii. 
В результате реющий, протекающих в пропитанной этим препаратом древесине, образу
ются трудпорастворИiчыl'r хромат меди и легкорастворимый сульфат натрия. При уuдаiк
пешш проппташюй древесины сульфат натрия дпссощшрует на ноны N а+ и S0.1 -
анион серной кислоты способен вызвать сплы1ую коррозню металлов. Наличие n дре
весине свободного сульфата натрия делnет се более гигроскопичной. Поэто~IУ в ит:.ю
сфере высокой влажности древесшrа, пропитанная шiтпсептпкшr XMw5, ув.ааж:пяетсл в 
большей степени, чеы непропптанная; это повышает коррозию :мета.тша, контактпрую
щеrо с пeii. Раз.l!Iчпая коррозня пластин н гвоздей, очевидно, объясняется теы, что 
п:ющадь пх, контюпнрующая с пропитанной древеспной, отнесенпая к едпнпце веса, 
нсодинакова. 

Тшшм образо~I, для работы с хромсодержащюш препаратюш МХМ-235 и ХМ-5 
~южво прп:ненять оборудование, изготовленное из обычных углеродистых cтa,'leii: при 
этом следует учесть, что при прпготовленпп •растворов из отдельных 1~0:'\ШО~Iсн

тов ХМ-5 (сульфата меди п бнхромата натрия) бак для растворения сульфата :-!едп, 
во избе;.канпе коррозии, следует покрывать антпкоррозпонпыы составо;'lt. Прп нсло.lьэо
ваюш древесины, пропппшпоii препарато~I МХМ-235, д контшппрующJо.I с пeil :.1стал
.1пческюr н:репленншr, гвоздяы н шурупам нет необходимости предъявдять особых тrе
Gованнй. При эт.;:сплуатащш древесины, пропитанной XNl-5, в условиях cн,lЫIOro ув
.1юкнешш ~Iеталлическпе креплешш .::r;ошкны обладать устойчивостыо против корроз~ш. 
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