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УД К 674.048

Глубокая пропитка древесины путем применения наколов. Б а р а к с А. М.,
Н и к и ф о р о в  Ю. Н., изд-во «Лесная промышленность», 1969, стр. 176.

Выявлена зависимость проникания пропиточной жидкости 
(антисептиков, антипиренов и синтетических смол) от анатомиче
ского строения древесины. Обоснована возможность глубокой и 
равномерной пропитки, в первую очередь плохо пропитывающих
ся пород, достигаемой предварительной обработкой древесины 
накалыванием на специальных наколочных станках. Описаны кон
струкции отечественных и зарубежных наколочных станков и об
служивающих механизмов. Рассмотрена обработка накалыванием 
как действенное средство, обеспечивающее внедрение в древесину 
заданного количества антипиренов. Освещено положительное 
влияние обработки накалыванием на уменьшение размеров и ко
личества трещин при последующей естественной сушке, особенно 
толстомерных пиленых материалов (брусьев, ш п ал). Содержатся 
сведения по накалыванию древесины при использовании ее в раз
личных областях народного хозяйства.

Излагаются технико-экономические вопросы, а такж е сообра
жения о дальнейшем расширении применения обработки древе
сины накалыванием.

Даю тся основные правила безопасности работы на наколоч
ных станках.

Таблиц 15. Иллюстраций 103. Библиографий 29.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Н ет такой  отрасли  промыш ленности, где  бы- древеси на  не 
использовалась , в значительны х количествах, исчисляемы х м и л 
лионам и кубометров. И  если относительное ее применение 
в резу л ьтате  общ его технического прогресса  ум еньш ается  
(в р я д е  отраслей  народного  хозяйства  древеси на  зам ен яется  

ж елезобетон ом , керам икой, м еталлом , пластическими м ассам и  
и пр .) ,  абсолю тное ее потребление в связи  с увеличением о б ъ е 
мов производств и р азвитием  новых видов промыш ленности 
растет  из года  в год.

Л и ш ь  небольш ое количество древесны х пород  по техниче
ским и химическим свойствам  пригодно д л я  массового исполь
зования. В первую очередь к  таки м  породам  относятся  дуб, 
бук, граб, береза ,  сосна, ель, пихта и лиственница. З н а ч и т е л ь 
ная  часть  этих пород, за  исклю чением лиственницы и березы, 
становится  из-за  непрерывного роста  потребления  дефицитной. 
П оэтом у  необходимо добиваться , чтобы древеси на  с л у ж и л а  
к а к  м ож н о дольш е. М е ж д у  тем срок ее служ б ы  в изделиях  и 
конструкциях ни ж е возм ож н ого  и явно недостаточен. О б ъ я с н я 
ется это тем, что древеси на  к а к  м атер и ал  органического п р о 
исхож дения п о р а ж ае т с я  насеком ы м и — д ревоточ цам и  и р а з 
руш ается , а т а к ж е  з а р а ж а е т с я  грибам и  и гниет. П ричем  гниль 
вы зы вает  разр у ш ен и е  или разм ягчен и е  древесины, т. е. и зм ен е
ние присущ их ей физико-механических свойств, особенно в п о 
следней стадии  гниения.

Так, при 15% вл аж н о сти  объемны й вес гнилой древесины  
в 2 — 3 р а з а  меньше, чем здоровой, а твердость гнилой д р ев е 
сины по сравнению  со здоровой меньш е в 15— 30 раз.

Г н и л ая  древеси на  становится  непригодной д л я  д ал ь н е й 
шего и сп ользован ия  и д о л ж н а  срочно зам ен яться  здоровой  во 
и зб еж ан и е  разр у ш ен и я  изделий и конструкций.

Ч тобы  древеси на  не р а з р у ш а л а с ь  насеком ы м и и не гнила 
в процессе эксплуатац ии , создаю тся  условия, н еблагоп риятн ы е 
для  р азви ти я  д ер ев о р азр у ш аю щ и х  грибов и насекомых, ис
пользуется  только зд о р о в ая  и сухая  древесина, приним аю тся 
защ итны е и конструктивны е меры, исклю чаю щ и е возм ож н ость  
у в л аж н ен и я  древесины  в процессе  эк сплуатац ии , проводится
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хим ическая  антисептическая  о б р аб о тк а  (консервирование) д ля  
придания  биостойкости на длительны й период. Д л я  н ево зго р ае 
мости древесина подвергается  химической огнезащ итной о б р а 
ботке.

Х им ическая  о б р аб о тка  сводится к  нанесению на поверхность 
древесины  защ итной пленки или к введению в глубь нее р а з 
личных веществ: антисептиков д л я  защ и ты  от насеком ы х и гр и 
бов, антипиренов д л я  защ и ты  от загоран и я ,  синтетических смол 
д л я  повы ш ения физико-механических свойств, п ри дани я  био
стойкости и огнезащ ищ енности. П оверхностная  защ и тн ая  
пленка  часто п овреж дается ,  теряет  адгезию к поверхности д р е 
весины, вы ветри вается , в ы щ ел ач и вается  водой, окисляется  
и т. д. То ж е  имеет  место при введении защ итны х  веществ на 
небольш ую  глубину или при неравном ерной пропитке. К ром е 
того, древеси на  в процессе  эк сп луатац и и  иногда р астр еск и в а 
ется, о б н а ж а я  в этом случае незащ ищ енную  часть  и зделия  или 
конструкции. П оэтом у введение антисептических средств, анти
пиренов и смол на  определенную глубину предпочтительнее 
нанесения их на поверхность: чем гл у б ж е  пропитка, тем она 
действеннее в продлении срока  служ б ы  защ и щ аем о й  д р ев е 
сины.

Н а с т о я щ а я  рабо та  освещ ает  один из способов получения 
глубокой и равном ерной  пропитки плохо пропиты ваю щ ейся  
древесины, а именно, механическую  обр аб о тку  н ак алы ван и ем  
перед пропиткой древесн ы х сортиментов на наколочны х стан 
ках.

Второе издан и е  книги значительно переработан о  и д оп ол
нено. В частности, переработан ы  и дополнены р азделы : « С та 
ночное оборудование», т а к  к а к  за  истекш ие годы появились 
станки новой конструкции и целевого назн ачени я; «П рименение 
н а к а л ы в а н и я  в народном  хозяйстве», т а к  к а к  расш и ри лась  
сф ера  применения наколочны х станков; «Технико-экономиче- 
ские соображ ения» , а т а к ж е  внесены некоторые уточнения и 
изменения в другие  р азделы . К ром е того, приведены основные 
д ан н ы е  по защ и те  от загниван ия  деревянн ы х столбов и э л е 
ментов опор.



О С О Б Е Н Н О С Т И  А Н А Т О М И Ч Е С К О Г О  С Т Р О Е Н И Я  
Д Р Е В Е С И Н Ы ,  П Р Е Д П О С Ы Л К И  У В Е Л И Ч Е Н И Я  Г Л У Б И Н Ы  

П Р О П И Т К И  З А  С Ч Е Т  П Р И М Е Н Е Н И Я  Н А К О Л О В  
И Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Й  ПО П Р О П И Т К Е  

С Н А К А Л Ы В А Н И Е М

О Б Щ И Е  С В Е Д Е Н И Я

Ч ем  гл у б ж е  проникает  пропиточная ж и дк ость  и чем б о ль 
ш ее  количество ее в соответствии с н орм ам и  вводится  в д р ев е 
сину, тем больш е  защ и тн ы й  эф ф ект . П о д ан н ы м  К оллей  и Ама- 
дон [ 1], у 95% пропитанны х телеграф н ы х  столбов из южной 
ам ерикан ской  сосны, п ораж ен н ы х  гнилью, креозотовое масло 
проникло на глубину м енее 42 мм, или менее 60% толщ ины 
заболони; в то ж е  врем я  столбы, пропитанны е на глубину 52 мм  
и гл у б ж е  (75% ш ирины за б о ло н и ) ,  бы ли здоровы м и — без 
при знаков  гнили. О тсю да видно, к а к  в а ж н о  д л я  продления 
срока  служ б ы  изделий и конструкций из древесины  введение 
достаточного количества  пропиточной ж и дкости  на м ак си 
м ально возм ож н ую  глубину.

М е ж д у  тем р азн ы е  породы по-разном у п оддаю тся  пропитке. 
В березу, наприм ер, пропиточная ж и дкость  проникает  легко  на 
больш ую  глубину, в ель плохо, т. е. на незначительную  гл у 
бину.

У одной и той ж е  породы глуби на  проникания  р азлична  
д ля  ядр а ,  заболон и  и спелой древесины. Н апри м ер , заболон ь  
сосны пропиты вается , к а к  правило, почти полностью, а в ядро  
пропиточная ж и дк ость  почти не прон икает  (1— 5 м м ) .  Д а ж е  
У одного д ер ева  н аб л ю д ается  более  глубокое проникание п р о 
питочной ж и дкости  в среднюю  и верш инную  части ствола, чем 
в комлевую .

Очевидно, те  или иные особенности анатомического  строе
ния пропиты ваемой древесины  определяю т продвиж ен ие  про
питочной ж и дкости  вглубь и разную  проницаемость д л я  ан ти 
септиков, антипиренов и синтетических смол отдельны х пород
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и д а ж е  одной породы (заболонь, ядро, сп елая  древеси н а) .  
В связи  с этим необходимо иметь п редставлени е  об анатомии 
д ревеси н ы 1.

АНАТОМИЯ ДРЕВЕС И Н Ы

Ч тобы  расти, дереву  нуж ны  питательны е вещ ества , которые 
в виде питательны х соков усваи ваю тся  и с л у ж а т  д л я  его р а з 
вития. О б р азо в ан и е  и д ви ж ен и е  питательны х соков, к а к  и рост 
дерева ,  в условиях  умеренного кл и м ата  происходят  весной и 
летом  в вегетационны й период. Т а к а я  периодичность в росте

о т р а ж а е тс я  на строении д р е 
весины, кй торая  к а к  м а те 
ри ал  биологического проис
хож ден и я  анизотропна.

К а к  и всякий ж ивой о р 
ганизм, дерево  состоит из 
массы  различны х клеток. 
В клетке  разл и ч аю т  оболоч
ку и внутреннее со д ер ж и 
мое — протопласт. С тече
нием времени протопласт  
отм ирает  и остается  только  
оболочка. Ж и в ы х  клеток 
немного, г л а в н а я  м асса  д р е 
весины — мертвы е клетки — 
оболочки или стенки. К л е 
точная  стенка (рис. 1 ) со
стоит из н аруж н ого  о б р а з о 
вания  и внутреннего. Н а 
руж н ое  об р азо ван и е  — пер
вичная  стенка или оболоч
ка  — это стенка меристем- 

ной клетки, и зм ен и вш аяся  при ее диф ференциации . З а  первичной 
стенкой следует  вторичная (о б р аз о в ав ш а я с я  внутри от первич
ной), очень с л о ж н а я  по физическим и химическим свойствам  и 
р азн о о б р а зн а я  по толщ ине — она м ож ет  быть слоистой, п о л о са 
той и пористой.

Во вторичной стенке разл и ч аю т  три слоя: тонкий внешний, 
непосредственно при легаю щ ий к первичной стенке; толстый 
средний и внутренний тонкий, при легаю щ ий к полости клеток 
(или трети чная  стен ка) .  М е ж д у  см еж ны м и клеткам и  р а з л и 
чаю т м еж клеточны й слой, часто  переходящ ий в их первичные 
стенки. В этом слое нет целлю лозы  и он изотропен.

1 Анатомия древесины приводится в соответствии с терминологией 
А. А. Яценко-Хмелевского [2].
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Рис. 1. Строение клеточной стенки:
/ — меж клеточны й слой; 2 — первичная обо
лочка; 3 — первый слой вторичной оболочки; 
4 — вторичный слой; 5 — третичный слой вто
ричной оболочки, или третичная оболочка 
(слева условно п оказан а  ориентировка ф и б
рилл в различны х слоях вторичной оболочки 

по направлению  к оси волокна)



В первичной стенке, при легаю щ ей к м еж клеточном у слою, 
при исследовании в поляризован ном  свете о б н ар у ж и в ается  
анизотропность. Во вторичной стенке средний слой х а р а к т е р и 
зуется очень крутой ш триховатостью  (от 0 до 45°), в то врем я 
к ак  в край них  слоях ш триховатость  более  полога  (от 45 до 
90°). Ш три ховатость  зависи т  от ф и бри ллярн ой  структуры  ц ел 
лю лозной основы клеточных оболочек. Слои вторичной стенки 
р азл и ч аю тся  м еж д у  собой по химическому составу, степени 
одревеснения и ориентировке ф ибрилл, слагаю щ и х  клеточную 
оболочку. Ф и бриллы  — это волокон ца  целлю лозы , которы е 
в обычном микроскопе находятся  на пределе  видимости. Ф и б
риллы  образую тся  из м иц еллагретов  молекул . М е ж д у  ф и б р и л 
л а м и  имею тся пром еж утки , которы е о б р азу ю т  в стенках  клеток 

- м и к р о кап и л ляр ы  ш ириной в 100—J5 0 A .
М и кр о кап и л ляр ы  —  это о б щ ая  к а п и л л яр н а я  си стем а  ib кл е 

точных стенках, которая , к а к  установили  В. А. Б а ж е н о в  и 
В. Е. М о ск ал ев а  [3], обусловливает  к ап и ллярн ое  перемещ ение 
влаги  в древесине.

У глубления  во вторичной стенке клетки  вместе  с з а м ы к а ю 
щей сн аруж и  пленкой об р азу ю т  поры, которы е откры ты  в по 
лость  клетки. Ч ер ез  поры осущ ествляется  обмен влаги  м еж д у  
клеткам и . П оры  в разн ы х  количествах  имею тся у всех клеток. 
Они многообразны  по ф орм е  и по разм ер ам .

П оры  д ел ятся  на простые, окай м лен ны е и полуокаймлен- 
н'ые. П росты е  поры присущи ж и вы м  клеткам . О кай м лен ны е  х а 
рактерны  д л я  клеток, проводящ и х влагу . С вое н азван и е  они 
получили от окай м лен ия  входного (из полости клеток) отвер
стия, зам етн ого  при рассм отрении такой  поры с поверхности. 
П олуокай м лен н ы е  поры образую тся  м еж д у  д в у м я  клеткам и , из 
которых одна — ж и в ая ,  а д р у га я  —  м ертвая , водопроводящ ая . 
О кай м лен и е  при этом имеет  место только  со стороны п р о во д я 
щей клетки  (рис. 2 ).

П лен ка , з а м ы к а ю щ а я  окайм ленную  пору снаруж и , тон кая  
по к р аям , имеет в центре утолщ ение, которое н азы в ается  т о 
русом. У простых и полуокай м лен ны х пор торуса  обычно не 
бывает.

Тонкие к р а я  пленки пронизаны  многочисленными м ел ьчай 
ш ими отверстиями так , что торус к а к  бы висит в сетке. К огда 
давлен и е  внутри полости клеток  изменяется , пленка  о к а й м л е н 
ной поры м ож ет  легко  менять полож ение  и плотно при легать  
торусом к устью поры, з а к р ы в а я  ее отверстие и з а т р у д н яя  или 
о стан ав ли в ая  диф ф узи ю , действуя  к а к  к лап ан ,  регулирую щ ий 
продвиж ен ие  влаги  внутри древесины. О сновными структур
ными ч астям и  пор явл яю тся  пленка  и полость. П олость  п ары  
окай м лен ны х пор в то лщ е  стенок двух  см еж ны х клеток о б р а 
зует пустоту определенного объема. О кай м лен н ы е  поры влияю т 
на суш ку и пропитку — на проникание кап ельн ой ж и дкости  из 
полости одной клетки в полость другой.

7



К летки  р азли ч аю тся  по ф орм е и вы полняем ы м  в растущ ем  
дереве  ф ункциям .

П о  ф орм е клетки  д ел ятся  на две  группы: 
паренхим ны е — короткие, круглые, п рям оугольны е или м но

гогранные, иногда вы тянуты е в короткие волокна; паренхим ны е 
клетки — ж ивы е;

прозенхимные — длинные, вытянутые, веретен ообразн ы е 
с заостренны м и концами; прозенхимны е клетки  — м ер твы е1.

Рис. 2. Модель сообщения клеток 
порами:

1 — окайм ленны е поры; 2 — полуокаймленны е 
поры; 3 — простые поры; 4 — трахеиды ; 5 — 

клетки сердцевинного луча

П о вы полняем ы м  ф ункциям  клетки древесины  д ел ятся  на 
три группы:

проводящ и е клетки и сосуды, с л у ж а щ и е  д л я  проведения 
влаги;

механические или опорные — либриф орм ;
питающие.
К огда  клетки одной из групп отсутствуют, их функции в ы 

полняю т клетки  другой группы. П р о во д ящ и е  клетки, сосуды и

1 Ж ивые клетки обладают способностью размножаться (делением) и 
расти — увеличиваться. Мертвые клетки, хотя и выполняют те или иные 
функции в биологическом процессе, не размножаются и не растут.



м еханические клетки являю тся  прозенхимными, а пи таю щ и е — 
паренхимными.

Х войные породы на 90— 95% состоят из вы тянуты х по оси 
ствола веретен ообразн ы х клеток — трахеид. Трахеиды , о б р а з у 
ющ иеся весной, имею т тонкие стенки, являю тся  вл аго п р о в о д я 
щей системой и н азы ваю тся  ранними в отличие от поздних, о б 
разую щ ихся  летом. Стенки поздних тр ах еи д  утолщ ены , влагу  
не проводят  и зам ен яю т  отсутствую щ ие у хвойных пород  опор
ные клетки. У лиственных трахеи ды  об н ар у ж и ваю тся  в мень
ш ем количестве  и меньших разм еров .  В л а го п р о в о д ящ а я  сис
тем а  у лиственных состоит из трубок — сосудов, образован н ы х  
слиянием  клеток — члеников вертикального  ряда ,  х ар актер н ы м

а  '

Рис. 3. Тиллы в сосуде лиственного дерева:
а — на продольном разрезе ; б —  на поперечном разрезе;

Т — тиллы ; С — стенки сосуда

п р и знаком  которых явл яется  наличие  перф ораций . П ри  с л и я 
нии члеников растворяю тся  р азд ел яю щ и е  их торцевы е перего
родки, остатки которых м ож но н аб л ю д ать  в сосудах  в виде 
перф орированн ы х д и аф р агм . П и таю щ и е клетки обычно за п о л 
нены питательны м и вещ ествам и.

Н ар у ш ен и е  ж и знедеятельности , клеток (обнаж ени е  д р ев е 
сины при заго то вк ах  и др.) в ы зы вает  в' них определенные, в ц е 
лом необрати м ы е и з м е н е н и я —: «раневую » реакцию , которая  
сопровож дается  о б разован и ем  больш ого количества  тилл. 
Тиллы п ред ставляю т  собой п узы реобразн ы е  выросты  клеток 
Древесной паренхим ы  в полости см еж ны х с ними сосудов и 
реж е  тр ах еи д  (рис. 3 ) .  О бильное о б р азо в ан и е  тилл и очень 
быстрое их разви ти е  имеет  место и при внедрении в древесину 
гриба  при «грибной реакции», которая  п роявляется  в п р е в р а 
щ ении к р а х м а л а  и д убильн ы х вещ еств в п розрачное  бурого 
Цвета вещ ество  — м икоинф ильтраты .
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Химический состав м икоинф ильтратов  неопределенный и по 
дан н ы м  А. А. Я денко-Х м елевского  и JI. М. В асилевской  [4], 
а т а к ж е  по р езу л ьтатам  более поздних исследований Г уда  и 
Н ельсона  [5] м ож ет  зависеть  от вида гриба и древесины. Это 
вещ ество  зап о л н яет  полости клеток и пропиты вает  их стенки.

Рис. 4. Схема микроскопического строения древесины хвойных пород:
А  — поперечный р азр ез; Б  — р ади альн ы й ;В  — тангентальны й; /  — годовой слой; 2 — 
сердцевинны е лучи; 3 — трахеиды ; 4 —смоляны е ходы; 5 — окайм ленны е поры;

6 — ран н яя  древесина; 7 — поздн яя  древесина

Т иллы  и м икоинф ильтраты  заку п о р и ваю т  полости почти всех 
сосудов и трахеид , которы е из-за  этого перестаю т быть в л а г о 
проводящ им и клеткам и . З а т и л л о в а н н а я  древеси на  медленнее 
сохнет и х у ж е  пропиты вается . Т иллы  обычны д л я  лиственных 
пород и р е ж е  встречаю тся  у  хвойных.
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В древесине имею тся слож н ы е  элем енты  — сердцевинные 
лучи и см олян ы е ходы. П ер вы е  состоят в основном из п а р е н 
химных клеток с простыми порами. С ердцевинны е лучи перпен-

Рис. 5. Схема микроскопического строения древесины лиственных пород:
А  — поперечный р азр ез; Б  — радиальн ы й ; В  — тангентальны й; 1 — годовой слой;
-̂  — сердцевинные лучи; 3 — сосуды; 4 — либриф орм ; 5 — р ан н яя  древесина;

6 — п оздн яя  древесина

Дикулярны оси ствола. В торы е п ред ставляю т  собой м еж к лето ч 
ные ходы — кан алы , в которы е вы деляется  смола. С м оляны е 
ходы бы ваю т верти кальн ы е  и горизонтальные.



П род ви ж ен и е  растворенны х во вл а ге  м ин еральн ы х веществ 
происходит в клетках  сердцевинны х лучей, очевидно, только  за  
счет диффузии.

Л у ч и  эти, к а к  правило, не у л учш аю т  проникновения ан ти 
септиков в древеси ну  и у отдельны х пород (дуб) д а ж е  у х у д 
ш аю т  пропитку по сравнению  с другим и тканям и . С другой 
стороны, у  пород, у  которых в сердцевинны х лу чах  проходят  
горизон тальны е  трахеи ды  с наличием  окай м лен ны х пор (сос
н а ) ,  сердцевинны е лучи могут с тан ген тальн ы х  поверхностей 
улучш ать  продвиж ен ие  антисептиков в ради ал ьн о м  н а п р а в 
лении.

С м олян ы е  ходы после истечения смолы могут способство
вать  улучш ению пропитки к а к  в вертикальном , т а к  и в попереч

ном н ап равлени ях . О днако  
это н аб л ю д ается  не всегда, 
поскольку ходы могут о к а з а т ь 
ся перекры ты м и затвердевш ей  
смолой, ти л л ам и  или э к с т р а к 
тивны ми вещ ествами.

Все элем енты  древесины, • 
з а  исклю чением см оляны х хо 
дов, присущи лиственны м по
родам . У хвойных отсутствуют 
опорные клетки и сосуды.

Группы клеток, в ы п олн яю 
щ их одинаковы е функции и 
одинаковы х по ф орм е и строе
нию, об р азу ю т  ткани . Д р е в е 
сина образуется  в р езультате  
соответствующ его взаимного  

р асп олож ен и я  тканей (рис. 4 и 5).
О знаком лен и е  с микроструктурой древесины  о б ъ ясн яет  ее 

строение, видимое невооруж енны м  глазом , которое изучается  
по трем  р а зр е за м  (рис. 6 ):

поперечному, или торцовому, — п ерп ен ди кулярном у оси 
ствола;

р а ди ал ьн о м у  — продольному, п роходящ ем у через сердце- 
вину;

тан ген тальн ом у  — продольному, не п роходящ ем у через сер д 
цевину.

К а к  видно из разрезов ,  ствол об р азу ется  из концентриче
ских слоев (годовы х), состоящ их из ранней  и поздней д р ев е 
сины. Р а н н я я  древесина годового слоя обычно мягче и светлее 
поздней.

В Л А Г О П Р О В О Д И М О С Т Ь  Д Р Е В Е С И Н Ы

Д р евеси н а  состоит из н аруж н ого  слоя — заболони, более  
молодого, ж и знедеятельного , п роводящ его  влагу , и внутрен

Рис. 6. Разрез ствола:
1 — поперечный, или торцовый; 2 - 

радиальн ы й ; 3 — тангентальны й
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него с пониженной ж изненной активностью. П аден и е  этой а к 
тивности у  разн ы х  пород различно. У одних пород нельзя  п р о 
вести четкой границ ы  м еж д у  заболон ью  и теряю щ и м и ж и зн е н 
ность ц ен тральны м и у ч асткам и  ствола. Т аки е  породы н а з ы в а 
ются заболонны м и. У други х  ж и зн ен н ая  активность п ад ает  
внезапно и имеется резко  в ы р а ж е н н а я  граница , о тдел яю щ ая  
действую щ ую  заболон ь  от внутренних слоев. Т аки е  породы 
н азы в аю тся  спелодревесными. В лагопроводим ость  у  спелой 
древесины  резко  пониж ена, причем более у хвойных пород. 
П ороды , у  которы х во внутренних слоях  в стенках  клеток  от 
кл ад ы в аю тся  тем н оокраш енны е вещ ества , п ри даю щ и е этим 
слоям  по сравнению  с заболон ью  темную окраску , н азы ваю тся  
ядровы ми. У отдельны х пород  о б р азо в ан и е  яд р а  с о п р о в о ж д а 
ется появлением  тилл, сплош ь закуп ори ваю щ и х  сосуды и иног
да  трахеиды , поэтому я др о  ок азы вается  почти влагонепрово- 
димым. Я д р а  сосны и лиственницы влагонепрони цаем ы  еще и 
вследствие закуп орки  тр ах еи д  смолистыми вещ ествами.

У свеж есрублен ной древесины  некоторых лиственных пород 
(бука, березы  и др.)  н аб л ю д ается  «зады хание», которое, по 
дан ны м  А. Т. В аки н а  [6 ] и А. А. Яценко-Х мелевского  [7], я в л я 
ется первой стадией  реакции древесины  на грибное зар аж ен и е .  
П ри  этом в клетк ах  образуется  больш ое количество тилл, и 
они заполняю тся  м икоинф ильтратам и .

П ри  проникании грибов в глубь растущ его  д ер ева  в нем 
к ак  грибная  реакц ия  возни кает  темн оокраш енны й слой — « л о ж 
ное ядро», клетки  которого т а к ж е  зати л л о вы ваю тся  и за п о л н я 
ются м икоинф ильтратам и . Д р евеси н а  лож н ого  я д р а  и с з а д ы 
ханием почти влагонепроводим а.

П р од ви ж ен и е  в д ер еве  ж идкостей  (соков) происходит в ос
новном вдоль ствола  по т р ах еи дам  и сосудам. П оперечная  п ро
ницаемость, п о 'д а н н ы м  Э риксона, Ш м и тц а  и Гортнера  [8 ], з н а 
чительно (в д есятки  и сотни р а з )  меньш е продольной. В свою 
очередь поперечная проницаемость в ради ал ьн о м  нап равлени и  
больше, чем в тангентальн ом , особенно у хвойных пород. О д 
нако  д а ж е  при пропитке под давлен и ем  продвиж ен ие  пропиточ
ной ж и дкости  в д о ль  ствола  от торца  не превы ш ает  20— 35 см. 
П оэтом у  при пропитке длинны х сортиментов крупного сечения 
пропиточная ж и дк ость  главны м  образом  поступает в древесину 
в поперечном н ап равлени и  и в основном через окайм ленны е 
поры, по сердцевинным л у чам  и незаполненны м  см оляны м  хо 
дам , а т а к ж е  за  счет кап и ллярн ого  и ди ф ф узн ого  перемещ ения 
[3]. П ри  этом больш ую  роль играет  количество откры ты х о к а й 
мленных пор и отсутствие зати л л о ван н ы х  сосудов, чем о б ъ я с 
няется р а зл и ч н а я  степень поперечной проницаемости древесины 
при пропитке у разн ы х  пород, у  одной породы (заболонь, спе
лодревесн ая  часть  и ядро)  и д а ж е  в одном годовом слое (р а н 
няя  и поздняя  д р евеси н а ) .  П ри  закр ы ты х  окай м лен ны х порах 
проникновение пропиточной ж идкости  зам ед л я ется  до полного
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п рекращ ени я . О кай м лен н ы е  поры за к р ы в а ю тс я  с возрастом  и 
при высыхании. Так , по исследован иям  Л . И. Д ж а п а р и д з е  и 
Н. Н. Б р е г а д з е  [9, 10], количество зак р ы ты х  окай м лен ны х пор 
ранних тр ах еи д  у растущ их деревьев  хвойных пород  увеличи
вается  от первого периферического слоя к  центру ствола 
(табл. 1 ).

Т а б л и ц а  1

Порода Ель восточная

Порядковый номер го
довых слоев, считая
от к о р ы .....................

Количество закрытых 
окаймленных пор, %

1

1,1

10

1,1

30

9 ,6

50

9 ,8

60

95,6

80

91,0

100 

91,4

Порода Пихта кавказская

Порядковый номер го
довых слоев, считая
от к о р ы ..................... 1 10 30 50 60 70 80

Количество закрытых
окаймленных пор, % 0 ,8 3,1 4 ,6 ■ 54,9 45,3 46,7 60 ,0

О б р ащ а е т  вним ание  скач кообразн ое  увеличение процента  
закр ы ты х  пор у  ели в слоях  50— 60 и у пихты в слоях 30—50, 
что имеет место на участке  перехода заболон и  в спелую д р е в е 
сину. У растущ и х  деревьев  [9, 10] пленки окай м лен ны х пор п о 
степенно меняю т полож ен ие  от центрального  до плотного п ри 
леган и я  торусом  к устью поры, з а к р ы в а я  ее отверстие (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2

Количество торусов, %

Породы Вид древесины располо
женных 

централ ьно

сдвину

тых

почти 
прилегаю 
щих к от
верстию 

поры

полностью 
прилегаю
щих к от
верстию 

поры

Ель восточная f Заболонь 
\  Спелая древесина

68,5
2,1

23,1
5 ,4

6 ,8
9

1,6
83,5

Пихта кавказская 1 Заболонь 
( Спелая древесина

78,6
4 ,5

9 ,5
9 ,4

6 ,9
7

5
79,1

Д а н н ы е  таб л и ц  1 и 2 в ы яв л яю т  причину плохого попереч
ного проникновения пропиточной ж и дкости  в спелую древесину
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по сравнению  с заболон ью : значительно больш ий процент з а 
кры ты х пор с торусам и , полностью п ри легаю щ им и к отверстиям  
пор, у  спелой древесины  по сравнению с заболонью . П л о х а я  
проницаемость я д р а  по сравнению  с заболон ью  (для сосны) 
яв л яется  т а к ж е  следствием  его засм олен и я  и наличия в нем 
аром атических соединений [3], чего нет в заболони. К а к  п о к а 
зали  исследован ия  Ф и лли пса  [11], при сушке древесины  пленки 
окай м лен ны х пор см ещ аю тся  и происходит сд в и г  торусов 
вплотную  к отверстию  пор и их закры тие . П ри  этом  сдвиг т о 
русов при суш ке усиливается  количественно и качественно — 
нет промеж уточного  п олож ен ия  торусов и н аб л ю д аю тся  только 
откры ты е или за кр ы ты е  поры. О дновременно н аб л ю д ается  з н а 
чительно м еньш ее количество откры ты х пор в ранней  д р ев е 
сине годового слоя по сравнению  с поздней, несмотря на то 
что пор в ранней  древесине намного  больше, чем в поздней 
(табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Порода древесины

Среднее количество пор у 
одной трахеиды растущей' 

древесины

Среднее количество открытых 
пор у одной трахеиды воз

душносухой древесины

ранней поздней ранней поздней

Лиственница европей
ская ................................ 90 8 0 ,9 2 ,3

Ель обыкновенная . . 90 25 6 ,3 7 ,8
Сосна обыкновенная 70 17 1,4 И
Пихта дугласова . . . 92 8 0 ,9 2

Д а н н ы е  табл . 3 объ ясн яю т  ф а к т  прон икан ия  пропиточной 
ж и дкости  в основном только  в поздню ю древесину годового 
слоя.

И так ,  сущ ествует  оп ределен ная  связь  м еж д у  строением д р е 
весины и п родвиж ен ием  в ней ж идкостей , в частности антисеп
тиков, антипиренов и смол, а следовательно, и различное  про
никание их в древесину разн ы х  пород, одной породы и д а ж е  
в древесину одного годового слоя.

С П О С О Б Ы  П О В Ы Ш Е Н И Я  П Р О Н И К А Н И Я  П Р О П И Т О Ч Н О Й  Ж И Д К О С Т И

Ч тобы улучш ить проникание пропиточных ж идкостей  в д р е 
весину плохо пропиты ваю щ ихся  пород и особенно в спелую 
Древесину и ядро, был предлож ен  р я д  способов. Так , учиты вая  
важ н о е  значение см ачи ван ия  поверхности м еж ф и б р и л л яр н ы х  
м икрокапи лляров  при к ап и ллярн ом  поглощении, в пропиточ
ную ж и дкость  д о бавл яли сь  поверхностно-активны е вещ ества, 
улучш аю щ ие смачивание.
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О дн ако  см ачи ван ие  улучш ается  в р езу л ьтате  сниж ения  по
верхностного н атяж ен и я ,  что, по д ан ны м  В. А. Б а ж е н о в а  [12] 
и Ю. М. И в а н о в а  [13], соп ровож дается  падением  в м еж ф ибрил- 
л я р н ы х  к а п и л л я р а х  кап и ллярн ого  д ав л ен и я  пропиточной ж и д 
кости. Это в свою очередь приводит к уменьш ению  поглощ ения 
пропиточной ж и дкости  древесиной. Д о б а в л е н и е  поверхностно
активн ы х вещ еств  к  антисептику не улучш ило  качества  п ро
питки плохо проп иты ваю щ ей ся  древесины. Н е  улучш или (су
щ ественно) качества  ее пропитки и п р ед вар и тельн ая  п роп арка , 
прогрев, повы ш ение ж и дкостного  давлен и я ,  удлинение и и зм е
нение р е ж и м а  пропитки, воздействие токам и  высокой частоты, 
у льтразвуком , сниж ение вязкости  пропиточной ж и дкости  и ряд  
други х  мер.

Б о л ее  глубокого  проникания пропиточной ж идкости  удалось  
добиться  искусственным за р а ж е н и е м  древесины  до ее пропитки 
д ер ево о к р аш и ваю щ и м и  грибам и (род  C e ra to s to m e l la ) ,  о б р аз у ю 
щ ими п ерф орации  в стенках  клеток при развитии и внедрении 
в древесину и вы зы ваю щ и м и  синеву хвойных пород. О дн ако  
применение такого  искусственного з а р а ж е н и я  м о ж ет  повлечь 
за  собой п о р аж ен и е  более  опасны ми д ер ево р азр у ш аю щ и м и  
грибами, которы е очень активны  на древесине, п редварительн о  
пораж ен н ой  синевой, и при водят  к ее бы стром у загниванию . 
П оэтом у  на с к л а д а х  со значительны м  количеством древесины 
искусственное за р а ж е н и е  грибами, вы зы ваю щ и м и  синеву, не
допустимо. К ром е  того, эти грибы перф орирую т в основном 
стенки клеток заболон и  (которая, в частности у сосны, и так  
хорош о п роп и ты вается ) ,  о с т ав л я я  нетронутыми клетки плохо- 
проп иты ваю щ ей ся  ядровой  и спелой древесины.

Н аи б о л ее  эф ф ективной  д л я  более глубокого  проникания  
пропиточной ж и дк ости  в древесину и единственно в н астоящ ее  
врем я  возм ож н ой  о к а з а л а с ь  м еханическая  о б р аб о тка  ее до п р о 
питки наколочны м и м аш инам и. П ри  этом механически со
зд ается  путь д л я  прохож дени я  антисептика, антипирена или 
смолы на нуж ную  глубину поперек волокон в древеси ну  лю бой 
породы, не только  в заболонь , но и в спелодревесную  часть  и 
в ядро.

КРА Т КА Я  И С Т О Р И Ч Е С К А Я  С П Р А В К А  О П Р О П И Т К Е  Д Р Е В Е С И Н Ы  
З А  СЧЕТ И С К У С С Т В Е Н Н О  С О З Д А В А Е М Ы Х  ПУТЕЙ

У ж е в д ревн ие  врем ен а  предприн им ались  попытки ввести 
антисептик в древесину на определенную  глубину за  счет ис
кусственно со зд аваем ы х  путей. Д л я  этого древесина п росвер
л и в а л а с ь  и отверстие н ап олн ялось  антисептиком в расчете  на 
то, что последний распространится  в о к р у ж а ю щ и е  слои и по 
мере  и зрасход ован и я  будет д оли ваться  в отверстие. Об этом 
упом и нает  ещ е П линий. П о предлож ени ю  его оруж ен осц а  Нук- 
л и ан у са  д ер ев я н н ая  статуя  Д и а н ы  в Эфесе б ы ла  просверлена
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во многих м естах  и о б р азо вавш и еся  отверстия заполнены  анти
септиком. В более  позднее врем я  (в 1756 г.) в Англии п росвер
ли ван и е  древесины  и заполнен ие  отверстий антисептиком п ри 
менялись при постройке кораблей . В д альн ей ш ем  п редлож ен  
способ более  глубокого  введения антисептика по способу 
«К обра», когда  д ревеси на  (в основном столбы связи) н а к а л ы 
вал ась  полым игловидным инструментом с помощ ью  н ако ло ч 
ного а п п ар ата .  О дновременно с н ак алы ван и ем  в об разую щ иеся  
отверстия из полых игл вводилась  антисептическая  паста , кото
р ая  р аств о р я л ась  и д и ф ф у н д и р о в ал а  в о к р у ж аю щ и е  слои д р е 
весины, проп иты вая  ее. П ри  этом д р евеси на  д о л ж н а  быть 
влаж ной .

П еречисленны е м еханические способы более  глубокого вве 
дения антисептика в древесину не д а л и  о ж и даем ого  эф ф ек та ,  
т а к  к а к  б л а г о д а р я  им достигалось  не сплошное, а струйчатое 
распределен ие  антисептика и д р евеси на  не п о л у ч ала  н еп реры в
ного защ итного  слоя. М е ж д у  пропитанны м и у ч асткам и  о с т а 
вались  непропитанные, которы е впоследствии загнивали .

И ссл ед о в ательск ая  мысль в С С С Р , а т а к ж е  в ряде  з а р у б е ж 
ных стран б ы ла  н а п р ав л е н а  на и зы скание  такой  обработки  
древесины, ко то р ая  бы обеспечила создан ие  достаточно м о щ 
ного, полностью пропитанного изолирую щ его слоя, г ар ан ти р у ю 
щего н ад еж н у ю  защ и ту  древесины  от загн и ван и я  и сгорания.

В 1911 и 1912 гг. в Австрии К оллосворн, Х альтен бергер  и 
Бердених п р ед л о ж и л и  перед  пропиткой в ниж ней  части т е л е 
графны х столбов н асвер л и вать  специальной маш иной больш ое 
количество мелких отверстий глубиной 20— 25 мм. Т аки м  о б р а 
зом, у части столба, наи более  н у ж даю щ ей ся  в защ ите, с о зд а 
вал ась  ш и р о кая  проп и тан н ая  зона. Б л а г о д а р я  частом у р асп о 
лож ению  сверл получалось  густое р азм ещ ен и е  отверстий, что 
обеспечивало  при пропитке о б р азо в ан и е  сплошной проп итан
ной зоны. А налогич ная  м аш и н а  бы ла  п р ед л о ж ен а  В ольм аном  
и Беккером .

Н а зв а н н ы е  м аш ины  имели ограниченное применение, так  
к ак  н асвер л о вк а  значительно о с л а б л я л а  м еханические свойства 
столбов, а наличие  больш ого  количества  отверстий бы ло не
приемлемо д л я  больш инства  других, н у ж даю щ и х ся  в пропитке 
деревянн ы х сортиментов. П оэтом у д л я  более глубокой пропитки 
вместо н асверловки  переш ли на н а к а л ы в а н и е  с помощ ью  спе
ц иальны х ножей.

Н А К А Л Ы В А Н И Е  Д Р Е В Е С И Н Ы

Н а к а л ы в а н и е  древесины  н о ж ам и  толщ иной 3 м м  на отече
ственных и за р у б еж н ы х  стан к ах  почти не приводит к п е р е р е за 
нию волокон, к а к  это имеет место при насверловке, и сущ ест
венно не сн и ж ает  ее механические свойства. П роисходит 
только отделение волокон по длине на ш ирину н о ж а  и глубину 
накола .
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П ри н о ж а х  толщ иной 6  мм,  установленны х на стан ке  одного 
из ш палопропиточны х заводов , волокн а  н ак ал ы в аем о й  д р ев е 
сины перерезаю тся .

О д н ако  ещ е не накоплено достаточно опыта д л я  суж дения  
о влиянии н о ж а  такой  толщ ины  н а  механические свойства и 
качество пропитки н ак алы ваем о й  древесины.

Н о ж и  м онтирую тся на наколочны х б а р а б а н а х  (рис. 7) 
таки м  образом , чтобы расп олож ен и е  наколов  (рис. 8, а и б)  
обеспечивало  см ы кани е  проникш его в н аколы  и р а с п р о с т р а 
нившегося струйчато в древесине антисептика и с о зд ав а л о  
сплошную защ итную  пропитанную  зону на  зад ан н у ю  глубину.

Н а к а л ы в а н и е  перед  пропиткой 
древесины, особенно сортиментов 
крупных сечений (ш пал, брусьев) ,  
получило ш ирокое  признание и я в 
л яется  о б язательн ы м  звеном  техно
логического процесса обработки  
этих сортиментов на пропиточных 
за в о д ах  СШ А, Англии и других, 
стран. П ри  этом, по дан н ы м  К осг
рова  [14], обязательной  обработке  
н ак алы ван и ем  перед  пропиткой 
подвергаю тся  сортименты из плохо 
и хорош о пропиты ваю щ ейся  д р ев е 
сины д л я  больш ей глубины и уско 
рения пропитки, т. е. увеличения 
производительности пропиточных 
установок.

Ю. Н. Н и киф оровы м  и О. Г. Т и 
мофеевой при консультации проф. 
К. А. П оп ова  проведены и ссл едо ва
ния [15], которы е имели целью  у с т а 
новить х ар ак тер  распространения  
водорастворим ы х и м аслян ы х  ан ти 

септиков в древесине, обработанной  наколочной машиной. Б ы л а  
исследована  т а к ж е  н ак о ло тая  древесина, п роп итанная  антипи
ренами и синтетическими смолами . Это позволило р а зр а б о т а т ь  
основные п ар ам етр ы  т а к  н азы ваем ой  «сетки наколов», т. е. т а 
кого расп о л о ж ен и я  наколов  на поверхности древесины, которое 
обеспечивает  сплошную пропитку периферийного слоя пропи
точными составами.

В одорастворим ы е антисептики и антипирены, м асл ян ы е  а н 
тисептики и синтетические смолы имею т р азли ч н ы е  физические 
свойства и поэтому по-разном у проникаю т в древесину. Г л у 
бина пропитки, к а к  у ж е  сказан о , зависи т  и от сам ой древесины. 
В силу этого исследован ия  велись отдельно по к а ж д о м у  из ви 
дов пропиточных веществ, а т а к ж е  по группам  пород, имею щих 
однородное строение.

Рис. 7. Наколочный ба
рабан с ножами:

1 — накалы ваем ы й  элем ент; 
2 — ножи
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Рис. 8. Наколы на поверхно
сти деревянных элементов после 
пропуска их через наколочный 

станок:
а  — на пласти  доски; б  — на кромке 

бруса



П Р О П И Т К А  Н А К О Л О Т О Й  Д Р Е В Е С И Н Ы  В О Д О Р А С Т В О Р И М Ы М И  
А Н Т И С Е П Т И К А М И

И з  водорастворим ы х антисептиков д л я  опытных пропиток 
был вы бран  фтористы й натрий, наи более  распространенны й 
в н асто ящ ее  врем я. О б р азц ы  д л я  пропитки вы резали сь  из д р е 
весины плохо проп иты ваю щ ихся  пород  (ели и я д р а  сосны) и 
имели толщ ин у 40 мм,  ш ирину 130— 150 мм,  длину 500 м м  при-  
влаж ности  15— 20%- П овторность испытаний в основном б ы ла  
принята  равн ой  десяти. Торцы древесины  п окры вали сь  слоем 
ф енолф орм альдеги дн ого  кл ея  КБ-3, что полностью исклю чало  
возм ож н ость  проникания  через них р аств о р а  антисептика.

Ч тобы  определить к а к  антисептик проникает  от места н а 
кола вдоль волокон, поперек их и в глубь древесины, на об 

р а зц а х  производились н аколы  
к  в один р я д  с р азличны м и р а с 

стояниями м еж д у  ними по ш и 
рине о б р азц а .  Д р евеси н а  н а 
к а л ы в а л а с ь  на  ручном с т ан к е  
на  глубину 1 0  мм.

П роп и тка  происходила по 
следую щ ем у  реж и му: горячая  
ван н а  при тем п ературе  90— 
98°— 3 ч; хо л о дн ая  ванна 
20°— 2 ч. П о сл е  пропитки об-л и .  Т

Рис.  9. Сетка наколов при пропитке р азц ы  р а зр е за л и с ь  поперек и 
водорастворимыми антисептиками вдоль по н ак о лам . Н а  поверх

ность р а зр е за  наносился  слой 
роданистого ж е л е за .  П ри  этом непропитанная- древеси на  о к р а 
ш и в ал ась  в ярко-красн ы й цвет, а проп и тан н ая  о с т ав а л а с ь  свет
лой, т а к  к а к  роданистое ж е л е зо  красн ого  цвета  и о б л а 
д ае т  способностью при взаим одействии с фтористы м натрием  
обесцвечиваться  вследствие о б р азо в ан и я  слож ной бесцветной 
соли.

В р езу л ьтате  исследований установлено, что при пропитке 
древесины  ели и я д р а  сосны водорастворим ы й антисептик п р о 
ни кает  вдоль  волокон прим ерно на 30 м м  в к а ж д у ю  сторону 
от места накола .  П оперек  волокон антисептик расп ростран яется  
на 3— 4 мм.  Г лубина пропитки (при н ак о л е  на 10 мм)  13— 
15 мм.  Глуби на  пропитки контрольны х образцов , проп и ты вае
мых без н ак о ла ,  2— 7 мм.  В соответствии с полученными р е 
зу л ьтатам и  р а зр а б о т а н а  сетка наколов  (рис. 9 ) ,  по которой 
наколоты  об р азц ы  сечением 3 0 X 1 6 0  и 5 0 x 1 6 0  м м  длиной 1 м. 
П род о льн ы е  оси наколов  некоторы х о б р азц о в  по верхней и 
ниж ней п л астям  совпадали .

Д л я  получения сравним ы х результатов  от к а ж д о й  доски 
отпиливался  отрезок длиной 2  м , который р асп и л и в ал ся  на  две 
части: одна н а к а л ы в а л а с ь ,  а д р у га я  бы ла  контрольной. П осле
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пропитки по указан н о м у  р еж и м у  о бразц ы  распили вали сь  в д о л ь  
и поперек.

Р е зу л ь т а т  пропитки ядровы х сосновых досок толщ иной 
30 м м  при н ак алы ван и и  на глубину 10 мм  п ок азан  на рис. 10.

К а к  видно на разрезе , сделанном вдоль о б р аз ц а  (рис. 10, а ) ,  
д ревесина при совпадении осей наколов, располож ен ны х н а

Рис. 10. Разрезы опытных образ
цов толщиной 30 мм, пропитанных 
водорастворимыми антисептиками 
по методу горяче-холодной ванны:
а  — продольны й разрез образц а  из я д 
ровой сосновой древесины; б  — попереч
ный разр ез образц а из еловой д р еве
сины; 1 — наколы  сверху и сйи.зу со 
впадаю т; 2 — наколы  не совпадаю т; 3 — 

образец  ненаколоты й (контрольный)

противополож ны х пластях , пропиты вается  значительно лучше, 
чем при их несовпадении. В последнем случае  м еж д у  нако- 
лам и  остаю тся значительны е непреры вны е слои непропитанной 
древесины.

Н а  рис. 10 ,6  п о казан ы  поперечные р азр езы  наколотого  о б 
р а зц а  из еловой древесины  и д л я  сравнения  контрольного не- 
наколотого  о б р азц а ,  вы резанного  из той ж е  доски.

П ри  проявлении у к азан н ы х  об разц ов  установлено, что в о д 
ный раствор  антисептика проник в древесину на глубину на- 
кола. О дн ако  это не  определяет  степень защ и ты  древесины  от 
гниения: в отдаленн ы х от периферии слоях  древесины  концент
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р а ц и я  антисептика м ож ет  быть недостаточной д л я  защ и ты  д р е 
весины. П оэтом у  были проведены специальны е исследования  
по установлению  послойной биостойкости древесины, проп итан
ной с применением наколов.

Вследствие усиленного поглощ ения древесиной антисеп
тика  — фтористого н атр и я  — б л а го д а р я  н ак о лам  средн яя  его 
кон центраци я  в ядре  сосны о к а з а л а с ь  равной 1 ,8 6 %, а еловой 
древеси ны  2,5% (по сухому остатку  соли, отнесенному к весу 
сухой древеси н ы ).  Это значительно превы ш ает  норму 0,6% , 
у казан н у ю  в «И нструкции по защ и те  от гниения, п о р аж ен и я  
д ер ев о р азр у ш аю щ и м и  насеком ы м и и возгорания  деревянн ы х 
элем ентов  зданий и сооруж ений» (И -1 19-56). С ледовательно , 
м ож но снизить концентрацию  антисептиков в растворе  с 3 % ,

Рис. 11. Схема отбора проб для определения степени послойной 
биостойкости древесины, пропитанной водорастворимым антисепти

ком с предварительным наколом:
/  — пробы; 2 — наколы  на глубину 15 мм

обычно прим еняем ую  при пропитке древесины, до 1,5%. П о 
слойны е пробы древесины  д л я  испытания на биостойкость при 
концентрации антисептика в растворе  1,5% брали сь  по схеме, 
указан н ой  на рис. 11. И спы тание  производилось по методу 
зе м л я — дерево  с помещ ением  образц ов  в колбу  с культурой 
гриба  C o n io p h o ra  cerebe lla  S ch ro t  на 30 дней.

В течение этого времени все без исклю чения пробы не о б 
росли  мицелием гриба, не потеряли  в весе и таким  образом  
п о к а за л и  полную биостойкость. С ледовательно , д а ж е  в случае 
пропитки раствором  фтористого натри я  с концентрацией 1,5% 
кон центраци я  антисептика в древесине, в том числе и в о т д а 
ленны х от периферии зонах, оказы вается  достаточной, чтобы 
защ и ти ть  древесину от гниения.

П ри  пропитке водорастворим ы м и антисептиками по методу 
горяче-холодны х ванн  легкопроп иты ваем ы х лиственных пород 
(бука  и березы ) при в лаж н ости  их 15— 20% глубина п р о н и ка 
ния антисептика и его привес  при наколе  и без н ак о л а  о д и н а 
ковы: при толщ ин е о б р аз ц а  50 мм  и наколе  на глубину 15 мм  
по л у ч алась  п олн ая  пропитка. П ри  дальн ейш их  испытаниях вы 
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яснилось, что, если древеси на  у казан н ы х  п ород  имеет  в л а ж 
ность 40— 50% , пропитка с наколом  д а е т  в 2 р а з а  больш ий 
привес, чем без накола .  П ри  этом без н ак о ла  норм а  введения 
антисептика по привесу не обеспечивается  (концентрация  его 
в древесине без н ак о ла  р ав н а  в среднем 0 ,48% , в то ж е  врем я 
при н ак о ле  уд ал о сь  получить концентрацию , п ревы ш аю щ ую  
норму, —  0 ,8 6 % ).  Б ы ло  т а к ж е  установлено, что н ак олы  п озво
л яю т  глубоко пропиты вать  лиственную древесину с  наличием  
лож ного  ядра ;  при обычной пропитке без н а к а л ы в а н и я  в л о ж 
ное ядро  антисептик не проникает.

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

О гром ное количество деревянн ы х сортиментов и кон струк
ций используется  вне помещений, вследствие чего водный р а с т 
вор пропиточной ж идкости  м ож ет  из них легко  вы щ елачи-

Рис. 12. Полушпалы, пропитанные масля
ным антисептиком в цилиндрах:

а  — полуш палы  еловые с влаж ностью  заболони 
120%; б — полуш палы сосновые с влаж ностью  
заболони 170%; 1 — ненаколоты е; 2 — наколоты е 

и насверленны е в зоне подкладок

ваться . К таки м  сортим ентам  в первую  очередь относятся э л е 
менты верхнего строения ж ел езн о д о р о ж н о го  пути (ш палы , 
б р у сь я ) ,  опоры связи, опоры линий электропередач , ав то б л о 
кировки (столбы, элем енты  м ач т) ,  элем енты  гидротехнических 
сооруж ений (сваи, ш пунт) ,  элем енты  ф ерм  деревян н ы х  мостов, 
лотки, л еж н и  и пр.

П еречисленны е сортименты при защ и те  от за гн и ван и я  п р о 
питываю тся, к а к  правило, м аслян ы м и  антисептиками, поэтому 
одновременно с изучением влияни я  н а к а л ы в а н и я  на  п ро н и к а 
ние в древесину водны х растворов  исследовалось  влияни е  н а 
колов при пропитке м аслян ы м и  антисептиками.

в
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Р а б о ты  по пропитке древесины  м аслян ы м  антисептиком 
с  применением н а к а л ы в а н и я  были н ач аты  проф. К. А. П оповы м 
в  1947 г. П ропи ты вались  сосновые и еловые ш палы , а т а к ж е  
еловы е  столбы. Ш п а л ы  распили вали сь  пополам  и п роп и ты ва
л и сь  в виде полуш пал , из которых одна н а к а л ы в а л а с ь ,  а д р у 
гая  нет (рис. 12). Т а к ж е  проводилась  сверловка  ш п ал  в зоне 
по д кл ад ки  д л я  защ и ты  от гниения места заб и в ан и я  костылей. 
П р о п и тк а  п рои зводи лась  в пропиточных ц и ли ндрах  под д а в л е 
нием. К а к  видно из рисунка, свер л о вка  и н ак ал ы в ан и е  обеспе
чили глубокую  пропитку.

То ж е  имело место и при пропитке еловых столбов. Н а  
рис. 13 п о казан ы  три поперечных р а зр е за  столба, пропитанного

с н ак алы ван и ем , и р азр ез  части 
того ж е  столба, пропитанного без 
н акола . В л аж н о сть  заболон и  столба 
170%.

П ри  выполнении у казан н ы х  р а 
бот было выявлено, что насверли- 
вание значительно слож нее  н а к а л ы 
вани я  и отрицательно  сказы вается  
на прочности сортиментов. В силу 
этого дальн ейш ие  исследования  по 
пропитке древесины  проводились 
только с применением н а к а л ы 
вания.

В 1950 г. изучение пропитки 
наколотой  древесины  м аслян ы м и  а н 
тисептикам и продолж ен о  Ю. Н. Н и 
кифоровы м  и О. Г. Тимофеевой 
при консультации проф. К. А. П о 
пова.

И зу ч а л а с ь  пропитка ядровой 
сосновой и еловой - древесины 

на об р азц ах ,  вы резанны х из досок сечением 5 0 x 1 5 0  мм.  Бы ли  
проведены исследования  д л я  устан овлен ия  п ар ам етр о в  сетки 
наколов , аналогичны е исследованиям  с целью разр або тк и  сетки 
д л я  водорастворим ого  антисептика. П ри  опытных пропитках 
оп ределялось  распространение  м аслян ого  антисептика от места 
н ак о л а  вдоль волокон, поперек* их и в глубину.

В р езу л ьтате  исследований установлено, что м аслян ы й а н 
тисептик проникает  вдоль волокон в среднем на 30 м м  от места 
н ак о ла ;  поперек волокон на 2  мм, а в глубину — на 1 — 2  мм  бо 
л е е  глубины нак ола .  В соответствии с этим р а зр а б о т а н а  сетка 
н а к а л ы в а н и я  д л я  пропитки досок м аслян ы м и антисептиками 
(рис. 14). Р е зу л ь т а т  пропитки еловых досок, наколоты х по этой 
сетке, п ок азан  на рис. 15.

Д оски  проп иты вали сь  м аслян ы м  антисептиком по методу 
горяче-холодны х ванн при реж име: го р ячая  ван н а  при тем п е

Рис. 13. Столбы, пропитанны 
масляным антисептиком в щ  

линдрах:
■а — разрезы  в наколоты х места: 

б — р азрез в ненаколотом месте
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рату р е  95— 98°— 4 ч и х о лодн ая  ван н а  с тем п ературой  60 — 2 ч; 
привес антисептика составил в среднем 90 кг на 1 м 3 древесины .

П оверхность пропитанны х досок после пропитки о с т ав а л а с ь  
сухой, т а к  к а к  антисептик интенсивно вп и ты вался  в древесину.

К ром е того, м аслян ы м  антисептиком пропиты вались  н а к о 
лоты е клеены е ш п ал ы  по методу горяче-холодны х ванн  при 
режиме: го р ячая  ванн а  (90°)— 6 ч, холодн ая  ванн а  (60°)— 2 ч. 
Н а к а л ы в а н и е  обеспечивало равном ерную  пропитку по всему 
периметру клееной ш к ал ы  (рис. 16).

Р а б о ты  по пропитке ш пал  м аслян ы м  антисептиком в ц и 
ли н д р ах  под д авлен ием  по сетке,

Рис. 14. Сетка наколов при пропитке 
масляными антисептиками

Рис. 15. Поперечные разрезы еловых 
образцов толщиной 30 мм, пропитан
ных масляным антисептиком по ме-. 

тоду горяче-холодной ванны:
а  — образец  пропитан после н акалы ван и я 
на глубину 10 мм; б — то ж е, без н акал ы 

вания

у казан н о й  на рис. 14, продол-

s

ж ен ы  А. М. Б а р а к со м  [16]. Д л я  проведения опытов были и с 
пользованы  ш палы  плохо 'пропитываю щ ихся п ород  — ели и 
лиственницы. Ш п ал ы  расп и ли вали сь  и одно половина н а к а 
л ы в алась ,  а д р у га я  б ы ла  контрольной.

П одготовленны е полуш п алы  пропиты вались  по способу 
полного поглощ ения тр ем я  партиям и, в к а ж д о й  партии д л я  
сравнения  одновременно пропиты вались  обе половины одной 
ш п а л ы — н ак о ло тая  и н ен аколотая . П ри  составлении р еж и м о в  
учиты вались  реал ьн ы е  производственны е возм ож н ости  завод ов ,  
в частности ж и дкостн ое  давл ен и е  при ним алось  не вы ш е 8  ати. 
Р азл и ч и е  м еж д у  р еж и м ам и  закл ю чал о сь  только  в пери одах  
предварительного  прогрева в м асле: при пропитке по п ервом у 
реж и м у  был введен подогрев в течение 60 мин,  по втором у— 
подогрев в течение 180 мин,  по третьем у  подогрев не был пре
дусмотрен. П р о д олж и тель н ость  ж и дкостного  д ав л ен и я  при всех
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р е ж и м а х  со с та в л я л а  180 м ин.  В табл . 4 приведены результаты  
пропиток.

П ри  ан ал и зе  р езультатов  пропитки по втором у и третьем у  
р е ж и м а м  были сравнены  средние значения  разности  привесов

Рис. 16. Поперечный разрез клееной шпалы, 
пропитанной в цилиндре масляным антисептиком:
а — пропитана после н акалы ван и я  на глубину 15 мм\

6  — пропитана без н акалы ван и я

н ак олоты х  и ненаколоты х полуш пал . Во втором р еж и м е  имеется 
п ер в ая  ф а з а  пропитки— прогрев в течение 3 ч. В третьем  р е 
ж и м е  прогрева  нет. Т аки м  образом , длительность  третьего  р е 
ж и м а  на 3 ч меньш е второго. О дн ако  средн яя  р азн и ц а  привеса, 
п р и х о д я щ а яс я  на одну опытную полуш палу , по втором у  р е 
ж и м у  состави ла  1,35 кг, а по третьем у— 1,62 кг  (средн яя  р а з 
ница привеса  на одну опытную полуш п алу  оп р ед ел ял ась  деле-
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Т а б л и ц а  4

Характеристика
полушпал

Влажность, % . Вес полуш палы, 
кг Привес

полу-
шпалы,

кг
Порода древесины

заболони ядра
до про
питки

после про
питки

Ель С наколом
Режим 1 

20 22,7 26,5 3 ,8
Без накола 20 — 23,5 26,9 3 ,4

Лиственница С наколом 20 28 38,1 43,1 5 .
Без накола 20 28 37,8 41,7 ■ 3 ,9
С наколом 22 28 35,5 39,4 3 ,9
То же 1 22 28 36,6 42 5 ,4

Лиственница С наколом 1
Режим 2 

28 50 33,8 39,2 5 ,4
Без накола 28 50 34,6 38,6 4
С наколом 1 30 52 42,4 48 ,3 5 ,9
Без наколи 30 52 42 45,5 3 ,5
С наколом 2 47 55 81,4 89,2 7 ,8
Без накола 2 27 61 78,1 84,3 6 ,2

Ель С наколом
Режим 3 

21 25,6 32,9 7 ,3
Без накола 21 — 27,2 31,8 4,6.
С наколом 1 19 — 21,7 27,8 6,1
Без накола 19 — 20,8 26,2 5 ,4

Лиственница С наколом 23 — 30,5 36,2 5 ,7
Без накола 23 — 35 40 5,3-
С наколом 1 24 — 37,3 41,8 4 ,5
Без накола 24 36,2 38 1,8

1 Накол за два прохода.
2 Ц елая шпала.

нием разн и ц ы  м е ж д у ' суммой привесов опытных полуш пал  и 
суммой привесов контрольны х полуш пал  на число опытных по 
лу ш п ал  одного дан ного  р е ж и м а ) .  С ледовательно , п р е д в а р и 
тельный прогрев не привел к увеличению разни цы  в привесе 
м еж д у  опытными и контрольны ми п олуш палам и . Н есколько  
д а ж е  меньший средний привес по второму р еж и м у  (с прогре
вом) м ож н о объяснить  тем, что средн яя  в л аж н о сть  заболони 
полуш пал, пропитанны х по этом у р еж и м у  (31 ,6% ),  больш е, чем 
по третьем у  р еж и м у  (21 ,7% ).

П р е ж д е  чем перейти к  оценке вли ян и я  н а к а л ы в а н и я  на к а 
чество пропитки, необходимо уточнить понятие хорош ей п р о 
питки. П ривес  пропиты ваемой древесины  при пропитке м а с л я 
ным антисептиком  ещ е не яв л яется  достоверны м  сл агаем ы м  
характеристики  кач ества  пропитки, т а к  к а к  он очень часто  м о
ж ет  зависеть  от качества  м асла, а именно, при ф ракци онном  со
ставе  м асла ,  когда  в нем имеется много т я ж е л ы х  погонов, при
вес будет большой, а глубина пропитки м ож ет  о к азать ся  недо-
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статочной . Т а к ж е  ещ е не хар актер и зу ет  хорош ее качество 
пропитки 85%  п л ощ ади  или толщ ины  заболони. П ри  пропитке 
ш п а л  будут встречаться  некоторые из них, особенно обреЗные, 
с очень незначительны м  слоем заболон и  (5— 8  м м ) .  В этом сл у 
ч ае  д а ж е  при полной пропитке заболон и  я д р о в а я  древесина 
ш палы , а тем более сп елодревесн ая  часть еловой ш палы , о к а 
ж у тся  в более  н еблагоп риятн ы х условиях  в процессе  э к с п л у а 
тации. К а к  и всякий консервируемы й органический м атери ал ,

ш п а л а  в р езу л ьтате  пропитки 
д о л ж н а  получить достаточно 
глубокую  со всех сторон з а 
щ итную  оболочку независим о 
от того, я в л яю тся  ли п ери ф е
рические слои заболонны м и, 
ядровы м и  или спелодревес
ными. П р а к т и к а  п о к а за л а ,  что 
хорош ие результаты  с точки 
зрения  качества  пропитки д ает  
за щ и т н а я  оболочка толщ иной 
не менее 15 м м  по заболон и  и 
по ядру. В этом случае  н а 
колы  безусловно о к а ж у т  по
л о ж и тельн ое  влияние, обеспе
чив одинаково  глубокую  про
питку всего периферического 
слоя.

Т аки м  образом , под х о р о 
шей пропиткой следует  п о д р а 
зу м евать  непрерывность и т о л 
щ ину пропитанйого пери ф ери
ческого слоя, который долж ен  
быть сплош ным и достаточно 
глубоким по заболони, спелой 
древесине и я др у  (рис. 17).

Д л я  суж дения  о влиянии 
н аколов  на  качество  пропитки 
ш п ал ы  были распилены  по 

трем плоскостям: п о п е р е к —'д л я  оценки степени непрерывности 
защ итного  слоя по периферии и его толщ ины; вдоль  по верти- 
д а л и  — д л я  оценки степени непрерывности и толщ ины  антисеп
тического слоя по верхней и ниж ней постели по длине ш палы; 
вдоль по горизон тали  — д л я  оценки насы щ енности пропитанного 
слоя на весьм а  уязви м ом  участке, а именно, на глубине 1 0  мм  
от н и ж ней  постели ш палы.

У к азан н ы е  распилы, в скр ы в ая  три плоскости полуш пал, поз
воляю т увидеть картин у  пропитки д л я  оценки качества  пропитки 
ш п а л — степени непрерывности и глубины пропитанного п ери ф е
рического слоя.

Рис. 17. Хорошо пропитанная нако- 
.лотая лиственничная полушпала 
с равномерным проникновением анти
септика по всей периферии на тол

щ ину 16— 18 мм (глубина накола 
15 мм); привес антисептика 5,4 кг, 
влажность до пропитки: заболони 

.28%, ядра 50%
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А нализ р азр езо в  д а л  возм ож н ость  вы явить  общ ую  картину  
влияния наколов  на качество  пропитки кам енн оугольны м  пропи
точным м аслом  ели и лиственницы, т. е. двух  из числа плохо 
пропиты ваю щ ихся пород, прои зрастаю щ и х  в С С С Р .

' а

Рис. 18. Еловые полушпалы:
а  — опы тная н аколотая , привес антисептика 3,8 кг; 6  — контрольная нена- 
колотая, привес антисептика 3,4 кг; влаж ность заболони  д о  пропитки 20%;

реж им первый

П ропи тан ны е по первому р еж и м у  опытные и контрольны е 
Полушпалы, еловые и лиственничные, при сравнении п о казали , 
что, в то врем я  к а к  контрольны е полуш п алы  с ядровы х п оверх
ностей не пропитались, а только  «обмазали сь» , опытные н а к о л о 
тые полуш палы  пропитались  на всю глубину н ак о ла  плюс 1 — 
о мм, т. е. на 15— 18 м м  (рис. 18 и 19).
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П ри  пропитке по первому р еж и м у  сдел ан а  попытка вы явить  
влияние густоты наколов. О бе полуш палы  лиственничной ш п ал ы  
бы ли наколоты, причем одна из них за  д в а  прохода  в наколоч-

Рис. 19. Лиственничные полушпалы:
а — опы тная н аколотая, привес антисептика 5 кг\ б — контрольная 
н енаколотая, привес антисептика 3,9 /сг; влаж ность до пропитки; 

заболони 20%, яд ра  28%; реж им  первый

ном станке. П о лучи лась  разн и ц а  в привесе: п о луш п ала ,  н а к о л о 
т а я  за  д в а  прохода, вп и тал а  на 1,5 кг  антисептика больше, чем 
н ак о ло тая  за один проход.
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П о второму р еж и м у  пропиты вались  лиственничны е полу- 
ш палы  с более  высокой влаж ностью , однако  и в этом случае  
н ак алы ван и е  ск азал о сь  полож ительно  (рис. 2 0 ).

Рис. 20. Лиственничные полушпалы:
а  — опы тная наколотая  за  д в а  прохода, привес антисептика 5,9 кг; 
б  — контрольная н енаколотая, привес антисептика 3,5 кг; влаж ность 

до пропитки: заболони 30%, яд ра  52%; реж им второй

П о третьем у р еж и м у  пропитаны  четыре еловы е и четыре л и 
ственничные полуш палы . П ри  пропитке по этом у р еж и м у  (без 
подогрева) у  опытных наколоты х  полуш пал  получился сп лош 
ной защ итны й слой на глубину н ак о ла  15— 16 мм;  контрольны е 
полуш палы  такого  слоя не получили, а на ряде  участков о к а з а 
лись только о б м азан н ы м и  (рис. 2 1  и 2 2 ).

31



ш ю

Рис. 21. Еловые полушпалы:
а    опы тная н аколотая, привес антисептика 7,3 кг; 6  — контрольная н енаколотая, привес
антисептика 4 6 к г • влаж ность заболони  21%; разрезы : 1 — поперечный; 2 — продольный 
вертикальны й;’ 3 — продольный горизонтальны й на глубине 10 мм  от нижней постели;

реж им  третий
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Рис. 22. Лиственничные полушпалы:

а — опы тная н аколотая, привес антисептика 4,5 кг; б  — контрольная н енаколотая, привес 
антисептика 1,8 кг; разрезы : 1 — поперечный; 2 — продольны й вертикальны й; 3 — продоль

ный горизонтальны й на глубине 10 мм  от нижней постели; реж им третий



П роведен ны е исследования  подтвердили, что метод м аш и н 
ного н а к а л ы в а н и я  ш п ал  перед  их пропиткой значительно у л у ч 
ш ает  качество пропитки кам енноугольны м  пропиточным м аслом  
древесины плохо пропиты ваю щ ихся  пород, нап рим ер  ели и ли ст 
венницы.

Н а к а л ы в а н и е  перед  пропиткой обеспечивает  проникание 
м асляного  антисептика в заболон ь  и ядро  на зад ан н у ю  глубину

Рис. 23. Распространение масляного антисептика от наколов 
в древесине, пропитанной под давлением по одному 

режиму:
а — поперечны е разрезы ; б — продольны е разрезы ; / —-еловы е 

ш палы ; 2 — лиственничные ш палы

и пропитку древесины  по я др у  и заболон и  при тем п ературах , 
ж и дкостн ы х д ав л ен и ях  и времени вы держ ки , приняты х на з а 
водах. В ведение операции наколов  п озволяет  прим енять более 
короткие реж и м ы  пропитки.

Т олщ и н а  защ итного  пропитанного  слоя при н ак о ле  р авн а  
глубине н а к о л а  плю с 1 — 2  мм.
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Отмечено разли чи е  в проникании м аслян ого  антисептика 
в наколотую  древеси ну  лиственницы  и ели.

Т щ ательн ы й  просмотр всех р азр езо в  и зам ер  зоны р асп р о 
странения  м аслян ого  антисептика в древесине после пропитки 
под д авлен ием  по одному р еж и м у  п оказали ,  что в поперечном 
н ап равлени и  от наколов  у еловой ш палы  остаю тся непропитан- 
ные участки  и антисептик в основном проникает  по поздней 
д ревесине годового слоя; у лиственничной ш п ал ы  поперечных 
непропитанны х участков почти нет, а антисертик проникает  по 
ранней и поздней древесине годового слоя (рис. 23, а ) .

П ри продольном продвиж ении антисептика у ели и ли ствен 
ницы встречные от наколов  продольны е потоки антисептика

см ы каю тся , о б р азу я  пропитанный 
слой. В еловой древесине антисептик 
п родвигается  в основном по слоям 
поздней древесины годового слоя, а 
в лиственнице — по всему годовому 
слою, т. е. по ранней и поздней д р е 
весине, о б р азу я  сплошной проп итан
ный слой на всю глубину нак ола  
плюс 1— 2 м м  (рис. 2 3 ,6 ) .

П роектно-конструкторское  бюро 
Главного управлен и я  пути 

(ПК.Б Ц П )  М ин истерства  путей сообщ ени я  С С С Р  р а зр а б о т а л о  
сетку наколов  (рис. 24)', причем п ри  м одернизации стан ка  д о 
вело толщ ину наколочны х нож ей до 6  мм.

П Р О П И Т К А  Н А К О Л О Т О Й  Д Р Е В Е С И Н Ы  А Н Т И П И Р Е Н А М И

П ри  пропитке древесины  антипиренам и (состав раствора  
антипирена: су л ьф атам м о н и й — 14%, д и ам о н и й ф о сф ат— 6 %, ф то 
ристый н атрий— 2,5% , в о д а — 77,5% ) установлено, что ввести 
в древесину требуем ое  согласно инструкции И-119-56 количе
ство солей антипирена — 6 6  и 50 кг  на 1 м 3 древесины  — согласно 
норм ати вам  Ц ентрального  научно-исследовательского  института 
п ож арной  охраны  ( Ц Н И И П О )  при пропитке по методу горяче
холодны х ванн мож но только  после нак ола .  В резу л ьтате  опы т
ных пропиток выявилось, что в этом случае м ож ет  быть п р и 
менена сетка наколов, ан алоги чн ая  сетке д л я  пропитки д р ев е 
сины водорастворим ы м и антисептиками. П р именение н ак о ла  по 
этой сетке позволило при опытных пропитках  в горяче-холодных 
в ан н ах  ввести в сосновую  древесину с п р ео б л ад ан и ем  ядр а  
~ 8 0  к г /м 3 и в еловую ~ 5 5  к г /м 3 (по сухому остатку) антипи
рена.

Д л я  определения степени проникания и насы щ ения  д р ев е 
сины антипиреном бы ло произведено послойное определение 
огнезащ ищ енности  древесины, пропитанной с применением н а 
колов.

* -4- 
. S3. * Т 1ВО

Рис. 24. Сетка наколов 
П КБ ЦП при толщине но

жей 6 мм
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Рис. 25. Определение огнезащитности 
древесины:

а  — схем а распиловки  образцов, пропи
танных антипиреном после н акалы вания 
на глубину 10 мм  (римскими циф рам и 
обозначены поверхности, подвергаю щ иеся 
воздействию  пламени, а наплы вом — места 
подведения пламени от гор ел ки ); б — гр а 
фик послойной огнезащ итности древесины, 
пропитанной антипиреном с п редвари тель

ным накалы ванием

32 

1  30

1  28
%
t  26

*  »  
«= 22

1  20Csj
I  18-

|  IS

§-
!

О гнезащ итность  опр ед ел ял ась  
по методике Всесоюзного инсти
тута авиационны х м атери алов  
(В И А М ), по которой м атери ал  
в виде пластинки, укрепленной 
под углом  45°, п о д ж и гал ся  от 
пламени горелки.

Н а  рис. 25, а  п о к азан а  схема 
распиловки об разц ов  на п л а с 
тинки, а на рис. 2 5 ,6  — график, 
на котором сравн и ваю тся  потери
в весе проб, вы резанны х из различны х слоев о б р азц а ,  пропи
танного с наколом , и контрольного, пропитанного без накола  
с м аксим альн о  возм ож н ой  потерей в весе, допустимой н о р м ати 
вами Ц Н И И П О  д л я  трудносгораем ого  м атер и ал а  и равной  
20%.

К а к  видно из гр аф и ка ,  потеря в весе древесины, вы резанной 
из слоев о б р аз ц а  с н аколам и , ни ж е  нормы, установленной 
Ц Н И И П О  д л я  трудн осгораем ы х м атери алов . И з  40 исп ы тан
ных образц ов  34 совсем не загорелись, а ли ш ь немного обугли 

I I  Ш Ш
Поверхности, подвергающиеся 

Во}дейстВиш пламени

Условные обозначения •.

  Образцы пропитанные наколотые
■ • • образцы пропитанные ненакалотые 
—  Образцы непрочитанные (контрольные)
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лись, потеряв в весе от 3,5 до 8 %. У остальны х о б р азц о в  по
теря  в весе не п р ев ы ш ал а  18— 20% .

П отеря  в весе контрольны х об разц ов  со став л ял а  от 50 
до 8 8 %.

Н а  рис. 26 приведены о бразц ы  после испытания на возгора* 
ние — н аколоты е и пропитанны е и пропитанны е без н а к а л ы в а 
ния (контрольны е).

К ром е  того, ср ав н и в ал ась  пропитка наколотой  древесины 
антипиренам и в горяче-холодны х ван н ах  и в а в т о к л а в а х  под 
д ав л е н и е м 1.

Д л я  исключения влияни я  качества  древесины  на результаты  
исследований об р азц ы  д л я  опытных пропиток подготовлялись 
следую щ им образом.

а  д

Рис. 26. Пластинки (пробы) древесины после 
"испытания на возгорание:

а — образец , пропитанны й антипиреном после н а к а 
лы вания; б  — то ж е, пропитанны й без н акалы ван и я 

(контрольный)

Д оски  сечением 4 5 x 1 5 0  м м  и длиной 6  м, в ы резан н ы е  в ос
новном из ядровой  части сосны, р азр езал и сь  на три части. И з  
к а ж д ы х  трех  полученных таки м  о бразом  об разц ов  один н а к а 
л ы в а л с я  и п роп иты вался  по методу горяче-холодны х ванн, д р у 
гой был контрольным, а третий п роп иты вался  в а в т о к л а в а х  под 
давлен ием . П ричем  часть  об разц ов  до  пропитки н ак а л ы в а л а с ь ,  
а д р у га я  проп и ты валась  без наколов. Всего бы ло отобрано и 
р а зр е за н о  на  части 16 досок.

В резу л ьтате  испытаний установлено, что при пропитке н а 
колоты х об разц ов  по методу горяче-холодны х ванн  (тем п ер а
тура  горячей ванны  95— 98°, холодной —  20— 25°; длительность 
горячей ванны  4 ч, холодной 2 ч) :в древесину введен о  антипи

1 Работа выполнялась О. Г. Тимофеевой и Д. И. Ардовым.
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рена не менее 63 к г /м 3 при норме 60 к г /м 3, принятой в судо
строительной промыш ленности. П о л н о та  пропитки при этом 
(по площ ади  сечения) состави ла  в среднем  65% .

П ри  пропитке древесины  антипиренам и под давлен и ем  в ци
линдрах  способом полного поглощ ения в судостроительной 
промыш ленности при нят  следую щ ий реж им: вакуум
650 мм. рт. ст. в течение 1 ч 30 мин;  наполнение ци ли ндра  р а 
створом при вак у у м е  550 мм рт. ст. — 1 ч 40 м и н ; подъем  д а в 
ления до 10 ати — 50 мин;  в ы д ер ж к а  под д авлен ием  10 а г а  — 
2 2  ч; освобож ден ие  ци ли ндра  от р аств о р а  и стекание  раствора  
с древесины  — 50 мин.  О б щ а я  п родолж ительность  пропитки — 
28 ч 20 мин.  Т акой  р еж и м  обеспечил введение в древеси ну  п р е 
дусмотренной техническими требовани ям и  нормы антипирена 
60 к г /м 3. П ри  этом ж е  р еж и м е  в предварительн о  наколотую  
древесину уд ал о сь  ввести 140 к г /м 3 антипирена, почти в 2,5 
р а з а  больш е нормы  при полноте пропитки по сечению 96% . 
В контрольны е об р азц ы  при таком  ж е  р еж и м е  введено около 
60 к г /м 3. Б л а г о д а р я  применению н ак о ла  появи лась  в о з м о ж 
ность снизить давл ен и е  в а в то к л ав е  до 6 — 8  ати и уменьш ить 
врем я  пропитки в 2  р а за .  ^

Д а л ь н е й ш и е  исследования  п о казали , что необходимое ко л и 
чество антипиренов м ож н о ввести в древесину, пользуясь  п р о 
питкой по методу вы сокотем пературны х горяче-холодны х ванн, 
не требую щ ем у  слож ного  оборудовани я. В этом случае, кроме 
того, в о зм ож н о  пропиты вать  древесину повыш енной в л а ж н о 
сти, т а к  как  при первой стадии пропитки — н агреве  в ванне 
с температурой  более  1 0 0 ° — одновременно происходит и суш ка 
древесины.

П ри  проведении опытных пропиток в качестве  теплоноси
теля в вы сокотем пературной ван н е  был принят  петролатум . 
П роп и ты ваем ы е об р азц ы  имели вл аж н о сть  30— 90% . В ы соко
тем п ературн ая  пропитка п роводилась  в производственны х у с 
ловиях.

С ырой м атер и ал  сечением 4 5 x 1 5 0  м м  и длиной 3 ж с пре
обладанием  ядровой  сосновой древесины  з а г р у ж а л с я  в ванну 
при тем п ературе  теплоносителя 120— 130° и в ы д ер ж и в а л с я  там  
5— 6  ч, а затем  переносился  непосредственно в холодную  ванну, 
где вы д ер ж и в ал ся  2  ч.

В р езу л ьтате  опытных пропиток в древесину наколоты х о б 
разцов введено антипирена (по сухому остатку) в среднем 
102 к г /м 3 при колебаниях  в отдельны х о б р аз ц а х  от 95 до 
115 к г /м 3. В то ж е  врем я  в древеси ну  контрольны х н ен ак оло
тых образц ов  введено антипирена в среднем 46 к г /м 3 при ко л е 
баниях от 44 до 48 к г /м 3.

Т аки м  образом , применение н а к а л ы в а н и я  п озволяет  ввести 
в древесину значительно больш е антипирена. С ниж ение вр е
мени п ребы ван и я  древесины  в холодной ван н е  до 1 ч д а л о  в о з 
можность ввести в нее антипирена согласно норм ативам .
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М Е СТ О  Н А К А Л Ы В А Н И Я  В Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О М  П Р О Ц Е С С Е
П Р О П И Т К И

П ри р а зр а б о т к е  технологии пропитки древесины  антисепти
кам и и антипиренам и с применением н ак о л а  в а ж н о  установить, 
проводить накол  до или после сушки деталей , п од л еж ащ и х  
пропитке. И сследован и я  п о казали , что д л я  полноты пропитки 
это не имеет существенного значения.

В случае  п редварительн ой  вы сокотем пературной сушки д е 
талей , если древеси на  наколота  до сушки и м еж д у  сушкой и 
пропиткой имеется р азр ы в , при остывании м а те р и а л а  агент- 
теплоноситель вы сокотем пературной ванны  (например, петро- 
лату м )  зап о л н яет  наколы , засты в ает  там  и препятствует  п р о 
никновению антисептика в древесину при последую щ ей п р о 
питке. П редуп реди ть  это м ож но только  быстрой (чтобы не д ать  
остыть) передачей м атер и ал а  из горячей ванн ы  в холодную. 
Если высуш ить в вы сокотем пературной ванн е  ненаколотую  
древесину, затем  через некоторое врем я  наколоть  ее и после 
этого пропитать  водными растворам и , антисептик или антипи
рен через н аколы  проникает  в древесину и достаточно полно 
пропиты вает  ее.



СТАНОЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И ИНСТРУМЕНТ 
ДЛЯ НАКАЛЫВАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ

С Т А НК И  Д Л Я  Н А К А Л Ы В А Н И Я  П И Л О М А Т Е Р И А Л О В

Д л я  м еханизации н а к а л ы в а н и я  древесины  прим еняю т р а з 
личные наколочны е станки.

З а  границей первый наколочны й станок д л я  прямоугольны х 
пи лом атериалов  построен в 1915 г. компанией «К олум би я  Крео- 
зотинг компани». В 1918 г. ам ери кан ец  Госс п редлож и л  м аш и н 
ную н аколку  с определенны ми и н тер вал ам и  специально д ля  
ш пал  из древесины  д угласовой  пихты. В настоящ ее  врем я 
в С Ш А  серийно вы пускается  стан ок  Гринли. П ервы й н ак о ло ч 
ный станок в С С С Р  независим о от С Ш А  создан  во Всесоюзном 
научно-исследовательском  институте ж ел езн од орож н ого  тр а н с 
порта М инистерства  путей сообщ ения ( Ц Н И И  М П С ) проф. 
К. А. П оповы м и им ж е  впервы е в С С С Р  в 1947— 1948 гг. осу
щ ествлено н ак ал ы в ан и е  и пропиты вание ш п ал  и столбов  м а с л я 
ными и водными антисептиками. В этом стан ке  ш палы  п р о тас 
кивались через систему звездочек с ш ипам и цепным тр ан сп о р 
тером, снабж ен н ы м  упорам и, в которые упи рали сь  торцы ш пал  
при проходе через станок. Д л я  проникания в древесину 
зубьев при н ак алы в ан и и  звездочки были снабж ен ы  индивиду
альными пруж инам и.

О пи сан ная  конструкция наколочного устройства  д о л ж н а  
была п р ед о твр ащ ать  поломку зубьев звездочек, если на н а к а 
лы ваем ой  древесине о к аж ется  смоляной сучок, в который 
зубья не смогут войти. Считалось, что, если с д е л а т ь  з а к р е п л е 
ние звездочек  ж естким, зубья  слом аю тся, а если звездочки 
снабдить п руж инам и , они отож м утся  кверху  на сучке и не по
ломаю тся.

П ри  испытании стан ка  на Р я за н с к о м  ш палопропиточном з а 
воде в 1948 г. в ы яви лась  необходимость доводки  отдельных 
Узлов. О дн ако  эти работы  не были проведены и дальн ейш ие  
опыты по н ак алы в ан и ю  древесины  прекратились.

Р а б о т а  по созданию  наколочного  стан ка  п родолж ен а  
в 1952 г. в Н аучн о-исследовательском  институте ж е л е зн о д о р о ж 
ного, а затем  транспортного  строительства  ( Ц Н И И С )  М и н и 
стерства транспортного  строительства  при консультации проф. 
К-А. П опова. П ри  этом были рассм отрены  разли чн ы е  варианты
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конструкций наколочны х станков. От применения станков п уль
сирую щ его действия, в которых накол  осущ ествлялся  посред
ством ш там п а  с иглам и-нож ам и, приш лось о т казать ся  из-за  
больш ой мощности, расходуем ой этим станком, и м алой  его 
производительности. Н аи луч ш и м  о к а за л с я  вар и ан т  с з а к р е п л е 
нием нож ей на двух  горизон тальны х и-,двух верти кальн ы х  б а 
р абан ах .  П ри  пропуске м еж д у  этими б а р а б а н а м и  п и лом ате
риал  н а к а л ы в а л с я  с р азу  с четырех сторон.

В зависимости  от сортимента н ак ал ы в аем о го  п и ло м атер и 
ал а  наколочны е станки имеют различную  конструкцию , однако 
принцип действия  их остается  одним и тем же.

Н О Ж И  Д Л Я  Н А К А Л Ы В А Н И Я  П И Л О М А Т Е Р И А Л О В

Н а  всех стан ках  н аколы  на древесину нан осятся  нож ам и  
особой ф ормы, закр еп ляем ы м и  в д е р ж а в к а х  (рис. 27, а ) ,  у к 
репленных на поверхности цилиндрических б ар аб ан о в .  В дер-

Рис. 27. Закрепление ножей в державках:
а — общий вид д ерж авки  (один из ножей отсутствует); б  — у ста 

новка нож а в д ерж авке
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д а в к а х  имею тся прорези, в которы е в став л я ю тся  нож и (рис. 
27, б ) .  Эти нож и расп о л агаю тся  таки м  о б р азо м , чтобы при п р о 
пуске древесины  м еж д у  б а р а б а н а м и  н ак олы  от нож ей на ее 
пластях  и, к р о м к ах  р асп о л агали сь  по за д ан н о й  сетке, обеспе
чиваю щ ей сплошную пропитку  на глубину, оп ределяем ую  гл у 
биной накола .

Рис. 28. Ножи для накалывания пиломатериалов с сечением прямоугольной
формы:

°  — в советских станках; б — в ам ериканских стан ках; 1 — применявш иеся на опытном 
станке Ц Н И И С ; 2 — серийного станка Ц Н И И С ; 3 — ам ериканских станков (старая  

ф орм а); 4 —  стан дартн ы е фирмы «Гринли»; 5 — устричной формы

Н а  рис. 28 п о к а за н а  р а зл и ч н а я  ф о р м а  острия ножей, п ри 
чем из нож ей, при м ен яем ы х в СШ А, лучш ей считается ф орм а 
■*’ а в С С С Р  ф о р м а  2. Очень важ н о , чтобы кон ф и гурац ия  х в о 
стовика н о ж а  обесп ечивала  ж естко е  и н ад е ж н о е  закреп лен ие  
его в прорези д ер ж авки .

Крепление с выступом на ни ж нем  конце нож а, вставляем ом  
в особые гнезда  на д е р ж а в к е  (рис. 28, позиция / ) ,  ненадеж но.
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Б о л ее  целесообразной  о к а з а л а с ь  коническая  ф орм а, р а с ш и р я ю 
щ ая с я  книзу  (рис. 28, позиция 2 ) .  Н о ж и  этой ф орм ы  з а ж и м а 
лись в д е р ж а в к е  при работе  и легко  вы ни мали сь  из нее при з а 
мене.

Н А К О Л О Ч Н Ы Й  С Т А Н О К  Ц Н И И С  И О Б С Л У Ж И В А Ю Щ И Е  
ЕГО М Е Х А Н И З М Ы

Ц Н И И С  изготовлен и испытан опытный станок (рис. 29) 
упрощ енного типа с ручной винтовой настройкой в зависимости 
от толщ ины и ш ирины н ак алы в аем о го  м атер и ала .  И сп ы тан и 
ями стан ка  установлено, что специального питаю щ его  устрой
ства мож но не делать . Р о л ь  этого устройства вы полняет

Рис. 29. Опытный станок ЦНИИС для накалы
вания древесины:

а  — вид спереди, со стороны поступления пилом ате
риалов; б  — вид сзади, со стороны вы хода пилом ате
риалов из станка; /  — ручная винтовая настройка;
2 — ведущ ий горизонтальны й наколочны й барабан ;
3 — листовая пруж ина; 4 — вертикальны е барабаны ,

н акалы ваю щ ие кромки; 5 — электродвигатель

ниж ний ведущ ий горизонтальны й наколочны й б а р а б а н  2, с н а б 
ж енны й приводом. О стальн ы е три б а р а б а н а  — ведом ы е — в р а 
щ аю тся  н а к а л ы в а е м ы м  элементом , проходящ им  м еж д у  ними.

К ром е того, о казалось , что при соответствую щ ей упругости 
пруж ины  3, на которой укреп лен ы  верхний горизонтальны й и 
один из вертикальны х  б ар аб ан о в ,  обеспечивается  н ак алы в ан и е  
без поломки нож ей д а ж е  при наличии в древесине тверды х и 
роговых сучков.

С учетом результатов  испытаний опытного о б р аз ц а  р а з р а 
ботан второй вар и ан т  стан ка  д ля  серийного вы пуска, п р е д н а з н а 
ченный д л я  н ак ал ы в ан и я  пи лом атериалов , рассортированны х 
по ш ирине и толщ ине. Н а к а л ы в а н и е  на этом станке больш их 
партий ш п ал  п оказало , что часто на с к л а д  ш палопропиточны х 
заводов  поступаю т ш палы , не р ассорти рованны е по типам  и

42



умеющие различную  высоту. Это застави л о  создать  более совер 
шенный, но более слож ны й станок со следящ ей  системой, т. е. 
сам онастройкой  в зависимости  от толщ ины  и ш ирины м атери ала , 
g  связи с н ак алы в ан и ем  только тонкого (до 30 мм)  п и ло м ате
р и ал а  станок м ож ет  быть упрощ ен путем у дален и я  ве р ти к а л ь 
ных б ар аб ан о в .

Н и ж е  приводится описание отечественных наколочны х ст ан 
ков основных типов, а т а к ж е  вы пускаем ы х за  границей.

Н аколочньш  станок Ц Н И И С  М ин истерства  транспортного, 
строительства  (рис. 30) спроектирован  проектно-конструктор
ским бюро Всесоюзного научно-исследовательского  института 
транспортного строительства  ( Ц Н И И С )  1. Н а  Н овосибирском  
механическом зав о д е  вы пущ ена  п артия  таки х  станков.

Р а м а  1 стан ка  св ар и вается  из ш веллеров . К р а м е  п р и в а 
рены м еталлические листы, образую щ ие столы, по которым 
движ утся  н а к а л ы в а е м ы е  элементы. Н а п р а в л я ю щ и е  ролики 2 
строго по прям ой линии ведут  элем енты  м еж д у  б ар а б а н а м и  
с нож ами . Н а  к а ж д о м  столе имею тся д в а  ролика  в н еп о дви ж 
ных осях и два , закреп лен ны х в корпусе, п ередвигаю щ ем ся  п ер 
пендикулярно движ ени ю  элем ента. Ш ту р вал о м  корпус с р оли 
ками устан авли вается  на ш ирину пропускаем ого  через станок 
элемента.

С пи ральны е  п руж ины  в корпусе  плотно п ри ж и м аю т  ролики 
к элементу. Д л я  ф икси рования  п олож ен ия  передвиж н ы х р оли 
ков к ним прикреплены  стрелки, а на столах  имею тся линейки 
с делениями. М е ж д у  столам и располож ен  нижний го р и зо н тал ь 
ный ведущ ий б ар а б а н  3, работаю щ и й  от привода 4. Г оризон
тальный б ар а б а н  с помощ ью  нож ей продвигает  элем енты  через 
верхний горизон тальны й б а р а б а н  5, который м ож ет  у с т ан а в л и 
ваться  на различную  высоту в зависимости от толщ ины  н а к а 
лы ваемого  элем ента . П е р ем ещ ает  верхний б ар а б а н  сп ец и аль 
ный м еханизм  6 п одъем а и опускания, р або таю щ и й  от эл ектр о 
двигателя .

Ш ту р вал  9 п озволяет  поднимать  и опускать  верхний б а р а 
бан вручную. Д л я  точной установки  б а р а б а н а  на станине им е
ется линейка с м иллим етровы м и делениям и, а на д ви ж ущ ей ся  
части — стрелка. Д л я  точной установки  б а р а б а н а  толщ ина 
пропускаемого элем ен та  определяется  специальны м устройст
вом, установленны м  впереди станка. Н ако л о ты е  сверху (но
ж ам и  на верхнем горизонтальном  б ар а б а н е )  и снизу (нож ам и 
На нижнем б ар а б а н е )  элем енты  приводным нижним б ар аб ан о м  
посылаются к двум  вертикальны м .

В ертикальн ы й б а р а б а н  7 с подвиж ной осью при настройке 
станка на ш ирину элем ен та  п ерем ещ аю т с помощ ью  механиз- 
Ма 8, р аботаю щ его  от электродви гателя ,  или вручную ш ту р 
валом 10.
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Рис. 30. Наколочный станок ЦНИИС с механическим при
жимом и листовой рессорой:

а — вид сбоку; 6  — вид спереди; в  — узел  п ередвиж ения и приж има 
верхнего бараб ан а

В ертикальны й б а р а б а н  И  с неподвиж ной осью имеет вал , 
вращ аю щ и й ся  в подш ипниках, прикрепленны х к раме.

Если требуется  наколоть  п и лом атери ал  только с двух  плас- 
тей (верхней и н и ж н ей ) ,  к  р о ли кам  2, вр а щ а ю щ и м с я  в непо
движ ны х подш ипниках, п р и к л ады вается  з а к л а д н а я  деталь ,  от 
водящ ая  кром ку  п и ло м атер и ал а  от вертикального  б а р а б а н а  
с тем, чтобы концы нож ей не к асал и сь  н ак алы в аем о го  пи ло
материала . О дноврем енно отводится  на та к о е  ж е  расстояние  
вертикальный б а р а б а н  7 с подвиж ной осью.

К ак  у ж е  ук азы вал о сь ,  главной частью  стан ка  (рабочими 
°Рганам и) яв л яется  система из четы рех б ар аб ан о в :  двух  го 
р и зо н та л ь н ы х — верхнего и нижнего; двух  верти кальн ы х  — пра- 
в°го и левого, на  которых закреп лен ы  ножи, н ак алы в аю щ и е  
Древесину.
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Элементы, за х в а т ы в а е м ы е  н о ж а м и  ниж него горизонтального  
б а р а б а н а  и передвигаем ы е м еж д у  остальны м и б ар а б а н а м и ,  н а 
к ал ы ваю тся  со всех четы рех  сторон. П ри  настройке  станка 
в зависимости от толщ ины  проп ускаем ы х элем ентов  верхний 
горизонтальны й б а р а б а н  5  передвигается  вверх или вниз. П ри 
этом подшипники, в которых в р а щ а е т с я  ось б а р а б а н а ,  с в я 
зан ы  с подвеской рессоры 12 и косынкой 13, ко то р ая  скользит 
на  ползун ках  14, перем ещ аю щ и хся  в п а з а х  н а п р ав л я ю щ и х  15, 
прикрепленны х к р а м е  станка.

Д в а  п олзун ка  с подш ипникам и соединены м еж д у  собой л и с 
товой рессорой 12.

Н азн ач ен и е  рессоры — ком пенсировать  разни цу  в р азм ер ах  
проп ускаем ы х через стан ок  элем ентов  (в п р ед елах  точности 
р асп и л о вки ) ,  обеспечивать приж им , требуем ы й д л я  ввода  но
ж ей  в  древесину на  нуж ную  глубину, и з а щ и щ ат ь  от по
лом ки  и л и  изгиба нож и при наколе  рогового или смоляного 
сучков.

В средней .части рессоры закреп лен  винт 16 с повернутой 
на нем конической ш естерней со втулкой 17, имею щ ей внутри 
нарезку . Эта  втулка  в свою очередь в р а щ а е т с я  во второй в ту л 
ке  18, прикрепленной к р а м е  станка. П ри  вращ ен ии  конической 
ш естерни происходит опускание и поднимание винта, а с ним 
вместе  рессоры и верхнего б ар а б а н а .

К оническая  ш естерня приводится  во вращ ен и е  механизмом 
подъем а и опускания б а р а б а н а  (рис. 31). Этот механизм  р а б о 
тает  от эл ектр о д ви гател я  1 (мощностью 1 кет) , на  вал у  кото
рого находится  звездочка  2\ посредством цепной передачи  3 
вращ ен и е  от эл ектр о д ви гател я  передается  вал у  4  с д в у м я  з в е з 
дочками. От этого в а л а  через цепную передачу  5  и больш ую 
звездочку  6 приводится  во вращ ен и е  вал  7 с конической ш е 
стерней 8, р аботаю щ ей  в  п а р е  с  конической ш естерней на 
втулке, навернутой  п а  винт, закреп лен ны й на  рессоре.

В зависимости  от изменения н ап р авл ен и я  в ращ ен и я  эл ек тр о 
д ви гател я  и зм ен яется  н ап равлен и е  вр ащ ен и я  втулки. В сл ед 
ствие этого подни мается  или опускается  винт рессоры и верх
ний горизон тальны й б ар аб ан .

В ертикальн ы й б ар аб ан ,  подшипники которого располож ен ы  
в ползунках , т а к ж е  п ередви гается  по н ап р ав л я ю щ и м  при н а 
стройке с т а н к а  в зависимости  от ш ирины н ак алы в аем о го  м ате 
риала .  П ерем ещ ени е  его прои зводи тся  электродвигателем  (м о щ 
ностью 1 кет) через цепную передачу, аналогичную  механиче
скому устройству д л я  верхнего горизонтального  б ар а б а н а .  
П олзунки  соединены рессорой, которая  вы полняет  те ж е  ф у н к
ции, что и у горизонтального  б ар а б а н а .  Ш ту р вал о м  9 пере
м ещ аю т вручную  вертикальны е б ар аб ан ы .

П ри  эк сп луатац и и  стан ка  на Н авли н ск ом  ш палопропи точ 
ном зав о д е  в некоторых случаях  приж им  б ар а б а н о в  листовой 
рессорой о к а за л с я  недостаточны м и нож и входили в древесину
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Рис. 31. Механизм подъема и опускания барабана:
а —  общий вид; б — д етал ь  приклю чения к  узлу  передвиж ения и приж им а верхнего

барабан а
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частично. Д л я  н а к а л ы в а н и я  на нуж ную  глубину р а б о т н и к а м и 1 

завода  было предлож ено  зам енить  листовую  рессору на спи
ральную.

П К Б  Ц Н И И С  р а з р а б о т а л о 2 рессорную подвеску (рис. 32) 
с д вум я  спи ральн ы м и п р у ж и н ам и  из рессорного ком плекта  
Д1Т-50 грузового вагон а  (внутреннюю рессору).

Техническая характеристика пружины

Высота, мм: 4 -5  5
в свободном с о с т о я н и и ...............................................210 _ i  'g
в сжатом с о с т о я н и и .................................................... 176

Диаметр прутка, м м ............................................................16
Внутренний диаметр пружины, м м ................................. 41 + 0 ,6
Н а в и в к а ................................................................................ левая
Число витков:

п о л н о е ......................................................................................11
р а б о ч е е ...........................................................................  9 ,5

Рабочая нагрузка, к г ........................................................700

С учетом особенности инструм ента (нож ей-игл) станков 
для  н а к а л ы в а н и я  древесины  и отсутствия в С С С Р  достаточного 
опыта их изготовления и эк сп луатац и и  д ается  расчет  мощности 
электродви гателя  д л я  установки  на станке. Э та  мощ ность обес
печивает н орм альную  рабо ту  при н ак о ле  сортиментов из м я г 
кой, твердой и сучковатой древесины.

П р едвар и тел ьн о  в л аб о р ато р н ы х  условиях  было определено 
усилие, нуж ное  д л я  н ак о л а  древесины  нож ом  принятой формы. 
И спы тания  проводились с буковой Древесиной, твердость  кото
рой и предел  прочности при скалы ван и и  вдоль  волокон в 2  

р а за  больше, чем у  ели и пихты, и почти в 1,5 р а з а  больше, 
чем у лиственницы и сосны. Усилие Р, потребное д л я  н ак о ла  
буковой древесины, составило около 100 кг. Это усилие при 
проходе древесины  в наколочном  стан ке  р а с к л а д ы в а е т с я  на  две  
составляю щ ие: п ар ал л ель н о  оси п ередвиж ен ия  н ак алы ваем о й  
Древесины и перп ен ди кулярно  к  ней (рис. 33).

С у м м ар н о е  усилие, дей ствую щ ее вдоль  оси д ви ж ущ ей ся  
Древесины, или сум м арное  усилие осевого перем ещ ения  д р ев е 
сины от врезан и я  одного р я д а  ножей

q  =  a : ( q 1 +  q 2 +  q 3 + Qd>
где: v

К. —  коэфф ициент дополнительного  усилия  при  выходе 
нож ей из древесины, приним аем ы й равн ы м  1 , 1 ;

— Q4 — усилия  перем ещ ен ия  при разн ы х  полож ен иях  нож ей 
в процессе  н ак алы ван и я .

Подставляя данные, полученные графически, получаем

 Q =  1,1 (37,5 +  29 +  20 +  9,5) =  1,1 • 9 6 = 1 0 5 ,6  кг.

’ В. В. Ярошенко, Н. И. Астахов, В. Г. Мартыненко.
Н. А. Лукичев, В. Д . Михайлов, Н. А. Попов и А. Я. Туманский.
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Соответственно сум м арное  усилие, дей ствую щ ее перпенди
кулярно  оси передвиж ен ия  н ак ал ы в аем о й  древесины, — су м 
м арное  усилие н ак ал ы в ан и я  одного р я д а  нож ей будет равш>

N  =  N 1 +  N 2 +  N 3 +  N 4 -f- N  ъ,

Q, = 37,5 0 Q2 -2 9  0 Q3 - 2O 0 Q4--9,5 05=0
^  “  '  0 lO

J ̂ =93,5
P= 100кг N,=93 Р=Ю0кг N? =96 Р=100кг N3 =S8,5 Р=100кг Ы5 =Р=Ш0кг

Рис. 33. Графическое определение усилий при накалывании

где  N 1 — N$ — усилия  н а к а л ы в а н и я  при разн ы х  полож ениях 
ножей.

П о д ст а в л я я  дан н ы е  гр аф и ка ,  получаем

N  =  93 +  96 +  98,5 +  99,5 +  100 =  487 кг.
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В одном р я д у  горизонтального  б а р а б а н а  (в горизонтальном  
б а р а б а н е  250 нож ей и 21 ряд)  крепится 250 : 21 =  11,3 ~  12 но 
жей, а вертикального  (в вертикальном  б а р а б а н е  280 нож ей и 
21 р я д ) — 280 : 21 =  13,3 ~  14 ножей. У читы вая ш ирину б а р а б а 
нов и накопленны й опыт, приним аем  коэфф ициент одноврем ен
ности действия нож ей в одном ряду  равны м  0,75. П олучаем  
число ножей, одновременно участвую щ их в н акалы ван и и  в од 
ном р яду  б ар а б а н а :  горизонтального  п =  12-0 ,75  =  9 нож ей;
вертикального  « 1  =  14- 0 ,7 5 =  10,5-—■ 11 ножей.

П рин им аем  такж е ,  что 25% одновременно утопленных 
в древесине нож ей н а к а л ы в а ю т  сучки с усилием  1 0 0  кг  и 
7 5 % — древесину без сучков с усилием 50 кг. О тсю да с у м м а р 
ное усилие на п ередвиж ен ие  древесины  при н акалы ван и и  од 
ним горизон тальны м  б ар аб ан о м

^ n . r = Q ^ «  +  4  - 4 ' «  =  1 Г ^  =  1 Г 105’6 • 9 =  594>кг,

а сум м арное  усилие н ак о л а  древесины  одним горизонтальны м 
б ар аб ан о м

Я н -г  =  Л ^ / г  +  4  • - Т га= 4 ' ЛГ'г =  Т ' 4 8 7  ‘ 9  =  2 7 4 0  к г -

Соответственно сум м арное  усилие п ередвиж ен ия  древесины 
при нак оле  ее одним верти кальн ы м  б ар аб ан о м

^ n. B= Q 4 « i + - i - - 4 ^ = 4 - Q^ ==4 105’6 - 1 0 = 6 6 0  к г ’

а сум м арное  усилие н ак о л а  древесины  одним вертикальны м  б а 
рабаном

^ h . b = = ^ 4 - « i + 4 -  • - T n i = - r N n i = 4 487 • ю = 3044 к г -

Отсюда общ ее  усилие передвиж ен ия  древесины  при наколе  
четырьмя б ар а б а н а м и

Яо.п =  2 Р п.г  +  2 Я п. в =  2 • 594 +  2 • 6 6 0 = 2 5 0 8  кг,  '

а общ ее усилие н ак о л а  древесины четы рьм я б ар а б а н а м и

Р 0. „ =  2 Я Н- Г-j- 2 / 3н- в =  2  • 2740 +  2  • 3 0 4 4 = 1 1 5 6 8  кг.

Скорость передвижения древесины в станке v =  12 м/мин.  
М ощность на передвижение древесины
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С корость врезан и я  нож ей в древесину меняется  от м ак си 
мум а до нуля. Время, в течение которого происходит изменение 
скорости врезания,

т IzDz
где L  =  ~ ggg—щзо путь, на котором  происходит изменение
скорости врезания. З д есь  D  =  420 мм; а  =  22,5° —  угол поворота  
б а р а б а н а ,  при котором происходит изменение скорости в р е з а 
ния, определен графически.

т, ,  3,14 • 420 • 22,5 .  ЛОЛ_
Т 0ГД З L =  3 6 0 -1000  =  6 ’0 8 2 5  М

0,0825

С ред н яя  скорость врезани я

где L\ =  15 м м  — глубина в р езан и я  нож а.

0 * 4 1 4  = 0 , 0 3 1 4  MfceK.

С ледовательно , п отребн ая  мощ ность на врезан и е  ножей 
в древесину

М 2  =  ^ Щ ^ =  1 1  5 6 8 7 5 0 ' 0 3 1 4  _ 4 9  С ш

С у м м а р н а я  мощ ность на п ередвиж ен ие  и н а к а л ы в а н и е  д р е 
весины

М  =  М 1- \ - М 2 =  6 , 8  +  4 , 9 = 1 1 , 7  л .  с =  11,7 • 0,736 =  8 , 6  кет.

К оэф ф ици ен т  полезного действия  передачи  принимается  
р авны м  0,85.

П о тр еб н ая  мощ ность р ав н а  Q8 ,g5  10 кет.

Э лектродви гатель  мощ ностью  10 кет через редуктор  и пару  
цилиндрических ш естерен приводит в д ви ж ен и е  ниж ний го р и 
зонтальны й б ар аб ан ,  на в а л у  которого у к реп лен а  одна из пары  
цилиндрических ш естерен. В то р ая  ш естерня  из этой пары  у к 
р епляется  на в а л у  ниж него  горизонтального  нож евого  б а р а 
б ан а ,  который, в р а щ а я с ь ,  н а к а л ы в а е т  п и ло м атер и ал  и в то ж е  
врем я  передвигает  его, я в л яя с ь  питаю щ им  механизмом.

К онструкц ия  всех четырех б ар а б а н о в  (рис. 34) одинакова. 
О на  состоит из стальн ого  сердечника 1 с напрессованны м и на 
его концы стальн ы м и кольц ам и  2. Н а  поверхность сердечника 
н а к л а д ы в а ю т с я  д е р ж а в к и  3  со вставленн ы м й в их прорези  н о 
ж а м и  4, у д ер ж и в аем ы м и  там  своей конической частью.
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К а ж д а я  д е р ж а в к а  крепится к стальны м  кольц ам  двум,я бо л 
там и  5. П ри  зам ен е  н о ж а  болты  отверты ваю тся , д е р ж а в к а  в ы 
ни м ается  и в нее в ставл яется  нож, после чего она вновь с т а 
вится на место.

Н о ж и  на д е р ж а в к а х  расп олож ен ы  таким  образом , чтобы на 
н а к а л ы в а е м о й  поверхности нанести одну из зад ан н ы х  сеток.

В соответствии с этим у ка ж д о го  стан ка  имеется д в а  комплекта  
дер ж аво к :  один д л я  пропитки древесины водорастворим ы м и и 
второй — м аслян ы м и  антисептиками.

П ри  эксп луатац и и  стан ка  Ц Н И И С  на Н авл и н ск о м  ш п а л о 
пропиточном зав о д е  бы ло отмечено, что в отдельны х случаях  
(например, при в л аж н о й  древесине) нож и плотно за ж и м ал и с ь  
в древесине и при их вы ходе о тслаи в ал ся  поверхностный слой 
ш палы .
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Р а б о т н и к а м и 1 завода  было предлож ено  см азы в ать  ножи 
каменноугольным пропиточным маслом. Н о ж и  стали  свободно 
выходить из древесины, и отслаи ван и е  прекратилось.

П К Б  Ц Н И И С  р азработало  2 м еханизм  см азки  нож ей на б а 
р а б а н а х  (рис. 35). Этот механизм  состоит из ванны  1, в кото
рую периодически подливается  масло. С вободно вращ аю щ и й ся  
вал  с металлической щеткой наполовину погруж ен в масло. 
П ри  накалывании шпалы, бруса  или доски одновременно 
с нижним горизонтальным б ар а б а н о м  в р а щ а е т с я  в а л  со щ ет 
ками и ножи смазываются маслом. А налогично см азы в аю тся  
ножи остальных барабанов , однако  м асло  к  ним п о д ается  н а 
сосной установкой 2, состоящей из эл ектр о д ви гател я  мощ ностью  
0,6 кет и шестеренчатого насоса  Г11-12.

Н асосн ая  установка заб и р ает  м асло  из ниж ней ванны  1 и 
по трубам  и ш лангам  3 подает  к соответствую щ им в а л а м  со 
щ етками. Излишек масла сливается  по трубоп роводам  4 и по
п ад ает  в ванну, откуда вн овь  поступает в кругооборот. 
Н а  рис. 36 показаны узлы см азы ван и я  б ар аб ан о в :  верхнего го 
ризонтального и обоих вертикальных.

Техническая характеристика наколочного станка ЦНИИС

Сечение пйломатериалов, пропускаемых через 
станок, мм:

н аи б о л ьш ее ...............................................................  400 X  300
н аи м ен ьш ее........................................, ...........................  2 5 X 1 5 0

Скорость подачи, м /м и н ........................................................  .12
То ж е с заменой пары цилиндрических шестерен.

привода .  ..........................................  20 и 35
Наибольшая глубина накола, м м ..................................  15
Наименьшее расстояние между остриями ножей 

(по окружности барабана), мм:
у горизонтальных б а р а б а н о в ..................................  10
у в ер ти к ал ь н ы х ...............................................  . 120

Мощность электродвигателя, к е т ........................... 10
Число оборотов электродвигателя в минуту . . 970
Число оборотов в минуту нижнего горизонталь

ного барабана (приводного) при скорости
12 м / м и н ............................................................................  9 ,42

Мощность электродвигателей для подъема верх
него горизонтального и перемещения бокового
вертикального барабанов, кет ................................ t по 1

Число оборотов электродвигателя в минуту . . 1410
Скорость подъема верхнего и перемещения бо

кового барабанов, с м / с е к ............................................ 12,6
Производительность станка, м3/ч:

н а и б о л ьш а я ......................................................  65
наименьшая  ..........................................  27

Габаритные размеры станка, мм:
д л и н а .................................................................  2268
ширина (н аи б о л ьш ая ).......................... .....  . . 2384
высота (н а и б о л ь ш а я ).................................  2826

Вес, к г .....................................................................  3334

1 В. В. Ярошенко, Н. Н. Астаховым и В. Г. Мирошниченко.
2 Н. А. Лукичев, В. Д. Михайлов, Н. А. Попов и А. Я. Туманский.
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Н а  стан ке  Ц Н И И С  могут н ак а л ы в а ть с я  все строительные
детали , а т а к ж е  ш п алы  всех типов, переводны е и мостовые
брусья, элементы  деревянн ы х мостов, а т а к ж е  прям оугольны е

брусья сечением до 300Х 
Х400 мм.

Завод-изготови тель , по 
ст ав л я я  станок, д олж ен  его 
п ротарировать , т. е. у стан о 
вить величину сближ ения  
б ар а б а н о в  д л я  получения 
требуемой глубины накола. 
Если это не сделано, т а р и 
ровка  производится  на м е 
сте применения станка.

Ввиду того что нож и при 
одинаковом  сближ ении б а 
рабан ов  проникаю т в д р ев е 
сину различны х пород на 
разную  глубину, тари ровку  
следует производить по р о д 
ственным (по механическим 
свойствам) группам  пород 
(например, в одну группу 
следует отнести ель и сосну, 
в другую  — лиственницу 
и т. д..).

Т арировку  производят  
путем пропуска через с т а 
нок строганы х п и л о м атер и а 
лов  — пробных образцов  
(досок, брусков и брусьев) 
различной (точно и зм ерен 
ной) толщ ины. С н а ч а л а  их 
проп ускаю т при п ервон а
чальн ом  (до пропуска о б 
разц ов )  расстоянии м еж ду  
б ар аб ан ам и ,  равном  то л щ и 
не п и лом атери ала ,  а затем  
на 3 мм, 5 м м  и т. д. м ень
шим, чем это расстояние.

Рис. 36. Узлы смазывания бара
банов:

а — верхнего; б — неподвижного бо
кового; в — подвижного бокового;

1 — труба д л я  подачи м асла от н асос
ной установки; 2 — труба д л я  слива 
излиш ка м асла в ванну; 3 — вал  со 

щ еткам и
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П ри этом к а ж д ы й  р аз  оп ределяю т ф актическое  р ассто ян и е  
м еж д у  б а р а б а н а м и  (в мм)  при помощ и стрелки  и линейки 
с делен иям и  на станке. Это расстояни е  р ассчи ты ваю т д л я  к а ж 
дой толщ ины  п и ло м атер и ал а  по 10 р аз  и н аходят  среднее з н а 
чение.

Ч тобы  определить глубину н акола , следует  из величины 
возвы ш ения н о ж а  н ад  поверхностью б а р а б а н а  в м иллим етрах  
(в д ан ном  случае  15 мм)  вычесть разн и ц у  в ? м иллим етрах  
м еж д у  определенны м средним значением расстояни я  м еж д у  
б а р а б а н а м и  и толщ иной о б р азц а ,  деленную  на два.

В резу л ьтате  тари ровки  составляю т таблицу, в которой у к а 
зы вается , на какое  делен ие  линейки следует  установить, 
стрелку, чтобы получить требуем ую  глубину н ак о ла  при д ан ной  
толщ ине п и ло м атер и ал а  или элемента .

В табл . 5 у к а з а н а  н о р м ал ьн ая  глубина н ак о ла  в зав и си 
мости от толщ ины  и н азн ачени я  п и ло м атер и ал а  и элементов.

Т а б л и ц а  5

Толщина или ширина нака
лываемого пиломатериала 

и элемента, мм

Глубина накола для пиломатериалов и элементов, мм

конструктивных и несущих 
нагрузку

неконструктивных, а такж е 
требующих сквозной пропитк»

Более 70 15
50—60 15 15
40—45 8—10 12—14
30—35 6—7 10—12

25 5 - 6 8—10

При использовании стан ка  Ц Н И И С  н а к а л ы в а н и е  п еред  
пропиткой строительных элем ентов  д о л ж н о  производиться  
после механической обработки  элементов, которы е в станок 
долж н ы  п о д ав аться  парти ям и  из пи лом атериалов  или эл ем ен 
тов одного поперечного сечения. Это необходимо, чтобы ум ен ь
шить количество п ер ен ал ад о к  станка. К огда  происходит пере
ход на другой р азм ер  и требуется  перен алади ть  станок, р а б о 
чий н а ж и м а е т  нуж ную  кнопку и подводит стрелку  у к а з а т е л я  
До цифры на линейке, соответствую щ ей по та б л и ц е  данной 
толщ ине элем ента . П ри  этом верхний горизонтальны й б а р а б а н  
устан авли вается  в требуем ое  полож ение. Н а ж и м о м  второй 
кнопки в зависимости  от ш ирины элем ента  у стан ав ли в аю т  вер 
тикальный б ар аб ан .

П о д ач а  пи лом атери алов  и деталей  (элементов) в станок 
Должна быть м еханизи рована . Д л я  этой цели могут быть ис
пользованы питаю щ ие столы, при м ен яем ы е д л я  авто м атизац ии  
и м еханизации подачи у четырехсторонних строгальн ы х ст ан 
ков. Н а  рис. 37 п о к а за н а  схема такого  питаю щ его  стола. Н а 
калы ваем ы е элементы  подаю тся  поперечным цепным тр ан сп о р 
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тером  на стол, затем  поп адаю т  на см онтированны е на станине 
1 ролики 2  с винтовой нарезкой. В р а щ а я с ь  от при вода  стола 
6, эти ролики п ерем ещ аю т элем енты  в поперечном нап равлени и  
и в то ж е  врем я  п р и ж и м аю т  их к н ап р ав л я ю щ ем у  угольнику 3. 
В конце стола вращ аю щ и еся, зах в аты  4 — 5 приним аю т э л е 
менты с роликов, подводят  к торцу преды дущ его  элем ента , н а 
к ал ы ваем о го  в станке, и вслед  за  ним подаю т их в станок. 
П о  проходе элем ен та  через стан ок  винтовые ролики п ри ж и м аю т  
к н ап р ав л я ю щ ем у  угольнику и подаю т в станок следую щ ий н а 
к а л ы в а е м ы й  элемент, и операци я  повторяется .

П о за д и  стан ка  устан ав ли в ается  транспортер , убираю щ ий 
н аколотую  древесину и подаю щ ий ее к месту пропитки. Д л я  
обеспечения ин тервалов  м еж д у  н ак ал ы в аем ы м и  сортиментами 
транспортер  д о л ж е н  иметь скорость несколько большую, чем 
скорость стан ка  (13— 14 м /м и н ) .

П ри  н ако ле  на стан ке  ш п ал  д о лж ен  быть м еханизирован  
р я д  предш ествую щ их операций. Д л я  работы  с наи больш ей  п ро
изводительностью  необходимо, чтобы в станок поступали ш п а 
лы , рассорти рован н ы е  по толщ ине, а т а к ж е  предварительн о  
слож енн ы е в бунты, т. е. чтобы д ли нны е оси их были взаим н о  
п ар ал л ель н ы м и , а т а к ж е  п а р ал л ель н ы м и  главной  оси станка.

О дн ако  на  ш палопропиточны е заводы  ш п ал ы  поступаю т 
больш ей частью  не р ассорти рованны е по толщ ин е (типам) и 
в некоторы х случаях  все ещ е х р ан я тся  в ш таб ел я х  с взаим но  
перп ен ди кулярны м  р асполож ен ием  осей в соседних р я д а х  (н а 
крест ) ,  а не с п ар ал л ель н о й  у кл ад к о й  друг  на д р у га  в высоких 
ленточных ш табелях ,  к а к  это д о лж н о  быть. В этих случаях

6

Рис. 37. Схема питающего стола к наколочному станку
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ш п ал ы  до н ак ал ы в ан и я  д о л ж н ы  п редварительн о  у кл ад ы в ать ся  
в бунты и рассорти ровы ваться  по типам. Д л я  перекладки  ш пал  
в бунты м ож ет  быть применен м ех ан и зм 1, работаю щ и й  по сле
дую щ ему принципу (рис. 38). К л етк а  улож енн ы х  крест-накрест  
ш пал  5— 6 рядов  (до 60 шт.) снимается  со ш та б е л я  козловы м  
краном  и подается  .на поворотный стол  1 м еханизм а. Этот стол 
м ож ет  п ерем ещ аться , дви гаясь  по н а п р ав л яю щ и м  на к а т к а х  
в вертикальной  плоскости (подниматься  и опускаться) с по 
мощью двух верти кальн ы х  гидроцилиндров 2  двойного д е й 
ствия.

П рим енен ие  д вукратного  полисп аста  увеличивает  подъем 
стола вдвое: до 2 ж .п р и  ходе ш тока  гидроцили ндра  1 м.

Верхние концы четырех н ап р ав л я ю щ и х  скреплены  м еж д у  со
бой д л я  увеличения общ ей ж есткости  конструкции.

Стол вм есте  с н ап р ав л я ю щ и м и  и верти кальн ы м и  ги д р о ц и 
л и н д р ам и  на ш ари ковом  поворотном круге  3, прим еняем ом  на 
кране КТС-5, м ож ет  поворачи ваться  вокруг оси на 90°. Д л я  по
ворота и сп о льзу ю тся .д ва  горизон тальны х  гидроц и ли н дра  4  од и 
нарного действия.

Ч тобы  повернуть стол в какую -либо сторону, в полость о д 
ного ц и ли н дра  подается  под давлен ием , со зд ав аем ы м  насосом, 
масло. В то ж е  вр ем я  полость другого  насоса  соединена с баком  
для  сли ва  м асла .  П ри  повороте стола  в д ругую  сторону посту
пают наоборот.

Ш п алы  с клетки  сбр асы ваю тся  р ядам и  при помощ и сталки- 
вателя  5, укрепленного  на  отдельном  от поворотного стола  с в а р 
ном основании, и зготовляем ом  из уголков. Р а з р а б о т а н о  д в а  в а 
риан та  стал к и в ател я .

С т а л к и в а ю щ е е  устройство состоит из двух  к ар ето к  с  т о л к а ю 
щей рамкой. К а ж д а я  из этих двух кар ето к  соверш ает  в о з 
вратно-поступательное д ви ж ен и е  от двух  гидроцили ндров  о д и 
нарного действия: д л я  д в и ж ен и я  в одну сторону м асло  п ускается  
в один цилиндр, а в обратную  сторону — в другой.

Вместо двух  гидроцили ндров  одинарного  действия  мож но 
применить гидроцили ндр  двойного действия: при подаче м асл а  
со стороны порш ня сдвоенная  к а р е т к а  д ви гается  вперед  и с т а л 
кивает ш палы , а при подаче м а с л а  в полость гидроцили ндра  
в озвращ ается  на место. С н а ч а л а  п родвигается  одна кар етк а  
(б о льш ая) ,  а затем  подклю чается  цилиндр на другой  кар етке  
(м ал о й ) ,  и д в и ж ен и е  вперед  п р о д о л ж ается  (телескопическая  
с х е м а ) . Этим достигается  возм ож н ость  продвинуть ш п ал ы  при 
обоих в а р и а н т а х  в общ ей слож ности  до 4 ж (с применением 
Двукратного полисп аста  на к аж д о й  к а р етк е ) .

Б о л ь ш а я  к а р е т к а  п родвигается  по двум  н а п р ав л яю щ и м  на 
Катках в первом и на скользящ и х  н ап р ав л я ю щ и х  во втором в а 
рианте.

1 А. Я. Туманский, В. В. Ярошенко, Н. Н. Астахов, В. Г. Мартыненко.

61



Ри
с.

 
38

. 
Сх

ем
а 

м
ех

ан
из

м
а 

дл
я 

ук
ла

дк
и 

ш
па

л 
из 

кл
ет

ок
, 

гд
е 

он
и 

ле
ж

ат
 

кр
ес

т-
на

кр
ес

т,
 

в 
бу

нт
 

с 
па

ра
лл

ел
ьн

ы
м 

ра
сп

ол
ож

е
ни

ем
 

ос
ей



М а л а я  кар е тк а  перем ещ ается  на к атках  по н ап р авл яю щ и м , 
см онтированн ы м  внутри больш ой каретки  (первый в а р и а н т ) , 
или по с к о л ьзя щ и м  н а п р ав л яю щ и м  (второй в а р и а н т ) .  С талк и ва -  
тель  сб р асы вает  ш палы  в приемный бункер 6.

Д л я  вы равн и ван и я  ш п ал  по то р ц ам  к боковин ам  бункера 
приварены  м еталлические  листы. М еханизм  рабо тает  от насос
ной установки  7, располож ен ной  под сталки вателем . Д л я  п и та 
ния гидросистем при м ен яю т порш невы е или ш естеренчаты е н а 
сосы. У п равлен ие  м еханизм ов сосредоточено в кабине 8. Эту к а 
бину в зимнее врем я  м ож но сделать  закры той, чтобы создать  
н орм альны е условия  д л я  рабочего, у п р ав л яю щ его  механизмом.

Н а  механизм е рабо таю т  следую щ им  образом . П осле  того как  
краном  на поворотный стол пом ещ ена  к л етка  ш пал , улож енн ы х  
крест-накрест, рабочий вклю чает  подъем ны е верти кальн ы е  ц и 
линдры  и поднимает  до уровня  р ам ки  с б р асы в ателя  верхний ряд  
шпал. В клю чается  телескопический сбрасы ватель . Его р а м к а  
упирается  в боковую поверхность кр ай ней  ш п ал ы  р я д а  и с т а л 
кивает  весь р я д  в приемник бункера, в котором д л я  приема 
ш пал  на крю ках  навеш ены  строповые кан аты . П осле  с б р а с ы в а 
ния верхнего слоя ш пал  стол со ш табелем  п оворачи ваю т  на 90°, 
поднимаю т его на высоту следую щ его р я д а  ш пал , вклю чаю т 
сбрасы ватель , которы й стал к и в ает  ш палы  в приемник. Э та  опе
рация  повторяется , пока  все ш п алы  из клетки  не будут сбро- 

4 шены в приемный бункер.
Т аки м  образом , в приемном бункере примерно 200 ш пал  

в 1 ч будут перелож ен ы  из клетки, где они л е ж а т  крест-накрест, 
в бунты с п ар ал л ел ь н ы м  располож ен ием  осей.

П осле  заполн ен и я  б ункера  ш п ал ам и  с козлового  к р а н а  спус
каю т четыре крю ка, которыми зац еп ляю т  за  коуши кусков к а 
ната, вплетенных в ниж ние части стропов.

К раном  сни маю т с крю ков стропы с бунтом ш п ал  и подаю т 
их д ля  н а к а л ы в а н и я  или сортировки.

О писанны й м еханизм  п озволяет  т а к ж е  сбр асы вать  ш палы  
(если они бы ли за р а н е е  р ассо р ти р о ван ы ) ,  минуя приемный б ун 
кер, прям о  в бункер п олуавтом атической  линии д л я  подачи в н а 
колочный стан ок  и уборки  от него.

К ром е того, м ож но сбр асы вать  ш палы  в бункер соответ
ствующего м ех ан и зм а  д л я  рассорти ровки  перед  н ак алы ван и ем .

Техническая характеристика механизма для перекладки шпал 
из клеток в бунты *

Часовая производительность в ш п а л а х ................................  200
Количество рядов шпал, укладываемых в бункер . . . .  6
Количество шпал, укладываемых в б у н к е р ........................... 60
Максимальное количество одновременно сбрасываемых

ш п а л .....................................................................................................  10
Количество рабочих, обслуживающих установку . . . .  1

* По данным эскизного проекта.
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Ход большой каретки, м м ...........................
Ход малой каретки, м м ................................
Суммарный ход обеих кареток, мм . . .
Мощность электродвигателя, кет . . . .  
Число оборотов электродвигателя в минуту 
Габаритные размеры, мм:

2 000 
2 000 
4 000

10
970

длина с бункером 
ширина . . . .  
высота . . . .

11 400 
5 570 
4 500

О писанны й м еханизм  имеет довольно больш ие габари тн ы е  
р азм ер ы  и м о ж ет  быть использован , когда  п л о щ адь  с к л а д а  ни
чем не стеснена. П ри  небольш ой п лощ ади  с к л а д а  д л я  этой цели 
м о ж ет  быть и сп ользован  более  ком п актны й механизм , и зготов
л яем ы й  на б азе  э к с к а в а то р а  « Б е л а р у с ь » 1.

Н а  стреле, у креп ляем ой  к корпусу эк с к а в а то р а ,  подвешены 
заж и м ы , р або таю щ и е  от гидравли ческих  цилиндров. Эти з а 
ж и м ы  могут п ередвигаться  и, кром е того, поворачи ваться  на 90°. 
С тр ела  в свою очередь т а к ж е  п оворачивается  на 90°. П ри  по 
мощи з а ж и м о в  л е ж а щ и е  в клетке  ш п ал ы  по 2— 4 одновременно 
за х в а ты в а ю тс я  с торцов и у к л ад ы в аю тся  (после поворота  
стрелы) с п а р ал л ель н ы м  расп олож ен и ем  осей в бунт. П осле  
у кл ад к и  одного р я д а  ш пал  заж и м н о е  устройство поворачивается  
на 90° (по второму вар и ан ту  п оворачивается  на  90° клетка , кото
р ая  кл ад ется  на поворотный стол, аналогичны й описанному 
вы ш е) ,  з а х в а т ы в а е т  следую щ ий р я д  ш п ал  и кл а д е т  их в бунт 
пар ал л ель н о  преды дущ им . М ож н о  ш палы  из клетки класть  
прям о  в бункер полуавтом атической  линии и тем исклю чить 
одну транспортную  операцию.

О риен ти ровочная  производительность ком пактного  м е х а 
низм а  240 ш п ал  в час.

Д л я  рассорти ровки  по тип ам  ш пал , улож ен н ы х  в бунт, при
м еняется  м е х а н и з м 2, п о казанны й на рис. 39. Этот м еханизм  р а с 
сортировы вает  ш п ал ы  на три группы: ш п ал ы  I типа — вы со
той 180 мм,  II т и п а — 160 м м  и I I I  т и п а —• 150 мм.  К р о м е  того, 
имеется устройство, позволяю щ ее отсорти ровы вать  з а б р а к о в а н 
ные некондиционные ш палы . Б ун т  ш п ал  кран ом  « л и  н еп о ср ед 
ственно от м ехан и зм а  у кл ад к и  п ередается  :в бункер 1. И з  бунта 
по одной ш п ал ы  поп адаю т  на продольны й транспортер  2, по к о 
тором у д в и ж у тс я  со скоростью 15— 20 м/мин.

Н а д  транспортером  на разн ой  высоте располож ен ы  ф л а ж к и -  
упоры 3  с таки м  расчетом , - чтобы в н а ч а л е  в них у п и р алась  
ш п а л а  высотой 180 мм, д ал ее  160 м м  и т. д.

П осле  н а ж и м а  на соответствую щ ий упор в действие в к л ю 
чается  гидроцили ндр  стал к и в а т ел я  4. С т алк и в ан и е  происходит 
в нап равлени и , п ерп ен ди кулярном  дви ж ен и ю  транспортера .

1 Н. А. Попов, Д . X. Мультатули.
2 А. Я. Туманский, Ю. Н. Никифоров, В. В. Ярошенко, Н. Н. Астахов, 

В. Г. Мартыненко.
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Ш п алы  сбр асы ваю тся  на тросы 5 с равнением  торцов огран и чи 
телям и  6. Р ассорти рован н ы е  ш палы  кран ом  подаю тся  к месту 
установки  наколочного  станка.

Д л я  м еханизац ии  работы  на станке системы Ц Н И И С  
проектно-конструкторское бюро Ц Н И И С  р а з р а б о т а л о 1 п олу
автом атическую  линию подачи ш пал  в станок и уборки  их от 
него (рис. 40).

Л и н и я  состоит из отдельны х узлов  и механизмов: бункера  1 
д л я  загр у зк и  ш пал, п о д аваем ы х  в станок, с насосной ги д р а в л и 
ческой станцией и м еханизм ом  подачи ш п ал  в станок, н ак о ло ч 
ного стан ка  2  с у казател ем  сечения элем ентов  (п и лом атери ала ,  
ш пал, брусьев и т. д.) и м ех ан и зм а  сбр асы ван и я  3  наколоты х 
ш пал  с рольгангом .

Рис. 40. Полуавтоматическая линия для подачи шпал в наколочный станок 
ЦНИИС и уборки их из него

Б ун кер  д л я  загрузки  п ред ставляет  собой м еталлический к о 
роб, откры ты й с двух  торцов, передвигаем ы й по н ап р авл яю щ и м  
вверх и вниз, а т а к ж е  вправо  и влево. Д в и гается  он ги д р а в л и 
ческими ци ли ндрам и , имею щ ими ход порш ня 1000 мм, в кл ю чае 
мыми рабочим , о б сл у ж и ваю щ и м  м еханизм  подачи ш п ал  в станок 
д л я  н а к а л ы в а н и я  (рис. 41) .  М еханизм  подачи, к а к  и остальны е 
м ехан и зм ы  линии, приводится в д ви ж ен и е  насосной станцией 1 
с баком  д л я  м а с л а  8. Э та  станция состоит из двух  насосов 
Л З Ф -7  производительностью  70 л /м и н ,  р або таю щ и х  от э л е к т р о 
д в и га те л я  мощ ностью  7 кет при числе оборотов 970 в минуту. 
П о д ач а  ш п ал ы  в стан ок  производится  толк ателем  4, р а б о т а ю 
щ им от гидравли ческого  ц и ли ндра  2. Ц или н др  д в и га е т  ры чаг 3, 
который ш арн ирно  связан  с то лкател ем  4, дви ж у щ и м ся  в на-

1 А. Я. Туманский, Н. А. Лукичев, В. Д. Михайлов.
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п р ав л я ю щ ей  втулке  5 на дли н у  1500 мм. Р абочий , сидящ ий 
в кресле  6, п ередви гая  ры чаг  уп р авл ен и я  7, с помощ ью  т о л к а 
теля  подает  ш п ал у  в наколочны е б а р а б а н ы  станка. Этот то л 
катель  создает  усилие 100 кг. С корость рабочего  хода  то лкател я  
755 м м/сек,  а х о л о с то го — 1410 м м/сек.  Ш п а л а  н ап р авл яется  
в станок д вум я  п л ан к ам и , закреп лен ны м и на столе стан ка  под 
углом.

П ер ед  поп адани ем  в стан ок  ш п а л а  проходит через у казател ь  
сечения элем ен та  (рис. 42). Этот у к а за т е л ь  состоит из системы 
двух разд ел ьн о  р або таю щ и х  у казател ей :  толщ ины  и ширины.

Рис. 42. Указатель сечения элементов (пиломатериала, шпал и брусьев):
а —  у казател ь  толщ ины; б  — у казател ь  ширины, вид спереди; в  — то 'же, вид сверху; 
/  — рам ка  указател я ; 2 — ры чаг, поднимаю щ ийся в зависим ости от толщ ины элем ента 
(п оказан  в двух полож ениях: первоначальном  и крайнем ); 3 — ш кала  с делениям и для  
у казан и я  толщ ины; 4 — стрелка, п оказы ваю щ ая на ш кале толщ ину (видна в двух  поло
ж ен и ях); 5 — трос; 6 — ры чаги, раздвигаю щ и еся  в зависим ости  от ширины пропускаем ого 
элем ента (в первоначальном и крайнем  полож ении); 7 — пружины д л я  возвращ ения 
ры чагов в п ервоначальное полож ение; 8 — ш кала  с делениям и д л я  указан и я  ширины; 

9 — стрелка, п оказы ваю щ ая на ш кале ш ирину
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Рис. 42, б, в
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Ш п а л а  н а ж и м а е т  на ры чаг  2 у к а з а т е л я  толщ ины, который, под
ни м аясь  кверху  тросом 5, з а с т ав л я е т  дви гаться  стрелку 4, п о к а 
зы ваю щ ую  на ш к а л е  3 с делениям и, какой  толщ ины  ш п а л а  вхо
дит в станок. О дноврем енно  ш п ал а  р а зд в и га е т  ры чаги  6} кото
рые т а к ж е  через тросовое соединение передвигаю т стрелку 9, 
у казы в аю щ у ю  на ш к а л е  8 ш ирину ш палы . С огласно пок азан и ям  
стрелок  рабочий, сидящ ий у станка, н аж и м ом  кнопок у с т а н а в 
ли вает  верхний горизон тальны й б ар аб ан ,  а т а к ж е  вертикальны й 
с подвиж ной осью в требуем ы е полож ения. У к азател ь  сечения

Рис. 44. Бункер со шпалами, подготовленными для накалывания (верхний 
ряд шпал поднят на уровень стола станка)

элементов, пропускаем ы х через станок, закреп лен  на переднем 
столе наколочного  станка. И м  м ож но пользоваться  при п ро
пуске через стан ок  элем ентов  ш ириной от 0 до 300 м м  и тол- 

. Щиной от 25 до 400 мм.
Н а к о л о т а я  ш п ала ,  п р ош едш ая  через станок, дви ж ется  по 

столу 1 м еханизм а  сбр асы ван и я  (рис. 43) и упирается  торцом 
в упор (подвиж ной золотн и к ) ,  п родвигаю щ ий ся  по п о лозкам  и 
автоматически  вклю чаю щ и й  сбр асы ватель  2. П роисходит пере
вод золотника  гидравли ческого  ц и ли ндра  3, впуск в него м асла, 
после чего ш ток со скоростью 230 м м /сек  (рабочий ход) п ри во
дит в д виж ени е  сбрасы ватель ,  который, н а д а в л и в а я  на ш п алу  
сбоку, сбрасы вает  ее со стола на рольганг  4. П осле  этого упор 6 
под действием груза  7 в о зв р ащ ается  в п ервон ачальное  п о л о ж ен и е
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и переклю чает  золотник  на обратны й холостой ход с б р а с ы 
вателя , в о з в р а щ а я  его в исходное полож ен ие  (со скоростью 
440 м м /с е к ) .  Р о л ьган г  в свою очередь м ож ет  опускаться  и под
ни м аться  при помощ и гидравлического  ци ли ндра  5, р а с п о л о ж е н 
ного под ним.

Н а к а л ы в а н и е  ш п ал  с применением описанной п о л у ав то м ати 
ческой линии происходит следую щ им  образом .

П ач к у  ш пал , захвачен ную  тросом, к ран  подносит к п олу
автоматической  линии и опускает  в загрузочн ое  устройство (бун
кер) . Станочник, действуя  р ы чагам и  у правлени я , опускает  бун
кер так, чтобы верхний р я д  ш пал  был на уровне стола станка, и 
н а п р ав л я е т  одну из ш пал  к роли к ам  на переднем столе стан ка  
(рис. 44).

В клю чая  толкатель ,  станочник подает  ш п ал у  в станок 
(рис. 45) .  П ер ед  тем к а к  закон чи тся  проход  ш палы  через станок, 
станочник к торцу  ее подводит при помощ и т о лк ател я  следую щ ую  
ш п ал у  и без р а зр ы в а  м еж д у  торц ам и  (торец в торец) подает  
в станок.

П осле  п одачи  в стан ок  верхнего  р я д а  ш п ал  станочник под
ни м ает  бункер н а  высоту, равную  толщ ине ш палы , и подает  все 
новые и новы е ш палы, вп лоть  до полного о п о р аж н и в ан и я  бун
кера.

П осле  этого в бункер кран ом  за г р у ж а е т с я  с л ед у ю щ ая  п а р 
тия ш п ал  и н а к алы в ан и е  п р о д о л ж ается .

П р о п у щ ен н ая  через станок н ак о ло тая  ш п а л а  п о п адает  на 
стол м ех анизм а д л я  сбрасы ван и я  (рис. 46) ,  упи рается  в торец 

г  преды дущ ей ш палы  и п родвигает  ее до упора, п ри водящ его  
в движ ени е  сталки ватель .  П ри  помощ и этого стал к и в ател я  ш п а л а  
сбрасы вается  на наклонны й рольганг, по  которому скаты вается  
в вагонетку  д л я  подачи в пропиточный цилиндр. Р о л ь га н г  с н а б 
ж ен  устройством, п озволяю щ им  его у с тан а в л и в а ть  под р азн ы м  
уклоном, что д ае т  возм ож н ость  полностью загр у зи ть  в а го 
нетку.

С тан ок  о б сл у ж и вается  д в у м я  станочниками: один н а п р а в 
л я ет  ш палу , а второй п ер еставляет  п одвиж ны е  б ар а б а н ы  в з а 
висимости от ее толщ ин ы  и ширины. Ч тобы  знать , какой  то л 
щ ины ш п ал а  подается  и нуж но ли п ер еставлять  б ар аб ан ы ,  на 
столе, к а к  у ж е  отмечалось, имеется специальны й у к а за т е л ь  Се
чения.

В д альн ей ш ем  н ам ечается  совместить управлени е  н а л а д к и  и 
загр у зки  стан ка  в одном месте. В этом случае  станок будет о б 
с л у ж и в аться  одним рабочим.

В описанном стан ке  при ж им  б ар а б а н о в  с н о ж ам и  д л я  н а к а 
л ы ван и я  древесины  на определенную  глубину достигается  при 
помощи пруж ины.
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Рис. 45. Толкание шпалы в станок



Н А К О Л О Ч Н Ы Й  С Т А Н О К  Ф И Р М Ы  « Г Р И Н Л И  Б Р А З Е Р  Э Н Д  К О М П А Н И »  

С П Н Е В М А Т И Ч Е С К И М  П Р И Ж И М О М

Н а  рис. 47 показан ы  схема и общ ий вид со стороны выхода 
п и ло м атер и ал а  наколочного станка, вы пускаем ого  в СШ А, о б о 
рудованного  пневматическим приж им ом . Н аличие  пневматиче
ских цилиндров, куда  нагнетается  сж аты й  воздух, и системы 
золотников  обеспечивает  необходимый п ри ж им  б а р а б а н а  к д р е 
весине и в кал ы ван и е  в нее ножей. С корость подачи п и л о м атер и а 
лов 30 м/мин.

Н а  нем мож но н а к а л ы в а т ь  пи лом атери алы  толщ иной от 51 
до 660 мм  и ш ириной от 101 до 762 мм  на глубину 13— 
19 мм.

О тличительной  особенностью стан ка  явл яется  особое р асп о 
л ож ен и е  нож ей на наколочном б араб ан е .

Н а  отечественных ст ан к а х  нож и н а  б а р а б а н а х  разм ещ аю тся  
со сдвигом в одну сторону.

В р езультате  нож и расп о л агаю тся  по спирали , что м ож ет 
повлечь за  собой сдвиг п и л о м атер и ал а  в одну сторону при п р о 
хож дении в станке. Ч тобы  п редотвратить  это, приходится стави ть  
н ап р ав л я ю щ и е  ролики за  станком .

Все ж е  при н ак алы ван и и  м а те р и а л а  возм ож ей  сдви г  его на 
б ар аб ан е ,  что в ряде случаев  'приводит к поломке нож ей (если 
они п е р е к а л е н ы ) .

Н а  станке ф ирм ы  «Гринли» зубья  располож ен ы  со сдвигом 
то в одну, то в другую  сторону (зи гзаго о б р азн о ) ,  к а к  это у к а 
зан о  на рис. 47, а. Н о ж и  на б а р а б а н а х  креп ятся  не на д е р ж а в 
ках, а с помощ ью  шпонок, что позволяет  зам енить  слом авш иеся  
нож и и в определенны х пределах  изм енять  в заим н ое  р а сп о л о 
ж ен ие  наколов.

Н А К О Л О Ч Н Ы Й  С Т А Н О К  Ф И Р М Ы  « Р О Б И Н З О Н »

С Р Ы Ч А Ж Н Ы М И  П Р И Ж И М А М И

В Англии ф и рм а  «Робинзон» вы пускает  несколько типов н а 
колочных станков. И з них более соверш енным яв л яется  SB /T  
(рис. 48) с четы рьм я наколочны м и б ар а б а н а м и ,  из которых два  
располож ен ы  вертикально  и два  горизонтально.

Верхний горизонтальны й б а р а б а н  п ерем ещ ается  маховиком 
или электродвигателем  в зависимости  от толщ ины  н а к а л ы в а е 
мого сортимента.

П равы й  вертикальны й б а р а б а н  располож ен  на каретке  и 
у стан авли вается  в зависимости  от ш ирины н ак алы в аем о го  м а те 
риала .
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Рис. 47. Наколочный станок фирмы «Гринли» (США) с пневматическим
прижимом барабанов:

а  — схема станка и располож ение ножей на барабан е; б — общ ий вид станка со стороны 
®Ь1хода наколотого пилом атери ала; J — верхний и нижний горизонтальны е наколочны е 
Сарабаны ; .2 — вертикальны й наколочны й бар аб ан  с неподвиж ной осью; 3 — вертикальны й 

бар аб ан  с передвиж ной осью



К онструкция  стан ка  т а к а я  же, к а к  и стан ка  Ц Н И И С . О снов
ное разли чи е  — в системе п р и ж и м а  б ар а б а н о в  к обр аб аты ваем о й  
древесине. У стан ка  ф ирм ы  «Р обинзон» д л я  регули рован и я  при
ж и м а  (в зависимости  от породы н а к а л ы в а е м о й  д ревеси ны ), 
а т а к ж е  д л я  упругого о тж и м а  б ар аб ан о в ,  если нож и н а т а л к и 
ваю тся  при н ак алы в ан и и  на препятствие (тверды й роговый су
чок и т. п . ) , имею тся рычаги с п ередвигаю щ им ися  грузам и . Ста-

Рис. 48. Наколочный станов 
фирмы ' «Робинзон» (Англия) 
с рычажным прижимом и пере

двигающимися грузами:
/ — наколочны й б арабан  горизон
тальны й; 2 — то ж е  вертикальны й; 
3 - - каретка; 4 — ры чаги с гр у 

зам и

нок м ож ет  н а к а л ы в а т ь  брусья  р азм ер о м  до 4 5 7 X 4 5 7  мм. С ко 
рость подачи 18 м /м и н  д ля  брусьев и 9 м /м и н  д ля  более тонких, 
но ш ироких пи лом атериалов .

Н А К О Л О Ч Н Ы Й  С Т А Н О К  П К Б  ЦП М П С  С Г И Д Р А В Л И Ч Е С К И М  
П Р И Ж И М О М  И О Б С Л У Ж И В А Ю Щ И Е  ЕГО М Е Х А Н И З М Ы

П роектно-конструкторское  бю ро Главного  у п равлен и я  пути 
М ин истерства  путей сообщ ения  (П К Б  Ц П  М П С ) р а зр а б о т а л о  1 
проект, а И ш им ский механический зав о д  М ин истерства  п у 
тей сообщ ения изготовил опытный стан ок  д л я  н ак ал ы в ан и я  
шпал.

Этот стан ок  (рис. 49) отличается  от других наколочны х ст ан 
ков тем, что в нем осущ ествлена  ги д равли ческая  система у п р а в 
ления перемещ ением  наколочны х б ар а б а н о в  с обратной  
связью  — следящ ей  системой, позволяю щ ей  автоматически  р е 
гулировать  расстояние  м еж д у  о бразую щ и м и  наколочны х б а р а 
банов  в точном соответствии с сечением о б р аб аты ваем о й  
ш палы.

К а к  у ж е  ук азы вал о сь ,  на ш палопропиточны е ,завод ы  часто 
поступаю т ш палы , не рассорти рован н ы е  по типам , т. е. им ею щ ие 
толщ ин у (высоту) от 15 до 18 см  и ш ирину от 15 до 25 см. 
П оэтому, если не будет о р ган и зо в ан а  сортировка  по типам , в на-

1 Е. Ф. Цупак, М. Р. Белый, Д. П. Белов, В. Е. Гора, А. А. Хасин.
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колочный станок могут п о д аваться  ш палы , резко  р а з л и ч а ю 
щ иеся по высоте и ш ирине, что отрицательно  о т р а ж а е тс я  на 
производительности станка.

Д л я  автоматического  регули рован и я  перем ещ ен ия  б ар а б а н о в  
в зависимости  от высоты и ш ирины ш п ал ы  сл у ж и т  специ альная  

-система ры чагов автоматического  у п р авл ен и е  перемещ ением  
б арабан ов .

Н а  стан ке  н а к а л ы в а ю т  ш палы  IA, IIA, IIIA , Ш , П Б ,  Ш Б  по 
ГО СТ 78— 65 «Ш п алы  д еревян н ы е  д л я  ж ел езн ы х  дорог  ш ирокой 
колеи», переводны е брусья  О, I, II, I I I  и IV по ГО СТ 8816— 58 
« Б русья  деревян н ы е  д л я  стрелочны х переводов ж ел езн ы х  дорог 
ш ирокой колеи», а т а к ж е  мостовые брусья  и элем енты  деревян-

^ Рис. 49. Общий вид станка ПКБ ЦП МПС с гидравлическим прижимом
и следящей системой:

I'-. 1 — электродвигатель гидронасосов; 2 —  насосы и гидрооборудование; 3 — электро-
&U двигатель привода наколочны х барабан ов; 4 — редуктор привода вертикального
Ь б ар аб ан а ; 5 — редуктор привода горизонтального б ар аб ан а ; 6 — редуктор привода

наколочны х барабан ов; 7 — трубопроводы ; 8 — наколочны й б арабан  горизонтальны й; 
9 — наколочны й бар аб ан  вертикальны й; 10 — станина

ных конструкций с прям оугольны м  сечением по ГОСТ 8486— 66 
« П и л о м атер и ал ы  хвойных пород».

С тан о к  входит в состав  автом атической  линии д л я  м ех ан и 
ческой о бработки  ш пал  на ш палопропиточны х за в о д ах  и р а б о 
тает  синхронно с други м и  м ехан и зм ам и  этой линии. Р а б о та  
стан ка  полностью ав том ати зи рован а .

Техническая характеристика наколочного станка ПКБ ЦП

Производительность, шпал в ч а с ...............  206
Глубина накола, м м ..........................................  16
Ширина накола, м м ..........................................  6
Наибольшая ширина накалываемой шпалы, мм 340
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Электромоторы:
наколочных барабанов . . . . . . . .  электродви

гатель трех
фазный асин

хронный 
А02-82-8,

N — 30 кет, 
« = 7 5 0  об/мин

гидронасоса ................................................................ электродвига
тель трехф аз
ный асинхрон
ный А02-51-6, 

N = 5 кет, 
п = 950  об!мин

Передаточное число редуктора электродвигателя
наколочных барабанов РМ-500   15,75

Число горизонтальных барабанов ......................... 2
Число вертикальных б а р а б а н о в ................................  2
Гидронасос сдвоенный 5Г12-24А, производитель

ность при давлении 65 атм:
крайнего насоса, л ! м и н .....................................  5
насоса со стороны привода, л !  м .....................  50
число оборотов п в м и н у т у ................................  950

Скорость продвижения шпалы к наколочному
горизонтальному барабану, м / м и н ..................... 0,332

Полный цикл накалывания шпалы, сек . . . .  17,4
Скорость подачи шпалы на транспортер свер

лильного станка, м / м и н ..........................................  0,347
Скорость подачи шпалы наколочными бараба

нами, м / с е к ................................................................  0,415
Габаритные размеры, мм:

д л и н а ........................................................................... 8000
ш и р и н а ............................. , ....................................... 2450
в ы с о т а ..........................................................................  1620

Вес, к г ................................................................................ 5190

К а к  видно из кинематической  схемы (рис. 50), в станке 
имею тся д в а  основных кинем атических узл а :  тр анспортировани е  
ш п ал  и их н акалы ван и е .  К а ж д ы й  из этих узлов  приводится 
в действие сам остоятельно, однако  скорости д ви ж ен и я  м ех ан и з
мов в заи м о связан ы  темпом работы  всей линии и синхронностью 
работы  входящ его  в ее состав  оборудования.

Верхний транспортер  1 подает  ш п ал у  к станку  д л я  н а к а л ы 
вани я, ниж ний транспортер  2 снимает  ш п ал у  со стан ка  и по
дае т  ее на рольганг  д л я  передачи  на станок д л я  сверления  к о 
стыльных отверстий.

Т а к  к а к  перечисленные операции д о лж н ы  быть ж естко  ки не
матически связан ы  м еж д у  собой, привод  верхнего и нижнего 
транспортеров  осущ ествляется  от в а л а  3 горизонтального  т р а н с 
портера  стан ка  д л я  сверления  косты льны х отверстий. В р а щ е 
ние в а л а  горизон тального  тран сп ортера  стан ка  д л я  сверления 
костыльных отверстий п ередается  верхнему тран сп ортеру  через 
угловой  редуктор  4  с передаточны м  числом i =  4. П одобно  верх
нему ниж ний транспортер  приводится в действие через угловой 
редуктор 5  с передаточны м числом г =  4.
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Скорость дви ж ен и я  верхнего и ниж него  транспортеров  од и 
накова . С корость д ви ж ен и я  ш палы  на тран сп ортере  обеспечи
вает  синхронную подачу ее на рольганг, откуда  го р и зо н тал ь 
ный транспортер  сни м ает  ш п ал у  и н а п р ав л я е т  на сверление 
косты льны х отверстий.

Н а к а л ы в а н и е  ш п ал  со стороны ниж ней  -и верхней постели, < 
а т а к ж е  боковы х плоскостей производится  вертикальны м и 6  и 
горизон тальны м и 7 наколочны м и б ар а б а н а м и .  Н аколоч н ы е  б а 
р а б а н ы  при водятся  в действие тр ех ф азн ы м  асинхронным 
эл ектр о д ви гател ем  8 (А02-82-8 , N  =  30 кет, п  =  750 об /мин)  через 
редуктор  9 (РМ -500) и разд ато ч н ы е  угловы е редукторы  с пере
даточны м  числом i = l .

У п равлен ие  наколочны м и б а р а б а н а м и  осущ ествляется  в со
ответствии с гидравли ческой  схемой (рис. 51).

В исходном полож ении расстояни е  м еж д у  наколочны м и б а 
р а б а н а м и  (горизон тальны м и и вертикальны м и ) равно  н аи м ен ь
шей высоте ш п ал ы  д л я  горизон тальны х б ар а б а н о в  и наименьш ей 
ш ирине ш палы  д л я  вертикальны х  б ар аб ан о в .  Д в а  наколочных 
б а р а б а н а  1 и 2 явл яю тся  ведущ им и и при водятся  во вр ащ ен ие  
от специальны х редукторов, д в а  б а р а б а н а  3 и 4 — ведомы ми 
и могут п р и б л и ж аться  или у д ал я т ь с я  от ведущ их б а р а б а 
нов, по во р ач и ваясь  вместе  с р а м а м и  вокруг неподвиж ны х осей 5 
и 6. И зм енени е  расстояни я  м е ж д у  наколочны м и б а р а б а н а м и  
в процессе н ак ал ы в ан и я ,  а т а к ж е  в начальн ы й  момент, когда  
торец ш палы  проходит к наколочны м  б а р а б а н а м ,  осущ е
ствляется  гидравли ческим и  ци ли н драм и  7 и 8. Д л я  у п р а в л е 
ния дви ж ен и ем  ведом ы х б а р а б а н о в  использую тся ры чаги  9, 10, 
11, 12 я  золотники 13 и 14.

П ри подходе торц а  ш палы  к наколочны м  б а р а б а н а м  р а с 
стояние м е ж д у  ними автом атически  у стан ав ли в ается  равным 
р а зм е р у  ш палы. У горизон тальны х  б ар а б а н о в  это достигается  
при помощ и ры чага  9, которы й п оворач ивается  ш палой  на опре
делен ны й угол в зависимости  от ее высоты.

П ри  повороте ры чага  9 п оворач ивается  ось 5, и ры чаг  15 
перем ещ ает  золотниковы й ш ток 13. П оследн ий  перем ещ ает  з о 
лотники вверх, откры вает  доступ м асл а  из м аги стр ал и  16 в н и ж 
нюю полость ц и ли н дра  7 и одновременно соединяет  верхнюю 
полость ц и ли ндра  со сливны м баком . П ри  подъем е порш ня ци
л и н д р а  подни мается  наколочны й б ар аб ан .  О дновременно 
с порш нем подни мается  корпус золотника  17, которы й п ерек ры 
вает  доступ м асл а  из м аги стр ал и  16 в цилиндр. П олное  пере
кры тие отверстия в корпусе  золотника  17 произойдет, когда 
прек рати тся  д ви ж ен и е  ш тока  золотника  13, в р езу л ьтате  чего 
наколочны й б а р а б а н  будет точно коп ировать  д в и ж ен и е  вверх 
и вниз конца ры чага  9.

П р у ж и н а  18 компенсирует отставани е  в процессе  н а к а л ы 
вани я  корпуса  золотника  17 от ш тока  золотника  13. П олож ен и е

80



6  А. М. Б араке , Ю. Н . Никифоров



ниж ней  образую щ ей  наколочного б а р а б а н а  относительно конца 
р ы чага  9 регулируется  гайкой  19.

Р ы ч аг  10 п од дер ж и вает  наколочны й б а р а б а н  на нуж ной  вы 
соте, когда  ры чаг  9 не л еж и т  на уходящ ей  ш пале. К о гда  оче
р едн ая  ш п а л а  освободит ры чаг  10, вся система под действием  
груза  20  становится  в исходное полож ение. К л а п а н  21, у с т а 
новленный в корпусе  золотника, п р ед охран яет  систему ры чагов 
ведомого наколочного  б а р а б а н а  от перегрузок  в процессе р а 
боты. Д л я  гидравли ческой  системы при м ен яется  чистое м ин е
ральн ое  м асло  «И н дустри альн ое  20» и «Турбинное Л »  при те м 
п ературе  м асл а  от 10 до 50° С.

Ц и л и н др ы  б ар а б а н о в  наколочного  стан ка  при водятся  в д е й 
ствие от двух  насосов, р азм ещ ен н ы х  на одном общ ем  при вод
ном валу. П роизводительность  насоса  22  р ав н а  5 л /м и н ,  а 23  — 
50 л /м и н  при д авлен и и  50 атм. П ри  открытом золотнике 27  и 
отсутствии расх о да  ж и дк ости  в системе насос 22 созд ает  д а в л е 
ние в м аги стр ал и  16. Р а б о ч а я  ж и дкость , п о д а в а е м а я  насосом 22, 
переливается  в б ак  через п редохранительны й к л а п а н  24 и одно
временно п ерем ещ ает  вниз порш ень золотника  25, который со е 
д иняет  м аги стральн ую  трубу  насоса  23 с баком . Н асос  23  н ачи 
н ает  рабо тать  на слив без давлен ия .

О б ратн ы й  к л ап ан  26 отклю чает  насос 23 от остальной части 
м агистрали , н аходящ ей ся  под давлен ием .

П ри  прохож дени и  ш п ал ы  через наколочны е б ар а б а н ы  д а в л е 
ние в м аги стр ал и  16 п а д а е т  вследствие р асх о да  ж и дкости  ц и 
лин драм и . П ри  падении д ав л ен и я  порш ень золотника  25  под 
действием  пруж ины  подни мается  вверх, перекры вает  сливные 

'  отверстия и з а с т ав л я е т  насос 23  п о д авать  ж и дк ость  под д а в л е 
нием в м а ги стр ал ь  16.

Н а с о с  23 п одает  ж и дк ость  в м аги стр ал ь  16 до тех пор, пока 
не п рекрати тся  расход  ж идкости . П о сл е  этого д ав л ен и е  в о з 
растает , порш ень золотника  .25 перем ещ ается  вниз, и насос 23  
начинает  рабо тать  на слив.

И зл о ж ен н ы й  метод у п равлен и я  насосам и  д ел а е т  всю си
стему экономичной, т а к  к а к  сн и ж ается  расход  мощности. П ри 
втором край нем  полож ении золотника  27  оба  насоса  рабо таю т  
на слив. О б ратн ы й  к л а п а н  28  предохран яет  м аги стр ал ь  от п о 
п ад ан и я  в нее воздуха.

Во и зб еж ан и е  н агр ева  м асл а  давл ен и е  в гидравли ческой  си 
стеме нуж но подби рать  опытным путем из условия своеврем ен
ного р азд в и ган и я  наколочны х б ар а б а н о в  на нуж ный разм ер ,  
т. е. д ав л ен и е  в ци ли ндре  горизон тальны х  наколочны х б а р а б а 
нов д о л ж н о  преодолевать  вес и силы трения подни м аем ы х ц и 
линдром  деталей . Д л я  р азд в и ган и я  верти кальн ы х  наколочны х 
б ар а б а н о в  д ав л ен и е  в м аги стр ал и  д о лж н о  быть значительно 
ниже, т а к  к а к  в этом случае  гидравли ческий  цилиндр п реодоле
вает  только силы трения.
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П осле  регули рован и я  предохранительного  к л а п а н а  24 регу 
лируется  золотник 25  на д ав л ен и е  н и ж е  на 1— 2 атм.

П р и го д н ая  к о б р аб о тке  ш п а л а  подводится  вручную б р ак о в 
щ иком к уп орам  браковочного  транспортера . В этом полож ении 
ш п а л а  находится  под цепью верхнего транспортера . П ри  д в и 
ж ении тяговой  цепи верхнего тр ан сп о р тер а  ее кулачок  у п и 
рается  в торец л е ж а щ е й  ш п ал ы  и п р о тал ки вает  ее к гори зон 
тальн ы м  наколочны м  б а р а б а н а м .  Н а  пути д ви ж ен и я  ш п ал а  
упи рается  в ры чаг  9, которы й приводит в действие гидроси
стему, у п р ав л яю щ у ю  вертикальны м  перемещ ением  верхнего на- 
колочного б а р а б а н а .  Б л а г о д а р я  этом у горизон тальны й б а р а б а н  
автоматически  развод и тся  на высоту ш палы . Н иж н и й  горизон
тальн ы й б а р а б а н  ведущий. В р а щ а я с ь  и н а к а л ы в а я  ш палу , б а 
рабан ы  одновременно п ередвигаю т ее дальш е .

Рис. 52. Наколочный барабан станка П КБ ЦП А1ПС

Во и зб еж ан и е  отклонения при выходе из горизон тальны х б а 
р абан о в  ш палы  к верти кальн ы м  н ак а л ы в а ю щ и м  б а р а б а н а м  
перем ещ аю тся  в специ альны х н ап равляю щ и х .

П о пути к вертикальны м  б а р а б а н а м  ш п а л а  проходит под 
ры чагом  10 с грузом 20, который, будучи связан  с ры чагом  9, 
препятствует  п реж деврем ен н ом у  опусканию  б ар а б а н о в  в исход
ное полож ение.

С истем а  у п равлен и я  верти кальн ы х  б ар а б а н о в  аналогична . 
П осле  выхода из верти кальн ы х  б ар а б а н о в  ш п а л а  передвигается  
с помощ ью  к у л ач к а  цепи ниж него  тран сп ортера ,  которы й з а 
цепляет  ш п ал у  снизу и ведет ее на рольганг, откуда кулачки 
горизонтального  тр ан сп о р тер а  стан ка  д л я  сверления  ко сты л ь
ных отверстий сни маю т ее и н ап р ав л я ю т  на дальн ейш ую  о б р а 
ботку.

П о пути к рольгангу  ш п а л а  подни мает  подвиж ны й упор, п ро
ходит под ним, после чего упор под собственным весом опу
скается  в первон ачальное  полож ение. Этот упор используется  
при работе  с приспособлением д л я  обрезки  длинны х шпал.

Н аколочн ы е  б ар а б а н ы  с внутренним д и ам етр о м  153 мм  и н а 
руж ны м  187 м м  сконструированы  так, чтобы в процессе работы
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обеспечивать эпю ру наколов  применительно к ш п ал ам  и брусьям  
из древесины  отечественных пород.

Б а р а б а н  (рис. 52) н аб и р ается  из ш естим и лли м етровы х д и с 
ков 5  на. ш лицевом  вал у  1, стянуты х гайкой  2  с ш ай бой  3  и 
втулкой  4. В к а ж д о м  диске  имеется три н ар у ж н ы х  п аза ,  в кото 
рые вставляю тся  нож и 6. Н у ж н а я  эш о р а  наколов  обеспечивается  
соответствую щ ей сборкой дисков. Д л я  этого в п ад и н а  К  ш л и 
цевого соединения (н а х о д я щ а я с я  на  одной оси со впадиной д ля  
н о ж а)  у ка ж д о го  последую щ его диска , одеваем ого  на вал , с м е 
щ ается  по ш ли цевом у в ал у  на один зуб.

Во и зб еж ан и е  отслаи ван и я  и н а м а 
ты ван ия  на б а р а б а н  поверхностного слоя 
древесины  количество н ак алы в аю щ и х  
нож ей уменьш ено почти на  60% (180 но
жей на горизонтальном  б а р а б а н е  и 105 
на в ер ти кальн ом ) .  Т олщ и на нож ей д л я  
п редотвращ ен и я  полом ок доведена  до 
6 мм  вместо 3 мм  (рис. 53). Н е д о с т а т 
ком таких нож ей я в л яется  перерезани е  
волокон древесины  на толщ ину  нож а, 
т. е. на 6 мм,  что приводит к  понижению  
механических свойств н ак алы в аем о го  
сортимента. П р а в д а ,  в основном н а к а л ы 
ваю тся  крупном ерны е сортименты (ш п а 
лы, брусья) с больш им  зап асо м  прочно
сти. Т а к  что при уменьш ении коли че
ства нож ей на  60% , некоторое пони
ж ен ие  механических свойств н а к а л ы в а е 
мого сортим ента не д о лж н о  существенно 
влиять  на  его дальн ей ш ее  и сп ользо
вание.

Н о ж и  расп олож ен ы  спи ральн о  с ш а 
гом 53,4 м м  на  расстоянии 160 м м  м еж д у  
ц ен трам и  в одном продольном р яду  

наколов  (см. рис. 24) и 18 мм  в одном поперечном ряду.
Н и ж е  приводится расчет  потребной мощ ности стан ка  П К Б  

Ц П . П р и н и м аем  к. п. д. стан ка

Щ =  0,95 ■ 0,95 • 0 ,95 =  0,86,

где:
г|р — к. п. д. р едуктора  RM-500;
г)п — к. п. д. зубчатой  передачи  к  б ар аб ан у ;
Tie — к. п. д. б ар а б а н а .

К. п. д. наколочного  устройства  стан ка  Ц Н И И С , на котором 
за м е р я л а с ь  п о тр еб л яем ая  мощность, приним аем

= 0 , 9 .

6 0 °

Рис. 53. Ножи для на
калывания к бараба
нам станка ПКБ 

Ц П  МПС
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М а к с и м ал ь н а я  , з а м е р я е м а я  мощность, п о тр ебл яем ая  наколоч- 
ным станком  Ц Н И И С ,

7VU = 8 ,6  квт ' 

при числе оборотов д ви гател я

я ц =  730 обIм ин .

О б щ ее  передаточное число стан ка  Ц Н И И С

/„  =  102,6 .

Д и а м е тр  наколочного б а р а б а н а  стан ка  Ц Н И И С

D a = 0 , 4 0 5  м.

С корость подачи ш палы  при н ак алы в ан и и  на  стан ке  Ц Н И И С

к
С корость подачи ш палы  на стан ке  П К Б  Ц П  о =  0,415 м/сек.  
П о т р е б л я е м ая  мощ ность при вода  наколочного  стан ка  П К Б  Ц П

■JV - t o ' .  =  « Ц ^ 15- =  24)9 квт-0 ,8 6 .-0 ,1 5  ’

Т аки м  образом , предусмотренный на приводе наколочного  
стан ка  электродви гатель  А 02-82 -8  (А/э =  30 квт, п  — 750 об /м ин)  
явл яется  работоспособным.

Д ли тельн ость  н а к а л ы в а н и я  ш палы

, / - ( - / .  2,750 +  1,685 4,435
t = — L =  — — А п —  10,65 сек,v  0 ,415 0,415 ’ ’

где:
I =  2,750 м  — дли н а  ш палы;

L =  1,685 м — расстояни е  м еж д у  скрещ и ваю щ и м и ся  осями 
горизон тального  и вертикального  б ар аб ан о в .  

П олны й цикл обработки

^0=  17,4 сек,

процент вклю чения (т. е. работы  под нагрузкой) редуктора

п  , = - .-L  . ю о =  • 1 0 0 = 6 1 , 3 % .
t  о 1 /  , 4

Н а и б о л ь ш а я  н а к а л ы в а е м а я  длина:
д л я  горизон тального  б а р а б а н а  р ав н а  ш ирине ш палы

/ г =  300 мм ,

д л я  вертикального  б а р а б а н а  р а в н а  высоте ш палы

/в =  200 мм .
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П отр ебл яем ы е  мощ ности пропорциональны  д ли н ам  н а к а л ы 
ваем ы х  участков. П ри  рабо те  вертикальны х  б ар а б а н о в

N B 1В 200 „ Л,
-jy— =  —  =  - щ -  =  0,667 от мощ ности  N T, п отребляем ой  при 

работе  гори зон тальн ы х  барабанов.

П ри  работе  всех б ар а б а н о в

N T +  N B 300 +  200 500 <
N r ~  300 —  .300 ’ ’

С у м м а р н а я  (м а к с и м а л ь н а я )  п о тр ебл яем ая  мощ ность 

Arr + B =  yV =  24,9 кет.
Т о гда

* ,  =  - ^ = 0 , 5 9 7 * .

N B =  iVr0,667 =  0,667 • 0,597Ar =  0,398JV. 

П р о д о лж и тель н о сть  н а к а л ы в а н и я  горизон тальны м и б а р а б а н а м и

t  1 —  1|685
г  V  V

Д л и тел ьн о сть  совместного н а к а л ы в а н и я  горизон тальны м и и в е р 
тикальн ы м и б а р а б а н а м и

t  l ~ 1 —  2 .7 5 — 1.685 1,065
Г +  В у  у  V  '

/
Д л и тел ьн о сть  н а к а л ы в а н и я  только вертикальны м и б а р а б а н а м и

t  —  1  —  1,685
в V  V

С у м м ар н о е  врем я н ак ал ы в ан и я

, , | , , , 1 ,6 8 5 +  1,065 +  1,685 4,435
н  ? r i ~  г +  в г в —   --------------- у ---------------------  — ---- у  •

Р а б о т а  за  период н а к а л ы в а н и я  

Л  =  N Tt T +  N T+J T+B +  N J B =  0,597N t r +  N t v + B +  0,398JW B. 

С ред н яя  мощ ность н ак алы в ан и я

N ‘ > — t  =  N  (°-597 w  + t S  + °'398 Щ  =
— 24,9 • 0,619 =  15,4 кет.

С ледовательно, предусмотренны й редуктор  РМ -500 явл яется  
работоспособным.
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Д л я  р азб о р ки  ш пал  с отбраковкой  при подготовке их к м е 
ханической о б р аб о тке  п редназначен  т р а н с п о р т е р -п и т а те л ь 1 
(рис. 54), которы й входит в состав автом атической  линии м е х а 
нической о бработки  ш пал  на ш палопропиточны х заводах .  У к
л а д к а  ш п ал  на тран спортер-питатель  производится  из ш п а л о 
пропиточных вагонеток  тельф ером  п акетам и  по 40 шт. П еред  
подачей к тран сп ортеру  наколочного стан ка  рабочие п ер ев о р а 
чиваю т ш палы  на ниж ню ю  постель.

Техническая характеристика транспортера-питателя

Мощность электродвигателя, к е т .........  10
Грузоподъемность транспортера, шт. шпал . . 80
Скорость цепи, м / м и н ..........................  15,5
Число оборотов приводного вала цепи в минуту 15,45
Вес, к г .....................................................................................  3390
Габаритные размеры, мм:

в ы с о т а .................................................................................  1900
д л и н а .....................................................................................  8745
ширина . .  ................................................................ 2434

Управление .........................................................................  ручное от
кнопки

Т ран спортер-пи татель  состоит из дву х о сн о вн ы х  узлов: т р а н с 
портера  1 и роликового  стола 2.

Н а тран сп ортере  имею тся две  приводные цепи 3 с к у л а ч 
кам и  4, д ви ж у щ и м и ся  по н ап р авл яю щ и м . П ри  помощ и тельф ер а  
на него у кл а д ы в а ю т  одну или две  пачки ш п ал  из одной или 
двух  ш палопропиточны х вагонеток, т. е. 40 или 80 шт. П ри  в кл ю 
чении эл ектр о д ви гател я  5 привода  6 ку л ач ки  цепей перем ещ аю т 
ш п алы  на н ап р ав л я ю щ и х  тр ан сп ортера  к роликовом у столу. Р о 
ликовы й стол состоит из рам ы  и н ап р авл яю щ и х , на которых 
установлены  ролики, обеспечиваю щ ие передвиж ен ие  ш п ал  
вручную.

В конце роликового  стола  имею тся д в а  уб и р аю щ и х ся  упора  8, 
приводимы х в действие двум я  п ед ал ям и  9, р асполож ен ны м и 
по обе стороны стола. Н а д  роликовы м столом установлены  цепи 
с кулач ком  верхнего транспортера , которы е п ередаю т ш палы  
на транспортер  наклонного  станка. Д в о е  рабочих, стоя по бо 
кам  роликового  стола, н аб л ю д аю т  за  полож ением  ш п ал  и их 
пригодностью  к обработке .

Ш палы , н аходящ и еся  на роликовом  столе, вручную перем е
щ аю т  к упорам . З а т е м  с помощ ью цепи верхнего трансп ортера  
их н ап р ав л я ю т  к транспортеру  наколочного станка.

З а б р а к о в а н н а я  ш п а л а  сбрасы вается  с транспортера . Д л я  
этого рабочий н аж и м ает  ногой на п ед ал ь  9, которая  опускает  
упор, отк р ы вая  путь сбрасы ваем ой  ш пале. П осле  снятия ноги 
с педали  упоры под действием  груза  10 в о зв р ащ аю тся  на п р е ж 
нее место.

1 Главный конструктор Е. Ф. Цупак.
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К огда ш палы , н аходящ и еся  на роликовом  столе, переданы  
д л я  н а к а л ы в а н и я  на транспортер , рабочий  вклю чает  э л е к т р о 
дви гатель  и цепи тран сп ортера  перем ещ аю т  ш палы  на р о л и 
ковый стол к рабочем у  месту б раковщ и ка .

Н а  некоторых заводах- ш п ал ы  ещ е у к л а д ы в а ю т  кр ест -н а
крест, а в наколочны й стан ок  они д о л ж н ы  п о д аваться  так, 
чтобы их оси бы ли п ар ал л ел ь н ы  главн ой  оси станка. В этом 
случае  перед станком  надо  у стан ав л и в ать  ш п а д о р а с к л а д ч и к  
с браковочн ы м  транспортером . Н ал и ч и е  ш п а л о р а ск л а д ч и к а  по
зволяет  взять  по частям  ш таб ель  ш п ал  со с к л а д а  в случае  
у к л ад к и  их крест-накрест , чтобы затем  р а зо б р ат ь  на единичные 
ш п ал ы  непосредственно в цехе и нап рави ть  последние к н а к о 
лочном у станку. Этот м еханизм  м о ж ет  быть т а к ж е  исп ользован  
д л я  о б сл у ж и в ан и я  стан ка  Ц Н И И С .

Ш п а л о р а ск л а д ч и к  (рис. 55) состоит из двух  П -об разн ы х  
опор 1, из которы х одна  створчатая , а д р у га я  ц ельная , и пово- 
ротно-подъемного м ехан и зм а  2, располож ен ного  м еж д у  опорам и. 
П оворотно-подъем ны й м еханизм  загл у бл ен  относительно опор 
таки м  об р азо м , что его поворотны й круг находится  на одном 
уровне с полом цеха. Н а  поверхности круга  креп ятся  рельсы  д л я  
установки  и пропуска тележ ки  со ш п алам и . Ш таб ель  грузится  
на т ел еж ку  с таки м  расчетом, чтобы ш п ал ы  ниж него  р я д а  были 
перп ен ди кулярны  к пути.

П осле  того к а к  т е л е ж к а  устан овлен а  на поворотном кругу  
ш п а л о р а ск л а д ч и к а ,  вы ступаю щ ие концы ш п ал  второго ниж него  
р я д а  ш таб еля ,  л е ж а щ и е  п ар ал л ель н о  продольной оси у зк о к о л ей 
ного пути, о ка зы в а ю тс я  н ад  опорами, а ш п ал ы  первого ниж него  
р я д а  — над  цепями браковочного  транспортера . Ц епи проходят  
п ар а л л е л ь н о  узкоколейны м  путям  по обеим сторонам  поворот
ного пути ш п ал о р аск л ад ч и к а .

О дн а  из опор —  створчатая ,  которая  бы ла  при подходе и 
у стан овке  т ележ ки  на поворотны й круг о ткры та  на  две  стороны, 
зак р ы вается ,  а м еханизм  ш п а л о р а ск л а д ч и к а  вклю чается . В р е 
зу л ьтате  поворотный круг ш п а л о р а ск л а д ч и к а  с н аход ящ ей ся  на 
ней тележ кой  опускается  вниз. Н и ж н и й  р я д  ш таб еля  ло ж и тся  
на цепи браковочного транспортера , а второй опускается  на 
опоры.

Ш палы , опустивш иеся на браковочн ы й транспортер , вы но
сятся  им за  пределы  ш п а л о р а ск л а д ч и к а .  З а т е м  поворотно
подъемны й м еханизм  подни мает  поворотный круг ш п а л о р а с 
к л ад чи ка  вместе с пустой тележ к о й  выш е опор, сни м ая  с них 
оставш иеся  ш п ал ы  и п о ворачи вая  их на  90°. П о сл е  поворота 
круг снова опускается . В р езу л ьтате  поворота и опускания  
круга  второй р я д  отделяется  от ш та б е л я  и тележ ки , л о ж и тся  на 
цепи браковочного  тран сп ортера ,  а ш палы  третьего  и в ы ш е л е ж а 
щих рядов  опускаю тся  на опоры.

О пускание  ниж них рядов  ш п ал  на цепи браковочного  т р а н с 
портера, подъем, поворот ш пальной  клетки на 90° и ее опускание
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п овторяю тся  до тех пор, пока ш таб ель  не будет полностью 
разобран .

К о гда  все ш п алы  переданы  на б раковочн ы й транспортер , 
с творчатая  опора откры вается , и пустая  т е л е ж к а  н ап р ав л я ется  
на ск л ад  за в о д а  за  новой партией  шпал.

Н а  освободивш ийся поворотный круг стави тся  новая  т е л е ж к а  
со ш п ал ам и , створчатая  опора закр ы вается ,  и м еханизм  ш пало- 
р а с к л а д ч и к а  приводится в действие д л я  очередного р а зб о р а  
ш табельной  клетки н а  ш палы  и подачи их на цепи браковочного  
транспортера .

Б р ако во чн ы й  транспортер  (рис. 5 6 ) . состоит из двух  основ
ных частей: транспортны х цепей 1 и роликового  стола  2  с укреп-
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л енны м и на нем упорными приспособлениями 3 д л я  у дален и я  
за б р ак о в а н н ы х  ш пал.

Т ранспортер  расп о л о ж ен  на одной оси со ш п ал о р аскл адч и -  
ком таки м  образом , что его цепи проходят  по обеим сторонам 
ш п а л о р а ск л а д ч и к а  на одинаковом  расстоянии от продольной оси 
узкоколейного  пути.

П оворотны й стол ш п а л о р а ск л а д ч и к а  находится  в середине 
горизон тальной  части цепи браковочного  транспортера .

Узкоколейны й путь, п роходящ и й через браковочн ы й т р а н с 
портер, выведен из цеха на территорию  завод а ,  где соединяется 
с внутризаводски м и  путями. П о этим путям т ележ к а ,  о с в о б о ж 
д ен н ая  от  ш пал , с поворотного круга  ш п а л о р а ск л а д ч и к а  п р о 
дви гается  на д ругой  конец браковочного  тран сп ортера ,  где с л у 
ж и т  д л я  сб о р а  за б р ак о в а н н ы х  ш пал  или о тп р авл яется  на ск л а д  
завод а .

Ц епи  тр ан сп о р тер а  приним аю т на себя ш палы, опущ енные 
поворотно-подъемны м м еханизм ом  ш п ал о р аск л ад ч и к а ,  и пере
носят их на роликовы й стол, откуда по уклону и под действием 
собственного веса ш палы  передвигаю тся  к упору.

К о гда  все ш палы  перемещ ены  с цепи на роликовы й стол, дви^ 
ж ен и е  ее остан авли вается .  Ц епь  за р а б о т а е т  вновь, когда  ш пало- 
р а с к л а д ч и к  опустит на ее звенья  очередную партию  ш пал.

Д в о е  браковщ иков , стоя по бокам  роликового  стола, н а б л ю 
даю т  за  полож ен ием  ш п ал  на роли к ах  и пригодностью  их к о б 
работке. П ри  этом ш палы , л е ж а щ и е  верхней постелью  вниз, 
переворач иваю тся  рабочим и на ни ж ню ю  постель.

С кати вш и еся  по роликам  ш'палы вручную  п р и ж и м аю т  к упо
рам , препятствую щ им  д ал ь н ей ш ем у  их продвиж ению ; п ри год 
ные к д ал ьн ей ш ей  о б р аб о тке  ш палы  перем ещ аю тся  на п р о м е
ж уточны й транспортер , к  наколочном у станку.

Б р а к о в а н н ы е  ш палы  сбрасы ваю тся  в тележ ку , стоящ ую  за  
транспортером . Д л я  этой цели упоры уб ираю тся , и б р ак о ван н ая  
ш п а л а  у д ал я е т с я  за  пределы  браковочного  транспортера .

Упоры откры ваю тся  рабочим, н а ж и м а ю щ и м  ногой на пе
д а л ь  4, которая  опускает  их, о ткры вая  путь сбрасы ваем ой  ш пале. 
П о сл е  этого п ед ал ь  опускается  и упоры в о зв р ащ аю тся  на п р е ж 
нее место.

П Р И С Т А В К А  К Ч Е Т Ы Р Е Х С Т О Р О Н Н Е М У  С Т Р О Г А Л Ь Н О М У  СТА НК У  

Д Л Я  Н А К А Л Ы В А Н И Я  Д О С О К

Н а  Х отьковском м остостроительном  заводе, вы пускаю щ ем  
клеены е пролетны е строения, по предлож ени ю  с л е с а р я -н а л а д 
чика М. К- К л ем чу к а  д л я  н а к а л ы в а н и я  с трех' сторон (с верхней 
и двух  боковых) склеенны х по д ли н е  досок прим енена при ставка  
к четы рехстороннему строгальн ом у  стан ку  (рис. 57).

Н а  столике 1, один кр ай  которого закр еп лен  к станине  че
ты рехстороннего строгальн ого  стан ка  2, а второй п о д д ер ж и 
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вается  д ву м я  н ож кам и , в р а щ а е т с я  постоянно установленны й 
гл ад к и й  ролик  3, по котором у п родвигается  доска , в ы х о д ящ ая  
из станка. Н а д  роликом  находится  вал  4 с надеты м и на него 
ди скам и  о тработавш и х  круглы х пил 5  м алого  д и ам етр а .  Н а  д и с
к ах  выточены зубья-нож и , им ею щ ие ф орму, аналогичную  ф орм е 
верхней части зуба, у казан н о го  на рис. 34. ■

П илы  подби раю тся  так , чтобы при н ак ал ы в ан и и  на  доске 
п о л у ч алась  сетка  наколов, и зо б р а ж е н н а я  на рис. 9 или 14 
(в зависимости  от вида  ан тисептика) .

Углубление зубьев  нож ей в древесину достигается  д авлен ием  
с помощ ью  пруж ин  7 на подшипники, в которы х вр а щ а е тс я  вал  
с дисками. Эти подш ипники ходят  по н а п р ав л я ю щ и м  6.

Рис. 57. Схема приставки для накалывания досок к четырехстороннему
строгальному станку:

‘ а — общий вид; б —  д етал ь  наволочны х устройств

П одви н чи вая  гайки  8, м ож н о регулировать  н аж и м  пруж ины  
и, следовательно, глубин^ внедрения зубьев-нож ей в древесину. 
Т аки м  о бразом  н ак ал ы в ается  пласть  доски.

Д л я  н ак ал ы в ан и я  кром ок  прим еняю т т а к и е  ж е  в р ащ аю щ и еся  
валы  с надеты м и на них пильными дискам и , установленны м и 
вертикально. Один из валов  9 стационарны й. П ри  н а л а д к е  п ри 
ставки  его проверяю т по правой  н ап р ав л я ю щ ей  п лан к е  четы рех
стороннего строгального  станка. Второй вал  10 подвиж ный. П ри  
помощ и винта  11 он устан ав ли в ается  в соответствии с шириной 
н а к а л ы в а е м о й  доски.

СТАНКИ Д Л Я  НАКАЛЫВАНИЯ БРЕВЕН  И СТОЛБОВ

О пи сан ны е вы ш е станки могут н а к а л ы в а т ь  п и лом атери алы  
(пласти и кр о м ки ) .  О дн ако  за р у б еж н ы й  опыт п о казы вает , что 
весьм а  ц елесообразн о  т а к ж е  н а к а л ы в а т ь  сортименты, имею щие 
круглое  сечение: опоры линий связи, электроп еред ач  и т. д.
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В этих случаях  столбы следует  н а к а л ы в а т ь  по всей длине, н а 
пример при пропитке сортиментов из плохо пропиты ваю щ ихся  
пород  (ели, пи хты ), или в ниж ней  их части.

В первон ач альной  конструкции станков д л я  этой цели преду
с м атр и в ало сь  н ак ал ы в ан и е  по методу б ы стр о вр ащ аю щ и х ся  игл, 
которы е вводятся  в древесину на  определенную  глубину.

П ервы й стан ок  (рис. 58), р або таю щ и й  по у казан н о м у  прин
ципу, был р а зр а б о т а н  и изготовлен ф ирм ой  «Хальтенбергер»  
(А встрия) в 1915 г. С тан ок  укреп лен  на тележ к е  и, передвигаясь  
по рельсам , н ад ви гается  на бревно. Н а к а л ы в а е м о е  бревно 1

Рис. 59. Молотковый наколочный Рис. 60. Дисковый наколочный станок 
станок для бревен и столбов для бревен и столбов

к л ад ется  на ролики 2. Э л ектр о дви гател ь  3 в р а щ а е т  вал  4, к о 
торый через коническую передачу  приводит в д виж ени е  систему 
в р ащ аю щ и х ся  игл 5. И глы, в р ащ ая сь ,  вд авл и ваю тся  в д р ев е 
сину. Н еобходим ое  д ав л е н и е  при этом достигается  с помощ ью 
кривошипного м ех анизм а 6, р або таю щ его  от электродви гателя  3. 
Этот м еханизм  т а к ж е  отодви гает  иглы от бревн а  в момент его 
поворота. М еханизм  7 поворота  бревен р аб о тает  через систему 
конических шестерен от общ его электродви гателя .

Н а  станке н ак а л ы в а е т с я  только  к о м л евая  часть  (зона 
з е м л я — воздух) бревен (столбов) .  Он п ри м ен ялся  при пропитке
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телегр аф н ы х  столбов в Венгрии; однако  вследствие  слож ной  
кинем атики  и м ал о й  производительности  ш ирокого  распростра-  

. нения не получил.
В Герм ании  (1915 г.) при н акалы ван и и  столбов о т казал и сь  от 

станков  с в р ащ аю щ и м и ся  и глам и  и стали  прим енять  инструмент 
в виде системы долот-нож ей, в д авл и ваю щ и х ся  в древесину.

М олотковы й стан ок  д л я  н а к а л ы в а н и я  столбов и зо б р аж ен  на 
рис. 59.

Он сн аб ж ен  п ад аю щ и м и  сверху м олоткам и  2  (стерж ням и  
с у тяж елен н ы м и  верш и н ам и ) ,  в которых секциями укреплены 
нож и 3. М олотки  последовательно  п ад аю т  на бревно 1 и

Рис. 61. Цепной наколочный станок для бревен и столбов

силой тяж ести  и ударн ого  дей стви я  н а к а л ы в а ю т  его. П ри  этом 
бревно после к а ж д о го  у д а р а  м олотка  поворачи вается  на 3— 5°: 
н а к а л ы в а н и е  происходит по спирали .

П р и м ен яю т  т а к ж е  дисковы е наколочны е станки (рис. 60). 
В них т я ж е л ы й  ди ск  2  больш ого д и а м е тр а  со вставленны м и 
зу б ьям и -н о ж ам и  опускается  на вр а щ а ю щ е е с я  бревно 1. П ри  в р а 
щ ении вокруг оси бревно цеп ляется  за  зубья-н ож и  диска , кото 
рый п оворачивается  и своим весом в д ав л и в ае т  нож и в д р е в е 
сину. Д л я  более  легкого  внедрения  в древесину и вы хода  из нее 
зубья-нож и см азы ваю тся ,  причем прощ е и удобнее прим енять 
д ля  см азки  м асл ян ы й  антисептик.

96



Д и с к  устан овлен  под небольш им углом, что позволяет  н а к а 
лы в ать  поверхность бревн а  или столба  по спирали . Н а  таком  
станке, кром е н а к а л ы в а н и я  по всей длине, м ож но о б р аб аты в ать  
только ком левую  часть, за к а п ы в ае м у ю  в грунт.

З а  границей ко м л евая  часть  столбов н ак а л ы в а е т с я  так, 
чтобы н ак о ло тая  поверхность после установки  столба на место 
бы ла  на 30 см вы ш е и 60 см ни ж е уровня  грунта.

Ф ирмой « В алентайн  К л а р к  
компани» серийно выпускаю тся 
цепные станки  д л я  н ак ал ы в ан и я  
бревен и столбов (рис. 61). 
Н о ж и  на  стан ке  закреп лен ы  на 
цепи 2. П од  цепь подводят  
бревно (столб) 1, которое тр е б у 
ется наколоть. Гидравлическим  
устройством нож и на цепи в д а 
вливаю тся  в древесину. Б ревно

Рис. 62. Схема станка ЦНИИС для на
калывания бревен:

а — вид спереди ; б  — вид сбоку

в р а щ а е т с я  и одновременно продвигается  вдоль своей оси. Ц епь 
с н о ж ам и  при этом д ви ж ется  по н а п р ав л яю щ и м  роликам  3 и по 
спирали  н а к а л ы в а е т  бревно или столб.

П К Б  Ц Н И И С  р а з р а б о т а л о  1 несколько иной в ар и ан т  п р и м е
нения цепи с н о ж ам и  д л я  н а к а л ы в а н и я  бревен (рис. 62).

1 Н. А. Лукичев, В. Д. Михайлов, Н. А Попов, И. Я. Соболев, 
М. Ю. Эпштейн.
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Ц епь 1 у к реп лен а  на в р а щ а ю щ е м с я  диске  2. Н а к а л ы в а е м о е  
бревно 3  перем ещ ается  на конвейере по ро л и к ам  на станине, 
к о то р ая  устан овлен а  под углом  к горизонту. В ращ ен и е  бревна 
и д и ск а  с н ож евой  цепью осущ ествляется  от привода  4.

С корость д ви ж ен и я  бревен на стан ке  1,2— 1,5 м /м ин .  Н о 
ж е в о й  ди ск  д ел а е т  6 оборотов в минуту. У становочная  мощ ность 
эл ектр о д ви гател я  18 кет, количество оборотов бревн а  в м и
нуту 5,4.

В С Ш А  и Англии вы пускаю тся  станки, в которых д л я  н ако ла  
прим еняется  д олбеж н ы й  инструмент (д о л б я к ) . Н а к а л ы в а е тс я  
обычно к о м л ев ая  часть  бревн а  по сетке, п оказан н ой  на рис. 63.

Б ревн о  поворачивается  особым приспособлением. П ри  этом 
накол  осущ ествляется  д олб яком , имею щ им возвратно-поступа
тельн ое  движ ение . Д о л б я к  (рис. 64) п ред ставляет  собой р асп о 
лож енн ую  в верхней части стан ка  обойму с закреп лен ны м и в ней

____________ А ___________
В

Рис. 63. Сетка накалывания круглых бревен, при
меняемая в США (размеры в мм):

д л я  молотковы х наколочны х станков с падаю щ ими 
молотками А — 68, В  — 34, С — 25, D —  6; д л я  дисковы х 

станков А  — 84, В  — 21, С — Si, D — 4 *

нож ами. П од  действием  гидравли ческого  п р и ж и м а  обойма, опус
кается  и нож и н а к а л ы в а ю т  древесину; затем  обойм а подни
м ается , бревно поворачивается  на некоторый угол и н а к а л ы в а 
ние повторяется  вплоть до нанесения наколов  по всему п е р и 
метру. П ри  о б р аб о тке  поверхности более  длины  обоймы бревно 
передвигаю т, и н а к а л ы в а н и е  п р о д о л ж ается .  С тан ок  м а л о п р о 
изводителен  и больш ого распространения  не получил.

По принципу д о л б я ка ,  но с увеличением производительности 
вдвое (за  счет применения не одного, а двух  долбяков , дей ствую 
щ их одновременно) Л ен и н гр адск и й  ф и л и ал  О ргэнергостроя  
р а зр а б о т а л  стан о^  д л я  н а к а л ы в а н и я  бревен и столбов. Н а  нем 
м ож но н а к а л ы в а т ь  столб целиком  или только  его ком левую  
часть.

С тан о к  О ргэнергостроя  (рис. 65) состоит из подаю щ его р о л ь 
ган га  / ,  м ех ан и зм а  2  д л я  поворота бревен, наколочного  м е х а 
н и зм а  3  с д в у м я  наколочны м и головкам и, приемного р о л ь 
ган га  4, у би раю щ его  наколотое бревно или столб.

Бревн о  в стан ок  подается  рольгангом , в лотке  которого у с т а 
новлены диски с бочкообразны м и роликам и . Д и ски  при водятся
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в д ви ж ен и е  от привода  и сдви гаю т бревно, которое поворачи 
вается  при помощ и двух  реек, р азм ещ ен н ы х  по обе стороны 
бревна. Б о ч кооб разн ы е  ролики облегчаю т поворот  бревен и 
столбов.

П р и ж и м  реек, а т а к ж е  перемещ ение их при повороте бревна 
осущ ествляю т гидравли ческим  устройством, состоящ им из двух  
цилиндров: один п р и ж и м ает  рейки к бревну, другой  поворачи 
вает  его. Р а б о т а  на  стан ке  ав то м ати зи р о ван а .  К а к  только  бревно 
повернулось на зад ан н ы й  угол, оно автоматически  о с т ан а в л и 
вается  и вклю чается  наколочны й механизм . П ри  достиж ении

Рис. 64. Наколочный станок для бревен и столбов, работающий по прин
ципу долбяка (США):

] — н акалы ваем ое бревно; 2 — долбяк  и обойма с закрепленны м и нож ам и; 3 — нож

требуем ого  д ав л ен и я  (давлен и е  ж и дкости  25 кг/с.м2) ,  обеспечи
ваю щ его вд авл и ван и е  в древеси ну  нож ей на необходимую  гл у 
бину, наколочны й м еханизм  автоматически  поднимается , бревно 
поворачивается  и цикл повторяется .

В наколочном  м ехан и зм е  (в д о лб яке)  головки располож ен ы  
сверху и снизу. Н о ж и  1 (рис. 66) по 5 шт. закреп лен ы  на двух 
т р а в ер с а х  2  в д е р ж а в к а х  3, которы е могут п ер ем ещ аться  с по
мощ ью  гидравли ческих  устройств д л я  компенсации сбега бревна, 
его кривизны  и неровностей на нем. П ерем ещ ен и е  к а ж д о й  из 
тр а в ер с  вверх и вниз, а т а к ж е  необходимы й при ж им  д л я  в д а в 
ли ван и я  нож ей в д ревеси ну  производится  ги дроцили ндрам и  4.
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М еханизм  п р ед ставл яет  собой гидравли ческий  пресс двойного 
действия мощ ностью 2,5 т.

Р а б о та е т  станок следую щ им  образом . Б р евн о  1 (рис. 67) по
даю щ им  рольгангом  I  при помощ и роликов 2  н ап р авл яется  
в станок и подводится  к м еханизм у  н а к а л ы в а н и я  II .  В клю чается  
порш невой распредели тель  3. П о д  действием  м асла ,  н агн етае 
мого насосом 4  в распредели тельн ы й  б ак  5 и д а л е е  по м а с л о 
проводу в цилиндр 6, механизм  I I I  д л я  поворота  бревн а  перем е
щ ается  по н ап р авл яю щ и м . Рейки  7 п о д ж и м аю тся  к бревну и 
своими зубцам и  несколько вд авл и ваю тся  в него.

П ри  давлен ии  м асл а  в м аслоп роводе  в ци ли ндре  25 кг^см2 
реле  д ав л ен и я  8 подает  импульс на порш невой р а сп р ед ел и 

тель 3, о стан ав л и в ая  дальн ей ш ее  продви ж ен и е  м ех анизм а I I I  
и сохран яя  постоянное даблен и е  п р и ж и м а  реек  к бревну.

В схеме п ок азан  момент, когда  м еханизм  н а к а л ы в а н и я  I I  под
нят в край н ее  верхнее  полож ен ие  и н а ж и м а е т  на конечный пере
клю чатель  9. Этот переклю чатель  п одает  им п ульс  на  порш невой 
переклю чатель  10, которы й н а п р ав л я е т  м асло  в цилиндр И  д ля  
перем ещ ения  гребенок 12.

Зубчаты й  сектор гребенки поворачи вается  вокруг оси и п е р е 
м ещ ает  рейки 7 по н а п р ав л яю щ и м ; при этом  одна  рейка  перем е
щ ается  вверх, а д р у га я  вниз, что обеспечивает  поворот бревна 
на требуем ы й угол. В конце этого поворота ш ток ц и ли ндра  11 
н а ж и м а е т  на конечный переклю чатель  13, вклю чаю щ и й  порш 
невой распредели тель  14 м ех ан и зм а  н а к а л ы в а н и я  II .  В р езу л ь 
тате  этого подается  м асло  в цилиндры  15 и 16 верхнего и ниж-
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него д олбяков .  Т раверсы  с н о ж ам и  перем ещ аю тся  до  упора 
нож ей в бревно. Н и ж н я я  траверса* приходит в соприкосновение 
с бревном р ан ьш е верхней, т а к  к а к  ход  ее меньше.

П ри  давлен ии  18 кг /см 2 ср а б а т ы в а е т  к л а п а н  17, и м асло по
д ается  в цилиндры  д л я  перем ещ ен ия  д ер ж ав о к .

Н о ж и  вд ав л и в аю тся  в бревно на зад ан н у ю  глубину. П ри 
давлен и и  25 кг /см 2 реле  д ав л е н и я  18 д ае т  им пульс на порш невой 
расп редели тель  3 д л я  отвода м ех ан и зм а  I I I  поворота бревен 
в край н ее  за д н е е  полож ение. П роисходит  н а ж и м  на концевой 
переклю чатель  19, которы й д ае т  им п ульс  на порш невой р а с п р е 
дели тель  10, в о зв р а щ аю щ и й  гребенки 12 этого м ех ан и зм а  в ис
ходное полож ение, и на порш невой распредели тель  3, который 
п р и ж и м ает  гребенки к бревну. Р е л е  д ав л ен и я  8  д ае т  им пульс на 
порш невой расп редели тель  3, б л а го д а р я  чему сохраняется  д а в 
ление п р и ж и м а  реек к бревну, и на порш невой распредели тель  
14 д л я  отвода  м ех ан и зм а  н ак ал ы в ан и я  в верхнее положение.
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Рис. 68. Сетка накалывания бревен, принятая в станке Оргэнерго-
строя

П о сл е  этого цикл повторяется  до н а к а л ы в а н и я  бревн а  по всему 
периметру.

З а т е м  рабочий передвигает  по рольгангу  бревно на 1 м  (на 
дли ну  н а к а л ы в а н и я  за  один ход) и вклю чает  автоматическое  
устройство д л я  пр о д о л ж ен и я  операции, если н ак а л ы в а е т с я  все 
бревно. Если ж е  о б р аб аты в ается  только  ко м л ев ая  часть  или 
бревно у ж е  наколото  на всю длину, вклю чается  приемны й р о л ь 
ганг IV ,  у б и р аю щ и й  бревно из станка. В конце этого р о л ьган га  
имеется сбр асы в атель  20  д л я  бревна, которое у к л а д ы в а ет с я  на 
вагонетку , н ап р ав л яем у ю  в пропиточный цилиндр.

Н а  стан ке  предусмотрено н а к а л ы в а н и е  по соответствующ ей 
сетке (рис. 68). К онструкц ия  стан ка  п озволяет  и зм ен ять  ш аг  н а 
ко л а  (вдоль  и поперек столба)  и м енять  его глубину в п ределах , 
у казан н ы х  в характер и сти ке  станка.

Н асо сн ая  станция  имеет насос 4  типа Л З Ф -5 0 ,  р аботаю щ ий 
от э л ектр о д в и гател я  21 типа АО-526 (см. рис. 67).

М асл о  х ран и тся  в р езе р в у а р е  22  емкостью 150 л.  Оно по
д ается  в м аслопроводы  через ф ильтр  23  и расп редели тельны й 
б ак  5, а поступает обратно  через к л ап ан  24.
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Техническая характеристика станка Л енинградского  филиала  
Оргэнергостроя .

Производительность в смену, ж3, при накалы ва
нии:

всего б р е в н а ........................................................... 4 ,9
комля .    27

Размер бревен, подлежащих накалыванию:
по диаметру у вершины, наименьший, мм 160
по диаметру у комля, наибольший, мм . . 400
по длине, м ................................................................ 6 ,5 —18

Скорость подачи рольгангов, м / м и н .....................  0—8
Мощность электродвигателя рольгангов, кет . . 2 ,8
Головки накалывающего механизма:

число м е х а н и з м о в ................................................  2
длина накалывания за 1 ход механизма, мм 1000
рабочее давление в системе, кг/см2 . . . .  25
число н о ж е й ........................................................... 100
продольный шаг накалывания, мм . . . .  от 10 до 40
то ж е поперечный .  ..................................  от 4  до 16
глубина накалывания, м м ...................................... от 10 до 30
мощность электродвигателя, к ,вт .....................  4 ,5

Ш аг поворота бревна, м м ................................................. от 10 до 30
Число обслуживающих р а б о ч и х ........................................ 2
Вес, т .......................................................................................  16
Установочная мощность, к е т .....................................  12,9
Габаритные размеры, мм:

в ы с о т а ..........................................................................  2 200
длина .    26 410
ширина . .   4 000

В Ф Р Г  зап а те н то в а н а  м аш и н а  д л я  введения пропиточного 
состава  в д р е в е с и н у 1, п р ед н азн ач ен н ая  д л я  н ак ал ы в ан и я  круг
л ы х  бревен (рис. 69).

Н о ж и  1 в д в а  р я д а  закреп лен ы  на гребенке 2, которая  под
ним ается  и опускается  при помощ и в а л а  3 с эксцентрикам и  4, 
н а к а л ы в а я  бревно 5 в продольном направлени и . П о сл е  к аж до го  
н а к а л ы в а н и я  бревно переворачи вается  на определенны й угол. •

В у казан н ы х  выш е стан ках  наколы  на бревно нан осятся  при 
его вращ ении. Это п редопределяет  м алую  скорость продольного 
п родвиж ен ия  бревна, а следовательно, и низкую  прои зводи тель
ность оборудования.

П овы ш ен ие  производительности м ож ет  быть достигнуто, если 
наколы  будут наноситься  в процессе поступательного  движ ени я  
б реви а.

С озданием  стан ка  подобного типа (аналогичного  нако- 
лочном^ стан ку  Ц Н И И С )  д л я  п и ло м атер и ал о в  и брусьев з а н и 
м ались  П К Б  Ц Н И И С  2 и И ркутски й  ф и л и ал  Ц Н И И М Э 3, п р и 
чем последний — кон струированием  стан ка  д л я  н ак о ла  коры л и 
ственничных бревен при подготовке их к  молевом у сплаву. От-

1 В. Дёльгер, патент 943854.
2 Н. А. Лукичев, В. Д. Михайлов, А. Я. Туманский.
3 В. П. Заикин, В. Н. Коншин.
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Рис. 70. Наколочный барабан ЦНИИС:
а — продольны й разрез; 6 — поперечный разрез



личительной особенностью такого  стан ка  явл яется  применение 
наколочны х б ар а б а н о в  с вогнутой поверхностью (рис. 70). 
Н ож и 1 этих б ар а б а н о в  укреплены  в д е р ж а в к а х  2, которые б о л 
там и  3 креп ятся  к стальн ом у сердечнику 4. Ч тобы  зам енить  
ножи, достаточно отвернуть д в а  болта  д л я  крепления дер ж аво к ,  
снять д ер ж а в к у ,  вынуть из нее сл ом авш ий ся  или погнутый нож 
и зам енить  его новым.

В станке, спроектированном и изготовленном И ркутски м  ф и 
ли ал о м  Ц Н И И М Э  *, н ак ал ы в ан и е  бревен производилось двумя 
п арал л ель н ы м и  наколочны ми б а р а б а н а м и  с вогнутой п о вер х 
ностью, р асполож ен ны м и один над  другим  (рис. 71). Н иж ний

Рис. 71. Станок ЦНИИМ Э с двумя наколочными вогнутыми барабанами:
/  — станина; 2 — верхний барабан ; 3 — то ж е  нижний; 4 — н аправляю щ ее устройство; 

5 — рольганг; 6 — н акалы ваем ое бревно

б а р а б а н  приводной и вр а щ а е тс я  от эл ектр о д ви гател я  через р е 
дуктор. Б р ев н а  н ак а л ы в а ю тс я  по всей окруж ности  путем че
тырех-, ш естикратного  пропуска их через стан ок; после каж дого  
прохода  бревно' поворачивается . Н аколоч н ы е  б ар а б а н ы  по кон
струкции отличаю тся  от б ар а б а н о в  Ц Н И И С .  Н о ж и  в них в в ер 
ты ваю тся  в тело  б ар а б а н а .  Ч тобы  н а к а л ы в а т ь  бревна за  один 
проход, И ркутски м  ф и ли алом  р а з р а б о т а н 1 станок с шестью 
наколочны ми б ар а б а н а м и ,  р асполож ен ны м и двум я  группами

* В. П. Зайкиным, В. Н. Коншиным.
1 В. П. Заикиным, В. П. Тюниным, А. М. Кузнецовым.
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под углом друг  к другу  (рис. 72): п ервая  группа в три 
б а р а б а н а  при входе бревн а  в станок, а вто р ая  — при выходе 
бревн а  из станка. В качестве  базы  д л я  наколочного стан ка  ис
пользован  окорочный стан ок  О К-2 с зам еной  окорочных головок 
наколочны м и б ар аб ан ам и .

Рис. 72. Станок ЦНИИМ Э с шестью наколочными барабанами:
/  — станина; 2 — передний барабан ; 3 — задний  бараб ан ; 4 — н акалы ваем ое бревно; 

5 — рольганг; 6 — общ ий привод

Техническая характеристика станка с шестью  
наколочными барабан ам и

Наибольший диаметр пропускаемых бревен, см 70
О кружная скорость вращения наколочных бара

банов, л г / с е к ......................................................................  0 ,35
,Прижим б а р а б а н о в ........................................................гидравлический
Давление в гидросистеме, кг/см2 ................................. от 0 до 55
Сила прижима барабанов, кг:

при давлении в гидросети 10 кг/смг . . . 127—226
30 ........................ 381—672
50 ........................ 635—1130

Установочная мощность электродвигателей, кет 23,6

С ила п р и ж и м а  б ар а б а н о в  к бревну регулируется  ступенчато, 
путем изменения д ав л ен и я  в гидросети.

П ри  испытании с тан ка  вы явлен ы  следую щ и е недостатки, ко 
торы е д о лж н ы  быть устранены  перед  использованием  его д л я  н а 
к а л ы в а н и я  бревен.
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1. Глуби на  наколов  по окруж ности  бревн а  неодинакова: на 
поверхности, обращ енн ой  книзу, под влиянием  веса бревн а  она 
больш е, а обращ енн ой  кверху  — меньше.

2. Б а р а б а н ы  недостаточно ш ироки, поэтому н ак ал ы в аю т  не 
всю поверхность бревна.

3. П ри  пропуске через станок происходит значительное см е
щ ение оси бревна с больш ой кри визн ой  в сторону или поднятие 
б ревн а  кверху, что затр у дн яет  н а к а л ы в а н и е  и в ряде  случаев 
приводит к  повреж дени ю  б ар а б а н о в  и бревен. Во и зб еж ан и е  
этого м еханизм  с в р ащ аю щ и м и ся  б а р а б а н а м и  д о л ж е н  быть 
«плаваю щ им » , т. е. сам оц ен три роваться  при прохож дении к р и 
вых бревен.

4. П ри  подаче  бревна д и ам етр о м  более 40 см (в верхнем от
рубе) требуется  развод и ть  б ар аб ан ы , а д л я  этого остан авли вать  
станок.

Н а  рис. 73 п о к азан  пример и сп ользован ия  «плаваю щ его»  м е
хан и зм а  1 в рабочем  орган е  стан ка  д л я  н ак ал ы в ан и я  бревен. 
Н а к о л  бревен производится  восемью  наколочны м и б а р а б а н а м и  1 
с вогнутой поверхностью. К а ж д ы й  б а р а б а н  ходит в н а п р а в л я ю 
щих и соединен со станиной при помощ и пруж ины  2. Вместо 
п руж ины  могут быть применены гидравли ческие  цилиндры. К о н 
струкция  стан ка  п озволяет  н а к а л ы в а т ь  бревн а  лю бой  кривизны: 
при прохож дени и  таки х  бревен пруж ины  сж и м аю тся  (или п р о 
исходит соответствую щ ее продвиж ен ие  ш токов ц и л и н д р о в ) ; при 
этом все нож и на б а р а б а н а х  п р о д о л ж аю т  н а к а л ы в а т ь  п оверх
ность бревна. Э лектродви гатель  и редуктор  в р а щ а ю т  верхний и 
ниж ний б ар аб ан ы .  О стальн ы е  б ар а б а н ы  в р а щ а ю тся  под д е й 
ствием п родвигаю щ егося  бревна.

С тан ок  Ц Н И И С  с «п л аваю щ и м »  механизмом, в котором 
применены ги дравли ческие  цилиндры  и пруж ины , и зо б р аж ен  
на рис. 74.

Р а м а  1, в которую  вм онтирован  рабочий орган  2, при посту
плении бревн а  с больш ой кривизной м ож ет  сдви гаться  б л а г о 
д а р я  подвеске ее на  п р у ж и н ах  3. К ром е того, наколочны е б а 
р абан ы , устан овлен ны е на  в р а щ а ю щ е м с я  роторе, могут прини
м ать  разли чн ое  полож ен ие  в зависимости  от ф орм ы  бревна, 
т а к  к а к  они имеют гидравли ческие  цилиндры, ском би н и рован 
ные с п р у ж и н ам и  4.

Техническая характеристика станка с «плавающим» механизмом

Производительность станка, столбов в час . . 80
Установочная мощность, к е т .................  11
Скорость подачи бревен, м / м и н .......  0 ,65—2
Количество оборотов ротора в минуту . . . .  5 ,35
То ж е наколочных б а р а б а н о в ........ 10—22

1 Н. Д. Лукичев, В. Д . Михайлов, Н. А. Попов, М. Ю. Эпштейн, 
И. Я Соболев.
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Рис. 73. Использование «плавающего» механизма в рабочем органе станка
ЦНИИС:

а — вид спереди; б — компоновка б арабан ов  в станке; 1 — наколочны е б арабан ы ; 
2 — пруж ина, обеспечиваю щ ая «плавание» барабан ов; 3 — привод с электродвига
телем и редуктором РМ-350; 4 — ш турвал д л я  регулирования натяж ны х пружин; 

5 — тележ ка для  подачи бревен
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ДИФФУЗИОННАЯ ПРОПИТКА СТОЛБОВ

Н а к а л ы в а н и е  столбов перед антисептированием  возм ож н о 
в условиях  м ассовой  пропитки. Н а к а л ы в а ю т ,  к а к  правило, к о м 
левую  часть столба. Н о довольно часто приходится за щ и щ ат ь  
от за гн и в ан и я  невысуш енные опоры (с вл аж н о стью  заболони 
вы ш е 50% ) линий связи, электроп еред ач  и т. д., поступаю щ ие 
небольш ими партиям и . В этих слу чаях  м ож но и сп ользовать  м е
тод диф фузионной пропитки антисептическими лентам и, р а з р а 
ботанный инж енером  А. В. Д м и тревским . Вместо наколов  на

Рис. 75. Пропитка столбов антисептическими лентами:
а — столб с пропиленны ми продольны ми кан алам и ; б  — элем енты  антисептической 
ленты; в  — разм ещ ение каналов д л я  антисептических лент; /  — гидроизоляция;
2 — антисептические каналы ; 3 —  м еталлические дуж ки  или гвозди; 4 — д ер е
вян ная  рейка; 5 — бум ага; 6 —  антисептическая м асса; 7 — антисептическая лента

комлевом  участке  в заболон н ой  части бревна ручной э л е к т р о 
пилой нан осят  пропилы — кан алы , в которые вводят  антисепти
ческие ленты, с о д ер ж ащ и е  водораствори м ы й  антисептик 
(рис. 75). С оп р и к асаясь  со стенкам и пропилов, антисептик р а с 
творяется  влагой  древесины  и проникает  в столб в тангенталь-  
ном и р ади ал ьн о м  н ап равлени ях .

К а н а л ы  проп иливаю т в р ади ал ьн о м  н ап равлени и  по о к р у ж 
ности столба  на расстоянии 140— 160 м м  д р у г  от друг.а. Г л у 
бина к а н а л а  35 мм,  д ли н а  1,5 м, что д ае т  возм ож н ость  пропи
ты вать  комлевой участок  столбов при зак ап ы ван и и  их на глу
бину 1,6 м. П ри более глубоком  закап ы ван и и  увеличиваю т
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дли н у  проп иливаем ы х кан алов .  Л ен та  состоит из антисептиче
ской массы, деревянной рейки и бу м аж н о й  водопрони цаем ой  
оболочки. Н азн ач ен и е  рейки — плотно зак р ы ть  антисептик 
в пропиле столба. К а к  п о к азали  наблю дения , диф ф узи онны м  
методом достигается  гл у бо к ая  пропитка заболонной и ядровой  
или спелодревесной части столба  при со дер ж ан и и  антисептика 
(фтористого н а т р и я ) ,  равном  трех- и четы рехкратной  п р ед ел ь 
ной дозе  (рис. 76).

Т а к  к а к  антисептические к а н а л ы  проп иливаю т вдоль волокон 
и сечение их очень м ало, м еханические свойства столба от 
нанесения кан ало в  не сни
ж аю тся .

П ропи ли вание  к ан ало в  и 
з а к л а д к а  в них антисептиче
ских лент  прои зводятся  на спе
ци альн о  отводимы х участках  
при с к л а д а х  хранени я  или на 
м естах  установки  столбов.

Д л я  антисептирования  в м е 
сто лент  м ож н о использовать 
б ан даж и , которы е состоят из 
н ар у ж н о го  гидрои золяц и он 
ного слоя (толя, рубероида, 
битума, битумной эмульсии) и 
внутреннего антисептического 
(фтористого н атр и я  или у р а 
ли та  с добавлен и ем  клеевой 
основы — э к с тр а к та  су л ьф и т
ных щ елоков, или битума, к а 
менноугольного л а к а ,  глины и 
в оды ).  Антисептические б а н 
даж и , к а к  и антисептические 
ленты, изготовляю т ц е н тр а л и 
зованн ы м  способом. Б а н д а ж  нан осят  на столб стороной с ан ти 
септическим слоем.

П ри  б ан д а ж н о м  способе вл аж н о сть  заболон и  д о л ж н а  быть 
не н и ж е  45% - Б а н д а ж а м и  м ож но антисептировать  вновь у с т а 
н авл и ваем ы е  в грунт столбы и н аходящ и еся  в эксплуатац ии , ч а 
стично п о р аж ен н ы е  гнилью.

В соответствии с П р а в и л а м и  строительства  и рем онта  в о з 
д уш н ы х линий связи  и р ад и отран сляц и он н ы х  сетей М и н и стер
ства связи  С С С Р  (1961 г.) весной д о л ж е н  производиться  кон
трольны й осмотр опор. Д л я  проверки основания  столбов (п од 
по р ) ,  пропитанны х б ан д а ж н ы м  способом, откап ы ваю т  столб на 
глубину не м енее 60 см и обследую т участки  за  верхним и н и ж 
ним к р а я м и  б а н д а ж а .  К ром е  того, на расстоянии 5— 10 см  от 
поверхности грунта б а н д а ж  по окруж ности  н ад р езаю т  в трех  
местах, отгибаю т гидроизоляцион ны й слой и вы являю т  ви 

Рис. 76. Комлевая часть столба, про
питанная антисептическими лентами, 
при среднем содержании фтористого 

натрия, %:
в первом слое заболони 1 — 2,46; во вто
ром слое заболони  2 — 2,13; в ядре  3 — 0,85
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зуальн о  и простукиванием  состояние древесины  пропитанной 
зоны. Гн и лая  древеси на  и зд ает  при простукивании глухой звук. 
З а т е м  определяю т щ упом глубину  загн и ван и я ,  очищ аю т п о р а 
ж ен ны е участки  и п окры ваю т их антисептической пастой, после 
чего наносят  гидроизоляцион ны й слой. Е сли  гниль не о б н ар у 
ж ен а ,  в м естах  н ад резов  наносят  антисептическую пасту, п ри 
к ры ваю т  ранее  отогнутым куском б а н д а ж а  и сверху наносят  
гидроизоляцион ны й слой.

Рис. 77. Антисептирование столбов наложением антисептиче
ских бандажей

f  Д л я  удобства  столб у к л а д ы в а ю т  на  п о д кл ад к и  (рис. 77) и 
на нем нан осят  отметки расп о л о ж ен и я  кром ок  б а н д а ж а .  П ри  
суглинистой и глинистой почве отм етку  верхней кромки наносят

так , чтобы б а н д а ж  вы ступал  н а д  у р о в 
нем почвы на 10 см. Н а  столбах, у с т а 
навли ваем ы х  в болотистом грунте, 
н и ж н яя  кр о м ка  б а н д а ж а  д о л ж н а  н а х о 
диться  н а д  уровнем  грунта на  10 см. 

Рис. 78. Вершина столба, в  условиях  песчаного грунта н ак ла -  
накрытая колпачком ды в аю т  д в а  б а н д а ж а  с р азр ы во м  м е

ж д у  ними по длине столба в 30 см, 
чтобы верхний б а н д а ж  вы ступал  н а д  грунтом на 10 см.

П ри д и ф ф узи онном  способе пропиты вается  н и ж н яя  часть 
столба, а верхняя  остается  незащ ищ енной . М е ж д у  тем столб 
гниет и в верхней части, у в л а ж н я я с ь  через обнаж енн ую  вер 
хушку. З агн и в ан и е  верхних участков  н аб л ю д ается  почти у  40% 
столбов. Д л я  их защ и ты  прим еняю т колп ачки  из ш и ф ер а  или 
другого  гидроизоляцион ного  м а т е р и а л а  (рис. 78). К олпачки  
креп ят  гвоздям и  или проволокой, закреп лен ной  на столбе гв о з 
дем. Е сли  столбы в л аж н ы е , на  их верш ину до  установки  к о л 
пачков наносят  антисептическую пасту.
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НАКАЛЫВАНИЕ КАК СРЕДСТВО ДЛЯ УМЕНЬШЕНИЯ 
ТРЕЩИН; ВЛИЯНИЕ НАКОЛОВ 

НА МЕХАНИЧЕСКУЮ ПРОЧНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ

УМ ЕНЬШ ЕНИЕ РАСТРЕСКИВАЕМОСТИ НАКОЛОТОЙ ДРЕВ ЕС И Н Ы

П ри сушке, главны м  о бразом  при естественной суш ке на от
кры том  воздухе, н аб л ю д ается  неравном ерность  вы сы хания  сор- 

-тиментов  по толщ ин е и их растрескивание.
Н еравном ерность  вы сы хания  особенно имеет место при сушке 

толстом ерны х сортиментов (ш пал, брусьев, элем ентов  кон
струкций, опор и д р . ) .

В первой стадии  сушки, когда  периферические слои вы сы 
хаю т довольно быстро ни ж е точки н асы щ ения  волокна, во вн ут
ренних слоях  еще имеется  свободная  влага .  П ри  сушке на от
кры том  воздухе  вы сы хание  периферических слоев протекает  
весьм а  интенсивно. П о дан ны м  А. М. Б а р а к с а  [17], ш п ал ы  и 
брусья  с высокой начальн ой  влаж н остью  заболон и  (150% и бо 
лее) в течение 2— 2,5 м есяц а  активного  периода сушки (м а р т — 
сентябрь) вы сы хаю т в н ар у ж н ы х  слоях  до 25— 17% влаж ности .

С уш ка  н и ж е  точки насы щ ения волокна  сопровож дается  
усушкой. О д н ако  в первой стадии сушки толстомерны х сорти
ментов усуш ка в периферических слоях не м о ж ет  проявиться, 
т а к  к ак  этому м еш аю т внутренние слои с вл аж н о стью  выше 
точки насы щ ения  волокна, в которых поэтому усуш ка еще не 
м огла  начаться . В р езу л ьтате  н ар у ж н ы е  слои вы сы хаю т и в них 
возникаю т внутренние растяги ваю щ и е  н ап ряж ен и я ; в то ж е  
врем я  внутренние слои находятся  под действием  сж и м аю щ и х  
нап ряж ений . С течением времени и во внутренних слоях в л а ж 
ность станет  ни ж е точки насы щ ения  волокн а  и в них начнется 
усуш ка, вследствие чего внутренние н ап р яж ен и я  изм енятся . Н а 
р уж н ы е  слои оказы ваю тся  под действием  сж и м аю щ и х , а внут
р е н н и е — растяги ваю щ и х  напряж ений .

Если сопротивление р астяж ен и ю  древесины  поперек волокон 
меньш е внутренних н ап ряж ен и й  и она недостаточно пластична, 
в н ач але  сушки появляю тся  поверхностные трещ ины, а в д а л ь 
нейшем и внутренние.

8 А. хЧ. Б ар аке , Ю. Н . Никифоров 113



П ри  естественной суш ке толстом ерны х сортиментов, особенно- 
ш п ал  и брусьев, когда  нет высоких тем п ератур , при которы х по 
вы ш ается  пластичность древесины, поверхностные трещ ин ы  по
явл яю тся  у ж е  в начальны й период.

Т рещ ины , особенно в сортиментах , подвергаю щ ихся  в про
цессе эк сп л у атац и и  ди н ам и ч еском у  воздействию, при водят  к 
весьм а  ощ ути м ому сниж ению  срока  их служ бы . И з -за  трещ ин  
вы ходит из строя зн ачительное  количество ш пал . П о д ан ны м  
отечественной литературы , на ж ел езн ы х  д о р о гах  С С С Р  это к о л и 
чество достигает  50% . П о д ан ны м  зар у б еж н о й  л итературы , за  
границей  имеет место ан ал о ги ч н ая  картин а .

Б о л ь ш е  всего трещ ин ы  о бразую тся  в период  естественной 
сушки, предш ествую щ ей пропитке. П ри  изучении и р а зр а б о т к е  
способов естественной сушки и хранени я  лесны х м атер и ал о в  на 
с к л а д а х  проведен р я д  исследований, к асаю щ и х ся  р а стр еск и в а 
ния ш п ал  и брусьев. Эти исследования , п роводивш иеся  в С С С Р  
(А. Н. П ры тковы м , А. М. Б а р а к со м ,  И. Н. Н ичем, В. В. П о п о 
вым, В. В. П етровским ) и за  ру б еж о м  (Б рен тлин гером , Д ж и л е м ,  
К уртисом , Р и чардсон ом , М а к -Л и н о м ) ,  в основном сводились 
к изучению влияни я  на сни ж ение  р астр еск и ван и я  ш п ал  при 
суш ке разного  р о д а  обм азок ,  разного  ви да  скоб, обвязки , з а т е 
нения, скаш и ван и я  торцов ш пал , пропитки маслом.

О дни виды воздействи я  не д ал и  п олож ительн ы х результатов  
в борьбе с р астрескивани ем  ш пал, а другие за д е р ж и в а л и  
растрескивани е  лиш ь на небольш ой период  времени (3— 5 м е
сяцев) .

Д л я  оценки влияни я  того или иного ви д а  о бработки  на 
у м еньш ение  р астр ески ван и я  при естественной суш ке ш п ал ы  р а с 
сортировы вались  по тр ещ и н ам  на  три группы [18]:

1) без трещ ин  и с незн ачительны м и тр ещ и н ам и  глубиной 
от 0,5 до 2 см\

2) с тр ещ и н ам и  глубиной от 2 'д о  4 см;
3) с тр ещ и н ам и  глубиной более  4 см.
Д л я  сушки и у к л а д к и  в ш та б е л я  отби рали сь  только  ш палы  

с вы сокой нач альн ой  вл аж н о стью  (больш е 100%) и без трещин. 
Все ш п ал ы  при в ы к л а д к е  отнесены к первой группе. П о сл е  суш ки 
ш п ал ы  группи ровались  по трещ и н ам ; при этом в ы яв л ял о сь  в л и я 
ние на  ум еньш ение  р астр еск и ван и я  того или иного вида  во зд ей 
ствия.

Т орцы  и постели ш п ал  одного ш таб еля  п одвергали сь  по 
белке. П о сл е  вы сы хания  ш п алы  бы ли осмотрены: при одном и 
том ж е  количестве  побеленных и непобеленных о к а за л о с ь  с т р е 
щ и н ам и  на  то р ц ах  и постелях  ш пал  непобеленных 565 и побе
ленны х — 585.

П о сл е  рассорти ровки  в первой группе осталось  29,2% побе
ленны х ш пал, переш ло во вторую  37,8% и в третью  — 33% , а не
побеленных в первой группе — 27,7% , переш ло во вторую 33% и 
в третью  — 39,3%.

114



П о б ел к а  не при вела  ни к количественному, ни к качествен
ном у ум еньш ению  трещин. Н е  в ы яви лась  и сколько-нибудь з н а 
чительн ая  разн и ц а  в об р азо ван и и  трещ ин у ш п ал  с торцами, о б 
ращ ен ны м и на юг (5 5 % ) ,  север (6 0 % ) ,  з а п а д  (54% ) и восток 
(6 5 % ) ,  а т а к ж е  у ш п ал  с торцам и , о бращ енн ы м и н а р у ж у  
(59,3% ) и внутрь (56% ) ш табеля .

Н е могли ум еньш ить  распространение  трещ ин  и скобы лю бой 
формы, за б и в а е м ы е  в торцы ш п ал  и брусьев с высокой в л а ж н о 
стью до сушки. П оскольку  усуш ка древесины  происходит за  счет

усы хания  стенок клеток, а т ак о е  усы хание имеет место в д р е в е 
сине и в п р ед ел ах  скоб, трещ ин ы  о б р азу ю тся  и в их га б а р и та х  
(рис. 79). П рим енение  ещ е кое-где П -о б р азн ы х  скоб, з а б и в а е 
мых в постели в л а ж н ы х  ш пал, т а к ж е  явно безрезультатно . П-об- 
разны е  скобы не п редохран яю т  ш палы  от растреск и ван и я  при 
вы сы хании (рис. 80).

К  воздействиям, которы е в процессе сушки з а д е р ж и в а л и  р а с 
трески ван и е  лиш ь на некоторы й незначительны й период  (не
сколько м есяц ев ) ,  относятся разног.о рода  обм азки ,  о п р ы ск и в а 
ния и т. п. О б м азки , пока  они эластичны, з а м е д л я ю т  поверхност
ное испарение, а значит, и разви ти е  внутренних н ап ряж ений , 
п ри водящ и х  к растрескивани ю . Н о когда  о б м азк и  и окраски  
«стареют», их влияни е  на зам едл ен и е  испарения  п р ек р ащ ается
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и толстом ерны е сортименты, п р о д о л ж а я  сохнуть, р астр еск и 
ваются. О д н ако  исследован ия  гидроизоляционны х покрытий 
д о лж н ы  быть продолж ены , особенно из новых полим ерны х м а 
териалов , которы е могут быть достаточно долговечны, чтобы з а 
медли ть  до нуж ны х пределов  испарение  влаги  на весь период  
сушки до  требуемого  процента влаж ности .

В связи с тем, что ни одно из предлож енн ы х  в р азное  врем я 
мероприятий не реш ило проблем ы  п редохранени я  толстом ерны х 
м атер и ало в  от растрескивани я, исследован ия  бы ли нап равлен ы  
на сниж ение внутренних н ап ряж ений , возн и каю щ и х  при вы сы 
хании и суш ке в периферических слоях  древесины. Если бы у д а 
лось рассредоточи ть  возни каю щ ие в этих  слоях  внутренние н а 
пр яж ен и я  и вместо одной крупной трещ ины  получить р я д  
мелких, м ож но было сохранить  толстом ерны е сортименты от 
сильного растрески ван и я  при сушке.

А. М. Б а р а к е  [18] и сследовал  влияни е  о бработки  ш пал  до 
сушки н ако лам и  на растрескивани е, п ред п о л агая ,  что наколы , 
с о зд ав а я  ряд  м елких  трещ ин , исклю чат  ак кум уляц и ю  н а п р я 
ж ений при высыхании и появление одной больш ой трещ ины, 
из-за  которой ш п а л а  м ож ет  выйти из строя. Д л я  этого были 
отобраны  ш п ал ы  с высокой вл аж н о стью  заболон и  (вы ш е 100%) 
и без трещ ин  (ш палы , отсорти рован ны е в первую  группу).  Ч а с ть  
ш п ал  б ы ла  н ако ло та  и часть  н ак о ло та  и проп итана  кам ен н о 
угольны м  пропиточным маслом.

В м ар те  1957 г. в район е  Горьковской  ж ел езн о й  дороги были 
вы лож ены  1 д л я  наблю дений  три ш та б е л я  — один с ненаколо- 
ты ми ш п алам и , д ругой  с наколоты м и и третий с наколоты м и и 
пропитанными. П о сл е  сушки (октябрь  1957 г.) ш п ал ы  в за в и с и 
мости от р азм ер о в  трещ ин  были рассорти рованы  по группам , 
причем о к азалось :  у  ш п ал  нен аколоты х (121) остали сь  в первой 
группе 35 ,3% , переш ли во вторую — 43,4% и в третью  — 20,8% ; 
у ш п ал  н аколоты х (125) остали сь  в первой группе 55,2% , 
переш ли во вторую  — 37,6% и в третью  7 ,2% ; ш палы  наколоты е 
и пропитанны е (162) после сушки остали сь  в первой группе.

К а к  видно из приведенны х данны х, в р езу л ьтате  н а к а л ы в а 
ния ш п ал ы  при вы сы хании р астр ески вал и сь  в м еньш ей степени 
по сравнению  со ш п ал ам и  ненаколоты м и. Н ак о л о ты х  ш пал  пере
шло из-за  трещ ин  в третью группу в 3 р а з а  меньше, чем н е н ак о 
лотых, во вторую группу в 1,2 р а з а  и в первую  группу в 1,6 раза .  
Е щ е лучш е р езультаты  от н а к о л а  и пропитки. В этом случае  
все ш п ал ы  остали сь  по трещ и н ам  в первой группе. Т аки м  о б р а 
зом, н ак ал ы в ан и е  и пропитка  ш п а л  с высокой вл аж н о стью  в г р а 
ницах  проведенны х опытов о к а за л и с ь  перспективны м методом 
обработки  д л я  п редохранени я  от растреск и ван и я  в процессе 
естественной сушки. Н ак о л о ты е  и пропитанны е ш п ал ы  после 
первого года  сушки (м а р т — н ояб рь  1957 г.) высохли до 29— 30%

1 А. М. Бараке, 3. Д . Божокийа, Ю. М. Юдицкий.
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влаж ности . В августе  1958 г., т. е. после двух сезонов сушки, 
в л аж н о сть  ш п ал  состави ла  в среднем 20% с колебан и ям и  по 
толщ ине в 1— 2 % . Н овы х  трещ ин не о б н а р у ж е н о 1 (рис. 81).

С ни ж ени е  растрески ван и я  при вы сы хании п редварительн о  
наколоты х ш п ал  наш ло  п одтверж ден ие  и при ви зуальн ой  оценке. 
Т а к  к а к  из хвойных пород у  лиственницы растреск и ван и е  п ро
явл яется  н аи более  резко, на одном из опытных участков, 
в районе М осковской ж елезн ой  дороги, д л я  наблю дений были 
за л о ж е н ы  в ш таб еля  п редварительн о  наколоты е лиственничные 
ш палы. Ч а с ть  ш п ал  б ы ла  р аспилена  поперек на две  половины, 
одна  из которых н ак а л ы в а л а с ь ,  а д р у гая  о с т ав а л а с ь  д л я  кон
троля  ненаколотой.

Рис. 81. Н аколотая и пропитанная шпала после двух 
сезонов сушки: начальная влажность 100%, конечная влаж 

ность 20%

В период вы сы хания ви зуальн о  отмечена разн и ц а  в р а с тр е с 
кивании полуш пал  наколоты х и ненаколотых, которая  со х р ан и 
л ась  на все врем я наблю дений. У полуш пал  с наколом  после 
сушки количество и р азм ер  трещ ин о к а за л и с ь  меньш ими, чем 
у полуш пал ненаколотых. П о л у ш п алы  находились в одинаковы х 
условиях  опыта в верхнем р я д у  ш табеля .  П оэтом у меньш ее р а с 
трескивани е  наколоты х полуш пал  по сравнению  с ненаколоты ми 
следует  отнести за  счет полож ительного  влияни я  наколов.

А налогичны е исследован ия  проводились в более  ж естки х  
клим атических условиях  (при более высокой тем п ературе  и м ен ь
шей относительной в лаж н ости  в о зд у х а ) ,  в районе С е в е р о -К а в 
казской  ж елезной  дороги. В м арте  1958 г. были отобраны  ш палы  
с высокой влаж н остью  и без трещин. И з 300 ш пал  100 н а к а л ы 
вались, 100 н ак а л ы в а л и с ь  и пропиты вались  и 100 контрольных

1 Обследование провели М. И. Старичков, Ю. М. Юдицкий, А. М. Бараке.
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о став ал и сь  необработанны м и . П о сл е  сушки в ш та б е л я х  ш палы  
в д е к а б р е  1958 г. бы ли сгруппированы  по трещ ин ам . И з  конт
рольных ш п ал  в первой группе осталось  13%, переш ло во вто
рую 20% и в третью  6 7% ; из наколоты х  ш пал  осталось  вп ер в о й  
группе 18%, переш ло во вторую 51% и в третью  31% ; из ш пал  
наколоты х и пропитанны х осталось  в первой группе 37% , пере
ш ло во вторую группу 53% , в третью  10%. И в этом случае  при 
высыхании меньш е р астр еск али сь  ш п ал ы  наколоты е по с р ав н е 
нию с нен аколоты м и и ещ е меньш е н аколоты е и пропитанные.

В условиях  более  сухого и теплого к л и м ат а  н аколоты е и п р о 
питанные ш п ал ы  частично при суш ке растр еск али сь  и 10% из 
них переш ло по тр ещ и н ам  в третью  группу. О тсю да вы текает  не
обходимость дополнительной об раб отки  — пропитки таки х  ш пал 
После сушки.

П ри  исследован иях  выявилось, что наколоты е ш п ал ы  сохнут 
несколько м едленнее ненаколотых. О б ъ ясн яется  это тем, что у 
н ен аколоты х ш п ал  в н а ч а л е  сушки при вы сы хании н аруж н ого  
тонкого слоя об р азу ю тся  трещ ины  и тем сам ы м  о б н а ж а ю тс я  д о 
полнительны е поверхности, способствую щ ие более быстрой 
сушке. Так , если по всей верхней постели ш п ал ы  об р азу ется  пре
ры вистая  тр ещ и н а  глубиной 3 см  (а это н аб л ю д ается  часто ) ,  по
верхность постели увеличится  с 4050 до 5670 см2, т. е. на 40% . 
Это приводит к более  бы стром у высыханию , и ш п алы  р а с тр е с 
ки ваю тся  ещ е больше. Н а к а л ы в а н и е  ш п ал  сн и ж ает  н ап р яж ен и е  
в периферических слоях  и тем сам ы м  у стр ан яет  условия  д л я  о б 
р азо в ан и я  трещин; поверхность постели при этом не увелич и
вается , испарение  протекает  менее интенсивно, поэтому и р а с 
трескивани е  наколоты х  ш пал  при вы сы хании ум еньш ается .

Н ак о л о ты е  и пропитанны е до сушки ш п ал ы  вы сы хаю т более 
равном ерно  по сравнению  со ш п а л а м и  ненаколоты м и и непропи- 
танными. О собенно это зам етн о  при сравнении на участк ах  Г орь
ковской и С ев ер о -К ав к азск о й  ж ел езн ы х  дорог  потерь в весе 
после сушки ш п ал  ненаколоты х, наколоты х, а т а к ж е  наколоты х 
и пропитанны х (рис. 82). И з  ш п ал  непропитанны х меньш е т е 
ряю т в весе за  один и тот ж е  п ром еж уток  времени ш п ал ы  н а к о 
лоты е по сравнению  с ненаколоты ми. В лияни е  о бработки  н а к а 
лы ван и ем  на зам едл ен и е  потери веса сказы вается  в течение 
всего периода сушки. Н ак о л о ты е  и пропитанны е ш палы  сохнут 
равном ерно  и теряю т  в весе в активны й период сушки е ж е м е 
сячно почти одинаковое  количество влаги.

Т аки м  образом , р авном ерное  вы сы хание  наколоты х  и проп и
танны х ш п ал  с зам едлен и ем  поверхностного исп арен ия  приводит 
к меньш ему растрескиванию .

З а м е д л е н н а я  потеря веса, более м едленное и равном ерное  
испарение  и м ен ьш ая  р астрескиваем ость  н аколоты х и п роп итан
ных ш пал  могут быть объяснены  соотношением м е ж д у  д а в л е 
ниями п а р а  двух  н есм еш иваю щ ихся  ж идкостей . Этот вопрос 
подробно р азо б р ан  Ф. Г етм аном  и Ф. Д ан и ел ем  [19].
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П ри пропитке кам енн оугольны м  м аслом  предварительн о  н а 
колотых в л а ж н ы х  ш п ал  в кл етках  древесины о б р аз у етс я  б и н а р 
ная  смесь д вух  практически  несм еш иваю щ ихся  ж и дк остей  — 
влаги  (воды) древесины  и каменноугольного  м асла .  К а к  п р а 
вило, и сп ар яясь  в процессе сушки древесины, к а ж д ы й  компонент 
о к а зы в а е т  д ав л ен и е  независим о от другого  компонента, и о б 
щ ее  д ав л е н и е  п аров  воды и м а с л а  над  сушимой древесиной б у 
дет  суммой д авлен и й  п аров  обеих жидкостей , если только  ни 
одна из них не растворяется  в другой. Т а к  к а к  д авл ен и е  га за  
пропорционально  числу молекул  в данном объеме, отношение

35

30

» 2 5

Hf 20 
£

^  15

I|  W
Ч

5

1У Х
)

I f f r i J .

V  / r- r~ K
- " - v

W
/ / / /

у
■s

j' 3

АV
'  s

/
i

ё У
У

Ш Ш 1 Ш Ш Ш П Х  Л  Ш I  ш ш  
месяцы

Рис. 82. Потеря веса шпал при высыхании:
1 — ненаколоты х и непропитанных; 2 — наколотых, но непропитанных;
3 —  наколоты х и пропитанны х (сплош ная линия — опытный участок Горь
ковской ж елезн ой  дороги, пунктир — С еверо-К авказской ж елезн ой  дороги)

м е ж д у  д авл ен и ем  п а р а  и его составом  м ож н о вы р ази ть  у р а в н е 
нием

Р а  п а

где: р л  и р в  — п ар ц и ал ьн о е  д ав л ен и е  паров;
Па  и 1%в — число компонентов А и В.

Если через W A и W B обозначить  вес в г р а м м а х  компонентов 
А и В в определенном количестве  пара , а через М а  и М в со
ответственно их м о л еку л яр н ы е  веса, то

Яд:
W , w n

и n R м гА  В

П о д ст а в л я я  эти значения  в уравнение, получим

Р а

Р в

^ А
м с
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отк у д а  вес в г р а м м а х  компонентов А и В в определенном коли 
честве п а р а  смеси будет равен

Т а к  к а к  м о л екулярн ы й  вес пропиточного м а с л а  в несколько 
р аз  больш е м олекулярного  веса воды, при суш ке вл аж н о й  п р о 
питанной кам енн оугольны м  м аслом  ш п ал ы  вес п аров  воды бу
дет  в единицу времени меньше, чем при сушке непропитанной 
ш палы.

Т аки м  образом , н ак ал ы в ан и е  ш п ал  с высокой влаж н остью  
ум ен ьш ает  н ап р яж ен и е  в периферических слоях  древесины, п ро
питка кам енн оугольны м  м аслом  за м е д л я е т  испарение  влаги  из 
ее поверхностных слоев, а совместное действие этих видов о б р а 
ботки п озволяет  высушить ш палы  с меньш им количеством т р е 
щин, чем у ш пал  ненаколоты х и непропитанных.

Н а  участке  С ев ер о -К ав к азск о й  ж ел езн о й  дороги наколоты е 
и пропитанны е в м арте  ш п ал ы  после сушки были в д ек абре  
осмотрены; выявилось, что они высохли почти без р а с тр е с к и в а 
ния. Ч а с ть  ш п ал  бы ла  оставлен а  до м ар та  следую щ его года. 
И в этом случае  д альн ей ш его  р астр еск и ван и я  не обнаруж ено .

О полож ительн ом  влиянии н а к а л ы в а н и я  на ум еньш ение  р а с 
треск и ван и я  ш п ал  и столбов  есть у к а за н и я  и в зар у б еж н о й  л и 
тературе. И ссл ед о ван и я  Х ар ко м а  [20] выявили, что наколоты е до 
суш ки  буковы е и березовы е ш п ал ы  высохли с меньш им р астр е 
скиванием , чем ненаколотые. Р и ч ар дсо н  [21] получил ан ал о ги ч 
ные результаты , причем особенно он отм ечает  значительное 
уменьш ение растреск и ван и я  при естественной суш ке столбов. 
И м ею тся  данные, что на  ряде  ж ел езн ы х  дорог в С Ш А  наколоты е 
ш п ал ы  имею т меньше трещ ин по сравнению  с ненаколотыми.

И сследован и е  влияни я  н ак о ла  на ум еньш ение р а с тр е с к и в а 
ния следует  продолж ить.

ВЛ ИЯ НИ Е  НАКАЛЫВАНИЯ НА МЕХАНИЧЕСКУЮ ПРОЧНОСТЬ
Д Р Е В Е С И Н Ы

И зучение влияни я  н ак о ла  на прочность древесины  на м алы х 
стан дартн ы х  о б р аз ц а х  нецелесообразно, т а к  к а к  относительная 
величина и количество отверстий, получаем ы х при наколе, по 
сравнению  с р азм ер ам и  стан дартного  о б р аз ц а  велики, а это

PbMb (W A +  Wb) 
Р а м а  +  Р в м в

П оско л ьку \

W a  +  W b  =  1 0 0 0I0, т о  W a  = РАМ А т

РАМ А +  Р в м в

и
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и с к а ж а е т  р езультаты  и не д ае т  правильного  п редставлени я  об 
у казан н о м  влиянии. П оэтом у в проводим ы х Ю. Н. Н и к и ф о р о 
вым и О. Г. Т им оф еевой  исп ы тани ях  [15] при м ен яли сь  крупны е 
о б р азц ы  длиной от 0,75 до 2,7 м. И сп ы тан и я  бы ли ср авн и тел ь 
ными: исп ы ты валась  к а ж д ы й  р а з  п а р а  образцов , из которы х 
один н а к а л ы в а л с я ,  а другой  (контрольны й) исп ы ты вался  без 
н акола . '

Всего было испытано 10 серий об разц ов  с повторностью че
т ы р е — шесть. П ри  этом при ним ались  меры, чтобы исключить 
влияние изменчивости свойств древесины  на результаты  испы
таний. Так , д л я  испытаний сосновых брусьев отби рали сь  п р я м о 
слойные сосновые ш палы , по возм ож н ости  без крупных д еф е к 
тов древесины, и р асп и ли вали сь  верти кальн о  вдоль на две  поло
вины: одна из них н а к а л ы в а л а с ь ,  д р у га я  бы ла  контрольной.

Е ловы е  брусья  р а зр е за л и с ь  пополам  поперек и у  одной пары 
брусьев н а к а л ы в а л и с ь  части бруса, р асп олож ен н ы е  б л и ж е  
к комлю, а у д ругой  — б л и ж е  к вершине.

Д о ски  вы пи ли вали сь  из бревен симметрично и р а с п и л и в а 
лись  поперек. П а р о й  о б р азц о в  я вл ял и сь  части досок, р асп о л о 
ж ен ны е симметрично в бревне. В других случаях  д л я  досок п ри 
м енялся  такой  ж е  способ п одбора  пар образцов , к а к  и д л я  ело 
вых брусьев.

У читывая, что будут  н а к а л ы в а т ь с я  клеены е брусья  и д етал и  
прям оугольной ф орм ы  (ш палы , переводны е и мостовы е брусья 
и т. д.) и проф ильного  д вутаврового  сечения (прогоны, балки,, 
а т а к ж е  пролетны е строения м ал ы х  м остов) ,  были проведены 
сравнительны е испытания клеены х н аколоты х и контрольных 
образцов .

Д л я  устран ения  вли ян и я  изменчивости свойств древесины  на 
результаты  сравнительны х испытаний в этом случае  принята  
следу ю щ ая  м етодика  п одбора  п арн ы х  образцов .

Б р у сья  р а зр е за л и с ь  по д ли не  на две  равн ы е  части. О дна и з  
них р асп и л и в ал ась  на доски, которы е склеи вали сь  в том ж е  по
рядке, в котором они были получены из бруса. П о сл е  склейки 
брус н ак алы в ал ся .  К онтрольной  я в л я л а с ь  н ер аспи лен ная  часть.

П ри м ен ял ся  и д ругой  способ: обе части бруса  р аспили вали сь  
на доски, а из них склеи вали сь  д в а  бруска  с точным соблю де
нием расп олож ен и я  элем ентов  к ак  в наколотом , т а к  и в кон 
трольном ненаколотом . П ри  склеивании б ал о к  профильного  се
чения соответствую щ ие элементы  в первых б а л к а х  подби рались  
с приблизительно  одинаковы м  м одулем  упругости, определен 
ным методом м ал ы х  нагрузок , п редлож енн ы м  Ц ен тр ал ьн ы м  н а 
учно-исследовательским  институтом пром ы ш ленны х сооруж ений 
( Ц Н И И П С ) . О б р азц ы  в виде склеенны х брусьев испыты вались 
с при лож ением  нагрузки  на середине пролета. О б р азц ы  в виде 
проф ильных б ал о к  исп ы ты вались  согласно методике, указан н ой  
в «И нструкции по проекти рованию  и изготовлению  клееных д е 
ревянны х конструкций и строительных деталей »  (С Н - 11-57)
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с при лож ением  нагрузки  при помощ и специ альны х скоб к н и ж 
ней полке  д ву тавр о во й  балки.

Р езу л ь т а ты  испытаний наколоты х и контрольны х образцов  
на статистический изгиб приведены в табл .  6. Почти в всех слу 
ч аях  отнош ение м е ж д у  Ои3 и 0из близко  к единице или больш е 
нее, из чего м ож но сдел ать  вывод, что накол  не ск азы вается  
отрицательно  зам етн ы м  о б р азо м  на прочности древесины  при 
работе  ее на изгиб, т. е. в тех условиях , где накол  мог иметь 
н аи больш ее  влияние. К а к  известно, этот вид работы  наи более  
часто имеет место при использовании древесины  в деревянн ы х 
конструкциях, а т а к ж е  в ш палах ,  переводны х и мостовых брусьях.

Исклю чение составляю т  лиш ь доски толщ иной 40 мм, н а к о 
лоты е на глубину 13— 14 м м  с к а ж д о й  стороны. В этом случае  
прочность древесины  сн и ж ается  в среднем  на 13%. Е сли  у м ен ь
ш ить глубину  н ак о ла  до 5— 7 мм,  прочность древесины  н а к о л о 
тых и ненаколоты х досок  остается  почти без изменений.

О пределение  полноты пропитки (т. е. отношение площ ади  
сечения пропитанной древесины  к п л ощ ади  всего сечения) сос
новых, в основном ядровы х, досок толщ иной 40 м м  п о к азал о  
(табл. 7 ) ,  что при наколе  на глубину 13— 15 м м  полнота п ро
питки в среднем р а в н а  66% , а при глубине н ак о ла  5— 7 м м  — 
50% .

Зам е т н ы е  колеб ан и я  в полноте пропитки (от 10,8 до 34,2%) 
■у контрольны х наколоты х о б р азц о в  объясн яю тся  д ом и н и рую 
щ им влиянием  различий  в анатом ическом  строении древесины. 
В случае  н а к а л ы в а н и я  анатом ическое  строение не яв л яется  р е 
ш аю щ им , и р азб р о с  в полноте пропитки у разн ы х  образцов  
незначительный.

Т аки м  образом , если требуется  почти сплош ная  пропитка д е 
т а л е й  толщ ин ой  до 40 мм,  которы е не я в л яю тся  кон структи в
ными н ар у ж н ы м и  элем ен там и  (наприм ер, внутренняя  обш и вка  
судов, вагонов и т. д . ) ,  м ож н о  прим енять  н а к а л ы в а н и е  на гл у 
бину 13— 15 мм.  Если д етал и  этой толщ ины  конструктивные, их 
не следует  н а к а л ы в а т ь  более чем на 5— 7 мм.

Н а  изгиб д етал и  толщ иной более 40 мм  н а к алы в ан и е  не 
влияет. П оэтом у глуби на  их н ак о ла  м ож ет  быть д л я  всех с л у 
чаев  равной  15— 18 мм.

Б о л ьш о е  значение имеет н а к а л ы в а н и е  при пропитке д р ев е 
сины антипиренами^ только  б л а г о д а р я  ему м ож но ввести в д р е 
весину требуем ое  по норм ам  количество солей, не прим еняя 
дли тельн ого  р е ж и м а  пропитки при высоких давлен иях . В сесою з
ным научно-исследовательским  институтом транспортного  стро
ительства  (О. Г. Тимофеевой) и Н ау чн о-исследовательским  и н 
ститутом морского строительства  (Д . И. А рдовы м) проведены 
работы  по пропитке наколотой  древесины  антип иренам и  в ц и 
ли н д р ах  под давлен и ем  и по методу горяче-холодны х ванн. 
П ричем  одновременно изучалось  влияни е  наколов  на прочность 
древесины  при статическом  изгибе.
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Д л я  сравнимости  результатов  испытаний доску  сечением 
4 5 x 1 5 0 0  мм  р а зр е за л и  на части дли ной по 2 м ,  к а ж д а я  из о тр е
занн ы х  частей п о д вер галась  соответствую щ ей обработке  и з а 
тем и сп ы ты валась  на  статический  изгиб. Ч а с ть  досок  и сп ы ты ва
л ась  с при лож ением  нагрузки  на пласть  о б р азц а ,  а часть  на  
кромку. П овторность  со с та в л я л а  от четырех до восьми о б р а з 
цов. Р езу л ь т а ты  испытаний приведены в табл . 8.

И з  табл и ц ы  видно, что н аколы  не ск азы в аю тся  на  прочности 
пропитанной древесины: при испытании на п ласть  и на  кром ку  
в одних случаях  средние п ок азател и  н аколоты х об разц ов  о к а 

з ы в а ю т с я  немного выше, в други х  немного н и ж е  в п р ед ел ах  
обычного р а зб р о са  п ок азателей . П ри  пропитке древесины  ан ти 
пи ренам и имеет место общ ее сниж ение  прочности об разц ов  по 
сравнению  с контрольны м и непропитанны ми и ненаколотыми.

К р о м е  того, исследовано влияни е  н а к а л ы в а н и я  на  м одуль  
упругости досок.

Д л я  испытаний подобрано  десять  сосновых досок  сечением 
4 5 X 1 5 0  м м  и д ли ной  5,4 м  без пороков. К а ж д а я  из досок  р а з р е 
за л а с ь  поперек пополам ; одн а  половина н а к а л ы в а л а с ь  на  гл у 
бину 13— 15 мм,  а д р у га я  б ы ла  контрольной. К а к  и при и сп ы та 
ниях на статический изгиб, д л я  устран ения  вли ян и я  изм енчиво
сти свойств древесины  по д ли не  досок  при подборе  пар  о б р аз ц о в  
н а к л а д ы в а л и с ь  поочередно полудоски то ком левой  части  доски,, 
по вершинной.

И сп ы тан и я  проводились по методу м ал ы х  нагрузок , р а з р а 
б отанн ом у Ц Н И И П С .  Н а гр у зк и  увели чи вали сь  с  и н тер в ал ам и  
5 кг  и доводили сь  до 40 кг. П ри  этом д л я  к а ж д о й  н агрузк и  п ро
гиб о п ред елялся  по специ альной  рейке со ш калой . И з  табл . 9 
видно, что н а к а л ы в а н и е  зам етного  влияни я  на м одуль  упругости 
не оказы вает .

П ри м ерн о  к тем ж е  р езу л ь татам  приш ел В. В. Попов [22]: 
бы ло наколото  28 полуш пал  (18 лиственничны х и 10 еловых) на 
глубину  12— 15 мм ,  которы е исп ы ты вались  на статический изгиб  
с п ри лож ением  гр у за  в одной точке посередине пролета , р а в 
ного 1000 мм.  К ром е того, испытаны  28 контрольны х н ен ак о л о 
тых полуш пал , явл яю щ и х ся  вторы ми половинам и наколотых.

В резу л ьтате  исп ы тани й лиственничны е н аколоты е полу- 
ш п ал ы  имели на  6,7% более  низкие п ок азатели ,  чем ненаколо- 
тые с колебанием  ± 9 ,9 % ,  а еловы е — на 1,1% с к о л е б а 
нием ± 5 % .

Т ак и м  образом , к а к  и при исп ы тани ях  в Ц Н И И П С ,  часть н а 
колоты х ш п ал  им ела  более высокие п о к азател и  прочности, чем 
у ненаколотых, а часть  наоборот. К о л ебан и я  находились  в п р е 
д ел а х  обычных отклонений (разб роса)  от средних показателей , 
им ею щ их место д а ж е  у образцов , вы резан н ы х  из одной и той ж е  
доски или ш палы. С огласно ГО СТ 4631— 49 « П о к а за те л и  ф и 
зико-м еханических свойств древесны х пород С С С Р »  эти ко л е 
бан ия  (коэфф ициент изменчивости) составляю т ± 1 5 % .
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Т а б л и ц а  9

М одуль упругости, KZjCM2, сосновых досок

наколотых контрольных (ненаколотых) отнош ение

Ексредний
колебания

средний
£ к

колебания

6 0  5 4 0 7 7  8 0 0 — 5 0  0 0 0 6 1  5 5 0 8 4  2 0 0 — 4 5  3 0 0 0 , 9 8

В лияни е  наколов  на механические свойства древесины, г л а в 
ным о бразом  ш пал, изучали  р я д  за р у б еж н ы х  исследователей  — 
Х арком  и Рочистер  [23], Х арком  и Э ли гзан дер  [24], Раусон  
[25, 26] и др. И сследован и я  обобщ ены  и в отчете группы э к 
спертов Европейской экономической ассоциации, о б сл ед о в ав 
ших лесную  пром ы ш ленность  С Ш А  [27], указан о ,  что машинное 
н а к а л ы в а н и е  ш п ал  п о н иж ает  их механические свойства м а к с и 
м ально  на 8% . М ето ди ка  испытаний не приводится. Хунт и Гэр- 
ратт  [28] отмечаю т, что если будет иметь место д а ж е  небольш ое 
пониж ение прочности древесины, то оно более чем достаточно 
компенсируется  повыш ением степени ее защ ищ ен ности , возн и 
каю щ ей  в резу л ьтате  больш его  поглощ ения  и больш ей р а в н о 
мерности распределен ия  пропиточной ж и дкости  (антисептиков, 
антипиренов  и см ол) .



ПРИМЕНЕНИЕ НАКАЛЫВАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ
В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

*

В О З М О Ж Н Ы Е  О Б Л А С Т И  П Р И М Е Н Е Н И Я

Н а к а л ы в а н и е  древесины  перед  пропиткой, полож ительн о  
влияю щ ее на сроки сл у ж б ы  и улучш аю щ ее  качество  д ер е в я н 
ных деталей  и конструкций, д о лж н о  найти ш ирокое п р и м е
нение.

В первую очередь н ак ал ы в ан и е  необходимо при защ и те  от 
гниения деталей , р або таю щ и х  на открытом воздухе  или часто и 
сильно у в л аж н яем ы х ; наличие  глубокопропитанного  слоя п озво
л и т  и зб еж ать  вы м ы ван и я  из  него антисептика или полного 
уд ал ен и я  этого слоя при механических п овреж ден и ях  и тем 
резко  увеличить срок служ бы  древесины. Это относится к  д е т а 
л я м  и конструкциям , прим еняем ы м  в ж ел езн о д о р о ж н о м , ги д р о 
техническом и сельскохозяйственном  строительствах , при соору
ж ен ии  средств связи  и электропередач , а т а к ж е  к р яду  дета
лей в промы ш ленном, ж и ли щ н ом  и гр а ж д а н с к о м  строительствах.

К р о м е  того, н а к а л ы в а н и е  обеспечивает  лучш ую  пропитку 
древесины  синтетическими см олами , что создает  условия  д л я  п о 
лучения одного из видов деревоп ласти к а :  древесины, п роп и тан 
ной синтетической смолой, причем п оследняя  после пропитки 
полим еризуется  в древесине. Этот вид д еревоп ласти ка  находит 
применение в ж ел езн о д о р о ж н о м  и гидротехническом  строитель
стве. Н а к а л ы в а н и е  н ад еж н о  з а щ и щ а е т  от возгорания  древесину 
в промы ш ленном строительстве, способствуя введению в нее 
требуемого  количества  антипиренов. П о предвари тельн ы м  н а 
блю дениям , при сплаве  лиственницы в Сибири при н а к а л ы в а 
нии увеличивается  сплавоспособность древесины; это имеет осо
бенно важ н о е  значение д л я  с п л а в а  лиственницы.

Н А К А Л Ы В А Н И Е  Д Р Е В Е С И Н Ы ,  П Р И М Е Н Я Е М О Й  
В Ж Е Л Е З Н О Д О Р О Ж Н О М  И Г И Д Р О Т Е Х Н И Ч Е С К О М  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В Е ,  

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

К  д ет а л я м  и конструкциям , рабо таю щ и м  на открытом во з 
духе, которые согласно сущ ествую щ им  инструкциям  н а д л е ж и т  
за щ и щ а т ь  от гниения м аслян ы м  антисептиком, относятся

9  А. М. Б ар ак е, Ю. Н . Никифоро] 129



ш палы , переводны е (под стрелочные переводы) и мостовые 
(под ж ел езн о д о р о ж н ы й  путь на мостах) брусья, доски, бруски 
и брусья  ав тодорож н ы х  мостов, эстакад ,  речных и морских п ри 
чалов, плотин и други х  откры ты х сооружений, деревянны й 
шпунт в гидротехнических сооруж ени ях  и т. д. Н а к а л ы в а н и е  
у казан н ы х  д етал ей  и конструкций перед пропиткой в цили ндрах  
под давлен и ем  обеспечивает  получение сплош ной глубокой  про
питки по всей периферии независим о от породы и вида д р ев е 
сины и ум ен ьш ает  врем я  пропитки.

К а к  п о к азали  исследования , проведенны е Ц Н И И  М П С , при 
пропитке сосновых ш п ал  и переводны х брусьев в ц и ли н драх  под 
д авлен ием  предвари тельн ое  н а к а л ы в а н и е  позволило при про
питке с ж и дкостн ы м  д авл ен и ем  в 8 ати в течение 15 м и н  полу
чить полную пропитку заболон н ой  древесины  и сплош ную про
питку на глубину 15— 17 м м  (при н ак о ле  глубиной ~  15 мм)  
обнаж енн ой  ядровой  древесины  сосны на ниж ней и верхней по
стелях  ш п ал  и брусьев.

П ри  пропитке аналогичны х сортиментов по сущ ествую щ им  
р еж и м ам  прим еняю т ж и дкостн ое  д ав л ен и е  в течение 30— 40 м ин  
и при этом при полной пропитке заболон и  я д р о в а я  часть  д р ев е 
сины проп иты вается  только  на 3— 5 мм. Т аки м  образом , н а к а 
лы ван и е  на 15— 20 м и н  со к р а щ а е т  врем я пропитки сосновых 
ш пал (а следовательно, и увеличивает  производительность ц и 
л и н д р а)  и одновременно улучш ает  качество пропитки: в н е 
сколько р а з  увеличивается  глуби на  пропитки ядровой  части д р е 
весины (с 3— 5 до 15— 17 м м ) ,  что н ад еж н о  з а щ и щ ае т  ш палы  и 
брусья  от гниения.

П ри  пропитке в ц и ли н драх  ш п ал  и брусьев из наколотой  
еловой и лиственничной древесины  врем я ж идкостн ого  д авл ен и я  
с 180— 240 м и н  со кр ащ ается  до 120 мин.  Б л а г о д а р я  н а к а л ы в а 
нию имеет  место сп лош н ая  проп итка  по всей периферии бруса 
и ш палы  на глубину 15— 17 мм  по я д р у  или спелой древесине. 
И з этого следует, что пропитка в ц и ли ндрах  ш п ал  и брусьев из 
древесины  плохо проп иты ваю щ ихся  пород (ель, пихта, ли ствен 
ница) д о л ж н а  проводиться  с предварительн ы м  н ак алы ван и ем , 
т а к  к а к  то ль ко  в этом случае  м ож но добиться  н ад еж н о й  защ иты  
от загниван ия .

У меньш ение времени и улучш ение качества  пропитки полу
чены при пропитке н аколоты х столбов и опор линий э л е к т р о 
п ередач  и связи, а т а к ж е  досок и брусков, при м ен яем ы х в кон
струкци ях  откры ты х сооружений.

В р езу л ьтате  и с с л е д о в а н и й 1, проведенных Ц Н И И  М П С , М и 
нистерством путей сообщ ения у твер ж ден ы  новые технологиче
ские процессы пропитки древесины  на ш палопропиточны х з а 
во д ах  со специально р азр аб о тан н ы м и  р еж и м ам и  пропитки м а с 

1 Г. И. Новицкий и М. В. Корзина.
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лян ы м и  антисептикам и п редварительн о  наколотой  древесины 
(табл . 10).

Т а б л и ц а  10

Сортименты пропитываемой 

древесины

Давление воз
духа

Давление жид
кости Разреж ение
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Еловые и пихтовые ш па
лы и брусья, мосто
вые и переводные . . 2 10 8 120 65 20 95—100

Лиственничные шпалы
и брусья ..................... — — 8 120 65 20 95— 100

Столбы еловые, пихто
вые и лиственничные 2 10 8 180 65 20 95—100

Доски еловые, пихтовые
и лиственничные . . 2 10 8 90 65 20 95—100

Шпалы, брусья и доски
сосновые и кедровые 2 - 4 10 8 15 65 20 95—100

П р и м е ч а н и я :
1. Накалывание древесины производится со всех четырех опиленньЪс 

сторон сортимента по установленной сетке на глубину не менее 15 мм.
2. Режимы действительны и в случае пропитки наколотых брусьев для 

строительства мостов, гидротехнических сооружений и др., а такж е свай.

Н а  одном из ш палопропиточны х заводов  на  наколочном 
станке конструкции Ц Н И И С  было наколото  7000 еловых (плохо 
пропиты ваю щ ихся) ш пал. В процессе н а к а л ы в а н и я  выявилось, 
что при недостаточно тщ ательн ом  регулировании  станка, осо
бенно в случае  н ерассортированны х по тип ам  ш пал, о т с л а и в а 
лись верхние и ни ж ни е слои древесины  (получались  за д и р ы ) .  
Во и зб е ж а н и е  этого работни к  за в о д а  В. Г. М арты н ен к о  при м е
нил см азы ван и е  пропиточным м аслом  нож ей на б ар а б а н а х .  
С этой целью под миж ним  горизон тальны м  наколочны м б а р а б а 
ном сделали  ванну, в которую надили  пропиточное м асло  (как  
наи более  деш евое и доступное).  П оверхность  б а р а б а н а  с но
ж а м и  при вращ ен ии  о ку н алась  в ванну, и таки м  о бразом  ножи 
постоянно о к азы в ал и сь  см азан н ы м и  маслом.

Н а д  верхним горизон тальны м  б ар а б а н о м  был установлен  
бачок. В него н ал и валось  пропиточное масло, которое сам о те 
ком п о п адало  в трубк у  с отверстиями, располож ен ную  вдоль 
оси б ар а б а н а .  Ч ер ез  отверстия м асло  поступало  на б а р а б а н  и 
см азы в ало  его поверхность и нож и на нем. К оличество пропи
точного м асл а ,  п роходящ его  через отверстия, регулировалось  
вентилем. З а д и р ы  на ш п а л а х  полностью прекратились . В соот
ветствии с этим Ц Н И И С  р азр аб о тан о  описанное выш е спец и аль
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ное устройство д л я  применения на всех наколочны х станках , 
выпущ енных Н овосибирским  м еханическим заводом .

П ри  н акалы ван и и  ш п ал  вы яви л ась  необходимость зам ены  
п рим еняем ой в конструкции стан ка  листовой  рессоры на спи
ральную , которая  о к а з а л а с ь  более  стойкой и обеспечила л у ч 
шую работу  станка. Л и с т о в а я  рессора  в процессе работы  д е 
ф о р м и р о в ал ась  вследствие недостаточной жесткости.

П ри  пропитке на ш палопропиточном  зав о д е  наколоты х ел о 
вых ш п ал  различной в лаж н ости  применены реж и м ы  пропитки 
древесины  с вы держ кой  в ци ли ндре  под д авлен ием  180 мин. 
В еличина привеса после пропитки приведена  в табл .  11.

Т а б л и ц а  11

Влажность шпал до 

пропитки, %

Привес антисептика (в среднем), кг,  
на одну шпалу

наколотую ненаколотую

25—35 и 5 ,8
36—60 9 ,5 5 ,3
61—80 10,6 6 ,4

Свыше 80 9,1 5 ,2

У наколоты х еловы х ш п ал  древеси на  глубоко проп и талась  
по всей периферии, а у ненаколоты х — только  тонкий н еглубо
кий слой (рис. 83). К р о м е  того, установлено, что срок пропитки 
с о к р ащ ается  в среднем на 25%  но сравнению  с пропиткой без 
н ак алы ван и я .

Т аки м  образом , п о д твер ж ден а  в производственны х условиях 
возм ож н ость  увеличения производительности пропиточных ци
линдров  на 25%) путем обработки  ш п ал  до пропитки н а к а л ы в а 
нием при резком  улучш ении качества  пропитки.

В ы явлено та к ж е ,  что единственно возм ож н ы м  способом хо 
рош ей пропитки еловых ш пал , поступаю щ их на р я д  ш п ал о п р о 
питочных заводов  М П С  в количестве  до 4 0 % , яв л яется  п ро
питка их с о б язател ь н ы м  предварительн ы м  нак алы ван и ем .

П рим енение  описанны х ранее  м еханизм ов д л я  ук л ад ки  ш пал  
из клеток в бунты и сортировки ш пал  по типам  перед н а к а л ы 
ванием, а т а к ж е  полуавтом атической  линии д л я  подачи в с т а 
нок ш пал  и уборки  их от него позволяет  пользоваться  наколоч- 
ным станком  конструкции Ц Н И И С  без применения следящ ей  
системы. П ропи тка  в этом случае ведется  по следую щ ей прин
ципиальной технологической схеме (рис. 84). И з  ш таб еля  1 (где 
нерассортированны е по типам  ш п ал ы  у лож ен ы  д л я  сушки н а 
крест — с перп ен ди кулярны м  располож ен ием  осей в см еж ны х 
рядах )  кран ом  2 клетка  в 6 — 10 рядов ш пал  к л ад ется  на стол- 
бункер м ехан и зм а  3 д л я  перекладки  ш пал  из клеток  в бунты 
(с взаим но  п арал л ель н ы м и  осями ш п а л ) .  П ри  помощи т о л к а 
теля (см. рис. 38) со стола-бункера , поворач и ваю щ егося  каж -
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Рис. 83. Еловые полушпалы:
а —  наколоты е; б  — ненаколоты е
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дый раз  на 90°, ш п ал ы  послойно сталки ваю тся  на тросы в бунт. 
Д л я  этой цели т а к ж е  м о ж ет  быть использован  ш п а л о р а ск л а д ч и к  
(см. рис. 55). Тем ж е  краном  2, передвигаю щ им ся  по рельсовым 
путям 4, бунт ш п ал  з а к л а д ы в а ет с я  в загрузочн ое  устройство м е
х ан и зм а  5 д л я  сортировки ш пал. В озм ож н о  т а к ж е  поступление 
ш пал  из м ех ан и зм а  перек ладки  ш пал  или ш п а л о р а ск л а д ч и к а  
в загрузочн ое  устройство  сортировщ и ка  ш пал. З д есь  ш п ал ы  а в 
томатически рассорти ровы ваю тся  по типам , а т а к ж е .о т д ел я ю т с я  
некондиционные, причем ш палы  к а ж д о го  типа у кл ад ы в аю тся  
отдельно на тросы.

К р ан о м  2  р ассорти рованны е ш палы  пом ещ аю тся  в бункер 6 
полуавтом атической  линии к наколочном у стан ку  7 и н а к а л ы 
ваю тся на станке. Н ако л о ты е  ш палы  стал к и ваю тся  с заднего  
стола 8 и п ад аю т  на вагонетку  9, после чего н ап р авл яю тся  
в пропиточный цилиндр.

Ввиду того, что наколоты е ш палы  меньш е растрескиваю тся , 
целесообразн о  в некоторых сл у чаях  н а к а л ы в а т ь  их до сушки 
в ш таб елях ; тогда  возм ож н о  другое  реш ение технологической 
схемы (рис. 8 5 , а ) .  П оступивш ие на с к л а д  ш палопропиточного 
за в о д а  ш палы  н ерассортированны м и вы гр у ж аю тся  из вагон а  10 
и кран ом  2, передви гаю щ и м ся  по рельсовы м путям 4, клад утся  
в загрузочн ое  устройство м ех ан и зм а  5 д л я  сортировки по типам. 
Бунты  рассорти рован н ы х  ш пал  подаю т в бункер 6 п о л у а в то м а 
тической линии к наколочном у станку  7. Ш п ал ы  сталк и ваю тся  
с заднего  стола 8  на тросы  и кр ан о м  2  у кл ад ы в аю тся  в ш т а 
беля 1 (клетки ).  П осле  сушки тем ж е  кран ом  2 они кладутся  
на механизм  3 д л я  перекладки  ш пал  из клетки  в бунт или ш п а 
ло р аскл адч и к ,  а из него на вагонетку  9 д л я  н ап р авл ен и я  в про
питочный цилиндр.

В ряде  случаев  возм ож н о  . упростить указан н у ю  схему 
(рис. 85, б ) . В ы груж енн ы е  из вагон а  ш палы  кран ом  2 или м е х а 
низмом д л я  п ерек лад ки  ш п ал  на б аз е  э к с к а в а то р а  «Беларусь»  
11 з а к л а д ы в а ю т с я  в бункер 6 наколочного  стан ка  7. И з  него н а 
колотые ш п алы  п оп адаю т  на м еханизм  5 д л я  сортировки по т и 
пам, а затем  у к л а д ы в а ю т с я  в ш табеля .  Р ассорти рован н ы е  и 
улож енн ы е в бунт ш палы  при помощ и п ер ек лад чи ка  могут 
укл ад ы ваться  накрест  и кран ом  п одаваться  в ш та б е л я  1.

П о сл е  просуш ки пакет  ш п ал  кран ом  снимается  со ш табеля  
и у к л а д ы в а ет с я  перед м еханизм ом  на б азе  эк с к а в а то р а  « Б е л а 
русь» и последним н а гр у ж а е т с я  на вагонетку, н ап р ав л яем у ю  
в пропиточный цилиндр.

П рим енен ие  сл едящ ей  системы создает  возм ож н ость  наколки  
ш п ал  без п редварительн ой  сортировки по типам.

А втом ати ческая  поточная линия обработки  ш пал  до п ро
питки с применением наколочного стан ка  П К Б  Ц П  М П С  со сле
дящ ей  системой, опи сан н ая  ранее, отличается  высокой степенью 
м еханизации, непрерывностью  процессов обработки  и высокой 
производительностью .
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В состав  линии входят  следую щ ие станки и оборудование: 
ш п ал о р аск л адч и к ,  браковочны й транспортер , наколочны й с т а 
нок, транспортер  сверлильного  стан ка  с ф резерны м и головкам и  
и пилой д л я  оторцовки, сверлильны й станок, обвязочны й станок, 
оборудовани е  д л я  подачи обвязочной полосы и ее клеймения, 
угловой и погрузочный транспортеры , д в а  электросварочн ы х 
тр а н с ф о р м а то р а  и две  д в у х б а р а б ан н ы е  лебедки.

Р а б о т а  на автом атической  поточной линии проводится  в со
ответствии с принципиальной схемой расп о л о ж ен и я  о б о р у д о в а 
ния (рис. 86). П оступивш ие со с к л а д а  ш палы  подаю тся  на 
ш п ал о р аск л адо ч н у ю  установку.

Рис-. 86. Принципиальная схема размещения оборудования на автомати
ческой поточной линии для механической обработки шпал перед пропиткой 

с накалыванием на станке П КБ ЦП МПС

Н а  устан о вке -ш п ал о р аск л адч и к е  1 ш п алы  р азб и р аю тся  и по 
одной поступаю т на браковочны й транспортер  2. П ри  п ередви 
ж ении по браковочн ом у транспортеру  ш п ал ы  осм атри ваю тся  со 
всех сторон, причем за б р ак о в а н н ы е  тут ж е  сбрасы ваю тся  
с тр ан сп о р тер а  на т е л е ж к у  14, ко то р ая  затем  вы возится  на 
с к л а д  за в о д а  в специально отведенное место. Годные ш палы  пе
реверты ваю т на ниж ню ю  постель, после чего они поступаю т 
в наколочны й станок 3. П ри  проходе в наколочном стан ке  ш палы  
или брусья  н а к а л ы в а ю тс я  по соответствую щ ей сетке или только 
с верхней и ниж ней постелей или со всех четырех сторон.

П о  выходе из наколочного  стан ка  ш п а л а  поступает на т р а н с 
портер 4 с ф резерны м и головкам и  7 д л я  ф резеровки  верхних 
постелей и пилой 5 д л я  оторцовки. Н а  этом транспорте  спе
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ци альн ы м  м еханизм ом  ш п а л а  центрируется  относительно оси 
сверлильного  стан ка  6. Н а  этом станке в ш п а л е  п росверли 
ваю тся  костыльные отверстия, после чего она поп адает  на к а н 
тователь  15, п ереворачиваю щ ий ш п ал у  верхней постелью вверх. 
П о транспортеру  обвязочного  стан ка  9 ш п а л а  поступает на спе
ци альн ы й станок, где о х ваты вается  стальной полосой на р а с 
стоянии около 100 м м  от к аж д о го  торца. К онцы  полосы с в а 
ри ваю тся  внахлестк у  автоматическим и электросварочн ы м и 
головкам и. П о л о са  на специальном  прессе 8  п редварительн о  
прош там п овы вается  клейм ом  с у к азан и ем  года  о бработки  и 
в рулонах  п о м ещ ается  на двух  м олотках  12, о ткуда  р а з м а т ы 
в ается  по м ере расхода .

По выходе из обвязочного  стан ка  ш п а л а  п оп адает  на у г л о 
вой транспортер  10, где, оставаясь  в поперечном полож ении, 
меняет  н ап равлен и е  д ви ж ен и я  на 90°. В д альн ей ш ем  ш п а л а  по
ступает  на погрузочный транспортер  11 и с его хобота  сб р а с ы 
вается  на вагонетку  13. П о сл е  загр у зк и  вагон етка  со ш палам и , 
о б раб отан н ы м и  на автом атической  поточной линии, поступает 
в пропиточный цех.

В новой автом атической  поточной линии наколочны й станок 
яв л яется  о б язател ьн ы м  звеном. Н а  ш палопропиточном  заводе ,  
где  см онтирована  п ер вая  т а к а я  линия, устан овлен  наколочны й 
стан ок  П К Б  Ц П  М П С  со сл едящ ей  системой, обеспечиваю щ ей 
непреры вное н а к а л ы в а н и е  ш п ал  без предвари тельн ой  сорти
ровки по высоте и ширине.

Больш ое  значение  п ри обретает  применение вы сокотем п ера
турной пропитки в горяче-холодны х ван н ах  в сочетании с нако- 
лом. Это созд ает  больш ие перспективы улучш ения качества  
пропитки древесины  и повы ш ения долговечности строительных 
элем ентов  д л я  откры ты х сооружений.

П ри  пропитке в производственны х условиях  по вы сокотем пе
ратурном у р еж и м у  (горячая  ваи н а  с нагреты м  до 120— 125° пет- 
ролатум ом  в течение 5— 6 ч и холодн ая  — с м аслян ы м  антисеп
тиком, нагреты м  до 60°, в течение 6 ч) сосновых досок сечением 
4 5 x 1 5 0  мм  при д ли н е  1 м  и в лаж н ости  30— 50% были получены 
следую щ и е результаты .

В наколоты х о б р аз ц а х  привес м аслян ого  антисептика соста 
вил в среднем 116 к г /м 3 древесины  с колебанием  от 108 до 
125 к г /м 3.

В н ен аколоты х (контрольных) о б разц ах ,  парн ы х  с н ак о ло 
тыми, средний привес составил 28 к г /м 3 с колебан и ям и  25— 
30 к г /м 3.

Т аки м  образом , н а к а л ы в а н и е  обеспечило введение в д р е в е 
сину почти в 4 р а з а  больш его количества  антисептика.

К а к  видно, не только  под д авл ен и ем  в авто кл авах ,  но и в го 
ряче-холодны х ван н ах  с вы сокотем пературны м  реж и м ом  п р о 
питки в 1 м 3 д ета л е й  откры ты х сооруж ений м ож но ввести около 
100 кг  м аслян ого  антисептика, что при р авном ерном  и глубоком
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проникании антисептика н ад еж н о  за щ и щ ае т  древесину от 
гниения.

К ром е  того, на Л ен и н градск ом  м ачтопропиточном за в о д е  
И. В. Б у вер т  ( Ц Н И И С К )  под руководством  д -ра  техн. н ау к
А. И. Ф оломина подвергал  сырые сосновые ш п ал ы  высокотемпе-

Рис. 87. Поперечный разрез наколотых шпал после сушки 
' в петролатуме и пропитки масляным антисептиком:

а — с меньшим количеством обнаженной ядровой древесины; 
б — с большим количеством обнаженной древесины

ратурной суш ке в петролатум е  с последую щ ей пропиткой м асля-  
ным антисептиком  в цилиндре под д авл ен и ем  (рис. 87) .  В р е 
зу льтате  опытов установлено, что и зб е ж а т ь  или значительно 
уменьш ить о б р азо ван и е  н ар у ж н ы х  трещ ин м ож но только  при 
сушке в петролатум е  свеж евы пи лен ны х и п редварительн о  н а 
колотых ш пал . Е сли  ш палы  п р о л еж ал и  перед сушкой 2— 3 не
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д ели  в ш та б е л я х  или 2— 3 дня  на солнце, на их поверхности 
появляю тся  м елкие  трещ ины, которые при суш ке резко  у в ел и 
чиваются.

Т аки м  образом , опыты полностью подтвердили результаты , 
полученные А. М. Б а р а к с о м  [18] при суш ке наколоты х  и н ен а 
колотых ш п ал  в ш та б е л я х  на откры том воздухе.

Н а  основе проведенных исследований устан овлен  реж и м  
сушки ш п ал  с п редварительн ы м  наколом  (12 ч при т е м п е р а 
туре п етролатум а  110° С и 12 ч 
при тем п ературе  120°С ).

П о этому р еж и м у  п р о в ер я 
л а с ь  послойн ая  вл аж н о сть  ш пал  
при суш ке их в петролатум е. Д о  
сушки из ш п ал  в ы р е за л а сь  сек 
ция толщ иной 2— 2,5 см на р а с 
стоянии 0,5 м  от торца. П осле 
сушки т а к а я  секция вы п и ли ва
л а с ь  из середины длины  ш палы .
И з  секции (рис. 88) вы р езал ся  
средний участок  древесины, к о 
торый р а зд ел ы в а л с я  на  о б р а з 
цы с порядковы м и ном ерам и  от 1 до 7.

Р езу л ь т а ты  определен ия  в лаж н ости  об разц ов  до и после 
сушки п о к азан ы  на рис. 89. К онечная  в л аж н о сть  древесины

Рис. . Схема послойного опреде
ления влажности
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Рис. 89. Послойная влажность шпал, высушенных в петролатуме:
а — без накола; б — с наколом (сплошная линия — начальная влажность, пунктирная —

конечная влажность)

в различны х слоях  ш п ал ы  после сушки с нак олом  более одно
родна, чем после сушки без н акола .

Б ы ло  выявлено, что д л я  глубокой пропитки в пропиточный 
Цилиндр необходимо з а г р у ж а т ь  горячие ш п ал ы  немедленно 
после их сушки, не д а в а я  им остынуть, и о б язательн о  н а к а л ы 
вать их перед сушкой.

П ри  отработке  реж и м ов  пропитки ш пал, высуш енных в вы 
сокотем пературной ванн е  с петролатум ом , установлено, что п р о 
питка на глубину 15— 18 м  ниж ней  и верхней постелей с от
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крытой ядровой  древесиной в о зм о ж н а  только  при п р ед в ар и тель 
ном н ак алы ван и и  их по сетке наколов, р а зр аб о тан н о й  Ц Н И И С .

П роп и тка  высуш енных в петролатум е, а затем  остывш их 
наколоты х ш п ал  не д а л а  хорош его р езу л ьтата ,  т а к  к а к  по
павш ий в н аколы  и засты вш и й  там  п етролатум  препятствует 
проникновению антисептика внутрь древесины. П оэтом у  как  
об язател ьн ы й  элем ент  технологии пропитки введен прогрев 
ш пал  нагреты м  м аслом  перед в акуум ом  и созданием  д авлен и я  
в цилиндре.

Н аилучш ий р езу л ьтат  д а л  р еж и м  пропитки наколоты х ш пал, 
приведенный в табл . 12.

Т а б л и ц а  12

Наименование этапов пропитки Продолжитель
ность, мин

Загрузка шпал в цилиндр после выгрузки из 
петролатумной ванны ................................................

Заполнение цилиндра антисептиком, нагретым 
до температуры 110° С .......................................... 10

Прогрев шпал при температуре 110° С . . . . 60
Поднятие давления в цилиндре до 6 атм и вы

держ ка при этом давлении и температуре 
110° С ................................................................................ 60

Перекачка антисептика в маневренный бак . . 10
Создание вакуума 650 мм рт. ст.............................. 10
Выгрузка пропитанных ш п а л ..................................... ---

П рим енен ие  этого р е ж и м а  позволило при предварительн ом  
н ак алы в ан и и  достигнуть глубокой пропитки м аслян ы м  антисеп
тиком сосновых ш п ал  в сравнительно  короткий срок (2 ч 
30 м и н ) .

К а к  видно из рис. 87, ядровы е  поверхности ш п ал ы  п р о п и та
лись на глубину, н ак о ла ,  а в некоторы х сл у чаях  д а ж е  глубж е; 
внутренние и н ар у ж н ы е  трещ ины  отсутствуют.

В ц ел ях  упрощ ения  технологии пропитки брусьев, ш п ал  и 
строительны х деталей , а т а к ж е  п редохранени я  от р а с тр е с к и в а 
ния при сушке, п еревозке  к  месту пропитки и хранении на 
скл ад е  целесообразн о  производить  н а к а л ы в а н и е  на  месте  их и з 
готовления. Так , мостовы е брусья, строительны е брусья  и д етал и  
д л я  откры ты х сооруж ений д олж ны , к а к  правило, н а к а л ы в а т ь с я  
на лесопильны х за в о д ах ,  где  они вы пи ли ваю тся. Д л я  этого 
м ожно, наприм ер, наколочны й станок установить  рядом  с п ро
дольны м  транспортером , который выносит брусья  и доски от 
р ам ы  второго р я д а  на сортировочную  п л о щ адк у  (рис. 90) .

Б р у сья  и д руги е  детали , которы е д о л ж н ы  быть наколоты , 
с тал ки ваю тся  на подаю щ ий стол наколочного  стан ка ,  н а к а л ы 
ваю тся  на нем, а затем  п ередаю тся  вновь на основной тр а н с 
портер, которым п одаю тся  на сортировочную площ адку . П ри

142



яо,я

О) о
4  О) 

р»
в л к

я 3 
Я SИ
В- wе( а 
5^ S
S' ^
Ю с 
°  3 а
к
5  «Я <и(U J3

1  £  § «
о * та я
^  k
м §;s
s s
°  й
К я
2 оч ьJ3 ич ота gяся
sfяя
C l,

С

ч Э

с£ о а> о, 
н , а, о 1 в °о ои • - coU
&S
НК .3
1 ^ S J H h  Я га
ег ^  мо п *н 2 кs 5 ч « н  чйн
*3 S5J
S 3 *
*5 * §■ J ? э5 °  о0  ̂5 
3  о 52 “ оЛ я 2
с  х  ч

1 | S
*з к  .  

S. . . .  о со Ч в о о н  >» Н CJ f tu a  >о о в  а, м5Н

СЗ Л с

& С**5 с

.  ко « 0,2 
° I& Iоз..

св
2 Ясз ьг ftS
К 2 л &
ЕС3 2
4  Л
х  а с 2 ° £ и к 
О) Яч и

я
а

S
оясоGJа,оч

яо.с

5  *Я  О) 
Я  Sf таCQ Мо
се S
CL, Я
\о g  о 3

>о

«таял
чтаяяя
:*яя
а .
С
—4 М

I  р  и О
« s ° S  ч * Sсз V X 

ю  и  О  
I « “ КI 5° 2 ч

'С Л с  ^
м - 0 § й
“  сх ч 2
4 i « ч  
S a l  HN- Э I
х 2J
к ̂  “ • -
ч & 1  ^2нЗ м <и яп а с. в a «
a * i §
1 1 ° ° “• 5 Я 14 сЗ f-

a s  s j ,  g
g - 2 S - cs W CO .. tf
a s .&6 §
§ t » s -5“ 5 5 s5 2 5Й O* ч |  X X f rо a ^
0 e ^ в to a 2 оса EC 33 я&й _ СЗ 2 "3SsSSg* 
л Й
S i l l ' SS* 5 31 2 5 *4 a  л
• > S S § g
. . a a s g
§ s 3 2 о.
S s » *  =
2 «« I I h * о®#.
ь«? a л й *ю 1-•rt -  сз . fc? ee[ra g n c

o a  
-Э ;*

л О ч о о 
ч а .3  и ч; ф \о я
Й У °-м я  о у
3 S»Л * ,  “гО I tR >И
са а) ч К-

3 s 54 з !
2 5 ■С  О  1
3

я
а.

° * А«. г а> s
I ' К ё1

о о• -е 2 . . Я  У  Ч  СО V* Я со « м сз &2 о а ЭЯ  К Н  И 
л О. I
? О s iн 3 °»V я ..о, W В* СЗ

g
] « i "о ч и



ав т о м а т и за ц и и  этого процесса  н а к а л ы в а н и е  м ож ет  произво
диться  без участия  человека.

Ш п ал ы  и переводны е брусья  та к ж е ,  к а к  правило , следует 
н а к а л ы в а т ь  на месте их изготовления: на ш палорезн ы х  зав о д ах  
или в ш п алорезн ы х  цехах  лесоп и льн о-деревообрабаты ваю щ и х  
комбинатов. П ри м ер  орган и зац и и  н а к а л ы в а н и я  ш пал  и брусьев 
н а  ш палорезн ом  зав о д е  или в цехе у к а за н  на  принципиальной 
схеме (рис. 91) .  В этом случае  наколочны й станок у с т а н а в л и 
вается  непосредственно за  ш палооправочны м .

Н а и б о л ьш и й  э ф ф ек т  м ож ет  быть получен в случае  конструи
рован и я  и изготовления специальны х ком бин ированны х станков 
д л я  оправки  и н а к а л ы в а н и я  ш пал  и брусьев.

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

К Л Е Е Н Ы Х  Ш П А Л  И Б Р У С Ь Е В

Н а  автом обильн ы х д о рогах  С С С Р  необходимо зам енить  
больш ое количество д еревян н ы х  мостов, при ш едш и х в негод
ность. Н а  д о рогах  Р С Ф С Р ,  наприм ер, д олж н о  быть в б л и ж а й 
ш ие годы зам енено  более  1300 км  деревянн ы х мостов в зн ач и 
тельной степени довоенного строительства.

Н есм о тр я  на строительство больш ого количества мостов из 
ж елезобетон а ,  до 40%  мостов на новых д о р о гах  респ у б л и кан 
ского и областного  значения  в течение б ли ж ай ш и х  10— 20 лет 
будет  изготовляться  из древесины. Н а  д о рогах  местного зн а ч е 
ния все мосты будут строиться  деревянны м и.

Ч то бы  строю щ иеся деревян н ы е  мосты о к а за л и с ь  д олговеч 
н ы м и — со сроком служ б ы  не менее 40— 50 лет, д р евеси на  м о 
стовых элем ентов  д о л ж н а  быть хорош о за щ и щ ен а  от гниения. 
Д л я  этого ее необходимо н а к а л ы в а т ь  перед пропиткой.

В м остах  современны х конструкций прим еняю тся  не только 
массивны е, но и клеены е элементы.

О д н а  из т ак и х  конструкций р а з р а б о т а н а  С о ю зд о р Н И И  
(Н . Д .  П оспеловы м ) и К иевским  ф и л и ал о м  С ою здорп роекта  
(Л . И. П окрассом )  в содруж естве  с Всесоюзным научно- 
исследовательски м  институтом транспортного  строительства  
(Ю. Н. Н ики ф оровы м  и О. Л . М илькевичем ) и имеет  р я д  п р е 
имущ еств по сравнению  с конструкциям и  из элем ентов  целых 
сечений.

П ролетн ы е строения из клееной древесины  отличаю тся 
высокой прочностью, индустриальностью  и п озволяю т свести 
к м инимуму за т р а т ы  рабочей  силы на месте строительства  
моста.

Б ы л а  п р ед л о ж ен а  конструкция пролетного строения моста 
д ли ной  16— 18 м, состоящ его из шести главны х б ал о к  (рис. 92) 
высотой 1,2 ж и шириной 26 см. Б л о к и  п роезж ей  части имеют 
ш ирину 100 см.
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Э лементы  у к азан н о й  ш ирины и высоты не см огут  быть п р о 
пущены в целом виде через наколочны й станок. П оэтом у д ля  
глубокой  пропитки этих элем етов  н ак ал ы в аю т  те  плоскости 
слоев досок, которы е после склеиван ия  элем ен та  о к аж у тся  на 
поверхности (рис. 93).

Рис. 92. Схема пролетного строения моста (для автотранспорта) 
из клееных элементов:

/  — главные балки; 2 — блок проезжей части; 3 — тротуарные блоки; 4 — диа
фрагмы

П ри  изготовлении клеены х деталей  наколочны й стан ок  у с т а 
н авл и вается  непосредственно за  четырехсторонним строгальным  
стан ком  (рис. 94). Д оски , подготовленные к  склеиванию , подби^ 
раю тся  и ск л ад ы в аю тся  у стан ка  в том порядке, в каком  они

Рис. 93. Схема расположения наколотых досок на элементах пролетного 
строения (наколы показаны рисками):

/  — главная балка; 2 — блок проезжей части; 3 — тротуарный блок

д о лж н ы  быть в б ал к е  или блоке. З а т е м  их к л ад у т  на рольганг  2 
и по одной зап у ск аю т  в четырехсторонний строгальн ы й станок 3. 
П ростроган ны е доски проходят  через наколочны й станок 4, где 
н ак алы в аю тся ,  см азы ваю тся  клеем  на в а л ь ц а х  5 и по роликам  6 
передаю тся  в пресс 7.

В прессе их сж и м аю т  при д авлен и и  5— 8 к г /см 2 с помощ ью  
прессую щ их устройств. П о сл е  соответствую щ ей в ы д ер ж ки  д л я

10 А. М. Бараке, Ю. Н. Никифоров 145
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полим ери зации  клея  тельф ером  8  их вы ни м аю т из пресса, к л а 
дут  на вагонетку  9 и вы возят  из цеха д л я  пропитки антисеп
тиком.

Б а л к и  пропиты ваю тся  по методу горяче-холодны х ванн  или 
в ци ли н драх  под давлен ием . М етод  пропитки в горяче-холодны х 
ван н ах  принят  на Хотьковском зав о д е  мостовых конструкций 
при изготовлении клеены х пролетных строений под авто м о б и л ь
ные нагрузки . Н а  зав о д е  прим еняется  пропитка в одной ванне 
с вытеснением горячего раство р а  холодны м (по методу 
Ц Н И И С К ) .

В анна, а т а к ж е  баки  д л я  горячего и холодного антисептика 
металлические, причем баки  устан овлен ы  ни ж е  уровня почвы.

Рис. 95. Принципиальная схема накалывания клееных брусьев и шпал в про
цессе их изготовления на полуавтоматической линии с последующей пропит

кой на той ж е линии масляным антисептиком:
а — горячая ванна; б — холодная ванна; 1 — клеенамазывающее устройство; 2 — пре- 
сующее устройство; 3 — генераторы токов высокой частоты; 4 — наколочные барабаны 
(горизонтальные и вертикальные), встроенные в линию; 5 — кнопочный концевой упор, 
переставляемый в зависимости от требуемой длины бруса; 6 — поперечная торцовая пила 
на каретке; 7 — пропиточная ванна; 8 — транспортер для удаления пропитанных антисеп
тиком шпал и брусьев на склад; 9 — сталкиватели, включаемые кнопочным концевым 

упором; 10 — кантователь пакета элементов

В ы тесняем ы й из ванн  горячий антисептик подается  в б ак  д ля  
горячего антисептика самотеком; подача  холодного раствора , 
а  т а к ж е  удален и е  его из ванн  и за л и в  в ванн у  горячего антисеп
ти к а  п рои зводятся  насосом. П роп и тка  дли тся  примерно 4— 5 ч. 
Э лементы  пролетного строения, п о д л еж ащ и е  пропитке, з а г р у 
ж а ю тс я  в ванн у  и вы ни м аю тся  из нее с помощ ью  тельф ера .

Н а к а л ы в а н и е  клееных переводны х и мостовых брусьев, 
а т а к ж е  ш п ал  производится  в процессе их изготовления. В этом 
случае наколочн ая  операци я  входит в ком п лекс  операци й  на 
полуавтом атической  линии д л я  склеиван ия  и пропитки брусьев 
и ш п ал  (рис. 95). П осле  см азы ван и я  клеем элем енты  сталкива-  
телем  соби раю тся  в пакет, которы й кан туется  и затем  поступает  
в прессую щ ее устройство. З д есь  в з а ж а т о м  состоянии он про
гревается  в поле токов высокой частоты д л я  полим ери зации
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клея. П о выходе из прессующ его устройства  склеенный брус 
проходит через наколочны е бар аб ан ы , встроенные в линию, а з а 
тем на той ж е  линии поступает в пропиточный узел, в котором 
пропиты вается  в процессе д ви ж ен и я  через д в е  ванны: сн а ч а л а  
горячую, а затем  холодную.

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

С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Х  Д Е Т А Л Е Й  Д Л Я  Г Р А Ж Д А Н С К О Г О ,  Ж И Л И Щ Н О Г О ,  
П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О Г О  И С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н О Г О  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В А

П ри защ и те  от гниения деревян н ы х  строительны х деталей , 
используем ы х в гр а ж д а н с к о м ,  пром ы ш ленном  и сельскохозяй 
ственном строительстве, н а к а л ы в а н и е  т а к ж е  значительно у в е 
личивает  срок их служ бы . Это относится к д етал я м ,  которые 
согласно сущ ествую щ им  инструкциям  п о д л е ж а т  об язател ьн о м у  
антисептированию .

Особенное значение имеет применение наколов  при защ и те  
от гниения элем ентов  зд ан и й  и сооруж ений, з а к а п ы в ае м ы х  или 
заб и в аем ы х  в грунт, а т а к ж е  со п ри касаю щ и хся  с ним, э к с п л у а 
тирую щ ихся  незащ ищ енны м и от внеш них атм осф ерн ы х  во зд ей 
ствий или подвергаю щ ихся  у в л аж н ен и ю  в процессе  э к с п л у а т а 
ции. К  таки м  д е т а л я м  относятся  леж н и , ростверки и другие 
элементы, явл яю щ и еся  основаниями д л я  ф ундам ен тов  здан и й  и 
сооружений. С ледует  н а к а л ы в а т ь  перед пропиткой отдельны е 
элем енты  стен и перегородок, которы е могут у в л а ж н я т ь с я  при 
эксплуатац ии , наприм ер, в деревян н ы х  брусчаты х д о м ах  — 
ниж ние венцы и обвязки  н ар у ж н ы х  и внутренних стен, а такж е ,  
в случае  применения при постройке в л а ж н о й  древесины, венцы 
и о бвязки  стен в уровне м е ж д у э т а ж н ы х  и чердачн ы х пере
крытий.

С предвари тельн ы м  н ак алы ван и ем  з а щ и щ аю т  от гниения 
элем енты  стеновых щ итов (бруски, о б вязку  и н аруж н ую  о б 
шивку) , элем енты  деревян н ы х  перегородок в сани тарн ы х  узлах , 
элем енты  цокольны х перекры тий по б ал к а м  с н акатом  и без н а 
к а т а  и полы на л а г а х  по кирпичным столбикам , а т а к ж е  балки , 
д о щ аты е  подкладки  и лаги , утопленны е в п одсти лаю щ ий слой 
(подготовку) у беспустотных полов.

Э лементы  щ итовы х н акатов  и настила  под полы из ели и 
пихты надо  об язател ьн о  н а к а л ы в а т ь  перед пропиткой.

М а у е р л а ты  на кам енн ы х н ар у ж н ы х  стенах  со стороны кладки , 
элем енты  составных поясов гвоздевы х балок , сегментных ферм, 
опорные подкладки  и особенно деревян н ы е  конструкции п окры 
тий ш атров , водонапорны х баш ен  т а к ж е  до лж н ы  н ак алы в аться  
до пропитки.

П ри  пропитке деревян н ы х  строительных детал ей  и элементов 
конструкций н а к алы в ан и е  следует  производить после полной их 
обработки. В этом случае  наколочны й стан ок  ц елесообразн о
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устан авли вать  в пропиточном цехе и н а к а л ы в а т ь  д етал и  перед 
погруж ением  в пропиточную в'анну с антисептиком.

Н а  схеме (рис. 96) п ок азан  пример расп олож ен и я  оборудо
вания  в цехе пропитки строительны х деталей  водорастворим ы м и 
антисептикам и с применением н ак алы ван и я .

Н А К А Л Ы В А Н И Е  П Р И  З А Щ И Т Е  ОТ В О З Г О Р А Н И Я  ТРУБ,  
П Р О П И Т Ы В А Е М Ы Х  А Н Т И П И Р Е Н А М И ,  НА Х И М И Ч Е С К И Х  

П Р Е Д П Р И Я Т И Я Х

И нтересны м яв л яется  применение н ак ал ы в ан и я  при защ и те  
от возгорания  деревян н ы х  вы тяж н ы х  труб  на за в о д ах  искус
ственного волокна  К а к  известно, на за в о д ах  искусственного 
волокна вы деляю тся  вредны е производственны е газы , которые, 
чтобы не за гр я зн я т ь  воздух  в районе за в о д а  и п ри легаю щ их  р а 
бочих поселков, отводятся  вы тяж н ы м и  трубам и  в верхние слои 
атмосф еры , где  и рассеиваю тся . Ч тобы  газы  не о к азы в ал и  в р е д 
ного влияни я  на людей, вы сота т аки х  труб д о л ж н а  быть не 
менее 100 м. Т рубы  д о л ж н ы  быть выполнены из м а те р и а л а ,  
стойкого к  воздействию  сероводорода  и сероуглерода , с о д е р ж а 
щ ихся в газах .  В п роектах  за в о д а  предусм отрено д ел а т ь  трубы  
из м еталлического  к а р к а с а ,  но со стволом  из древесины, кото 
рая  хорош о в ы д ер ж и в ает  дли тельн ое  воздействие у к азан н ы х  
газов. Д р евеси н а ,  п ри м ен яем ая  в трубах , д о л ж н а  быть, кром е  
того, огнестойкой и биостойкой. С огласн о  проведенны м Н И И  по 
строительству  и сследован иям  установлено, что д л я  этого в 1 м г 
древесины  необходимо ввести антипиренов: д и ам м о н и й ф о сф ата  
30 кг  и с у л ьф атам м о н и я  30 кг, а т а к ж е  антисептика  —  ф то р и 
стого н атр и я  4 кг  (все по сухом у остатку  солей).

У к азан н о е  количество антисептика и антипиренов м ож н о  
ввести в древесину только  при н ак ал ы в ан и и  ее по сетке д л я  
водорастворим ы х  антисептиков. С тройтрестом  №  47 в К р а с н о 
ярске  изготовлены  д л я  заводов  искусственного волокна  трубы  
из наколотой, а затем  пропитанной (антипи ренам и  с антисепти
ком) древесины. Э лементы  труб  н а к а л ы в а л и с ь  на станке, и м ею 
щ ем д в а  горизон тальны х  наколочны х в а л а  (верхний и н и ж н и й ) ,  
непосредственно после строж ки  элем ентов  на четырехстороннем 
строгальн ом  станке. Б руск и  больш их сечений (толщ иной от 
60 мм  и выше) проп ускались  через наколочны й станок д в аж д ы :  
с н ач ал а  н а к а л ы в а л а с ь  одна п а р а  поверхностей бруска , а затем  
вторая.

П р о п и тк а  прои зводи лась  по методу горяче-холодны х ванн 
по следую щ ем у  реж и му: го р ячая  ван н а  им ела  тем п ер ату р у  90— 
95°, а х о лодн ая  20— 30°.

В рем я  в ы д ер ж ки  сосновой древесины  в ван н ах  у к а за н о  
в табл . 13.

1 Работы проводились лабораторией деревянных конструкций Н ИИ  пэ 
строительству (К. М. Лукаш евым).
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Т а б л и ц а  13

Толщина элементов,
Время выдержки, н

Название элементов мм в горячей 
ванне

в холодной 
ванне

Д о с к и Д о  20 
„ 40

1 ,5 — 2
2— 3

2 — 3
4 - 5

Б р у ск и * 60 2— 3 4 - 5
Б о л е е  60 3 — 4 6 -^ 8

П ри вес  раство р а  антипиренов с антисептиком  составил 250— 
275 л  на 1 ж3 древесины. П о сл е  пропитки элем енты  сушились 
до  вл аж н о сти  15— 18%, а затем  дополнительно п окры вали сь  
краской  П Х ВО . К р а с к а  н ан оси лась  в д в а  слоя  с ин тервалом  
(д л я  подсушки) в 2— 3 ч. Р а с х о д  краски  составил  0,3 кг  на 1 м 2 
поверхности.

П о сл е  сборки ствол был покры т атмосф ероустойчивы м  л а 
ком Х С Л . Н а  1 м 2 внутренней поверхности ствола  (при н ан е 
сении за  4 р аза )  р асходовалось  0,8 кг, а н ар у ж н о й  поверхности 
трубы  —  0,4 кг  ( за  2 р а з а ) .

Трубы  из древесины, защ и щ ен н о й  описанным образом , 
успешно эксп луати рую тся  с 1957 г.

О П Ы Т Н О Е  П Р И М Е Н Е Н И Е  Н А К А Л Ы В А Н И Я  Д Р Е В Е С И Н Ы  
П Р И  П Р О П И Т К Е  С И Н Т Е Т И Ч Е С К И М И  С М О Л А М И

П роп и тка  др евеси н ы  синтетическими см олам и  в количестве 
до 20— 25%  по сухому остатку  с последую щ ей полим еризацией  
в древесине позволяет  получить новый м атер и ал  — дерево- 
пластик, отли чаю щ и йся  по своим свойствам  от исходной д р ев е 
сины.

Так, древесина, проп и тан н ая  ф енолф орм альдеги дн ой  смолой 
СП-2, по дан н ы м  Ц Н И И С  (О. Г. Т и м оф еевой ),  становится  б и о
стойкой: при  испытании по обычной методике потери в весе и 
о б р астан и е  мицелием  не имею т места. П р о п и тан н ая  смолой д р е 
весина хорош о за щ и щ ен а  от возгорания: потеря в весе при ис
пытании по методике, описанной ранее, состави ла  не более 
4 ,5% . Т а к а я  д р евеси на  имеет высокое объемное  электрическое 
с о п р о т и в л е н и е — 3 , 1 х Ю п о м - с м  и высокое сопротивление и сти
ранию.

Д л я  пропитки древесины  синтетическими см олам и  не могут 
быть применены горяче-холодны е ванны: смола, н агреваясь ,  по- 
л и м еризуется , становится  вязкой  и не проникает  в древесину. 
М етод  в ы м ачи ван и я  в холодной смоле д ае т  определенны й р е 
зультат ,  но требует  много времени (несколько с у т о к ) . В силу 
этого н аи более  целесообразн о  п ри м ен ять  пропитку  холодной 
с м олой  под д авл ен и ем  в цилиндрах .
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П ри опытных пропитках  выявлено, что смолой хорош о п ро
питы вается  древеси на  березы  и заб о ло н н ая  часть  древесины  
сосны. В еловую д ревеси ну  и ядро  сосны см ола  проникает  плохо, 
а лиственница пропиты вается  несколько лучше.

О д н ако  д а ж е  в березовую  древесину и ядро  сосновой д р ев е 
сины см ола  проникает  неодинаково: наличие хотя  бы  зач атк о в  
лож н ого  я д р а  ум ен ьш ает  пропиты ваем ость березовой  древесины  
смолой.

Н а к а л ы в а н и е  позволило получить более  равном ерную  п р о 
питку древесины  березы  и заболон и  сосны. Д л я  березы  и я д р а  
сосны м о ж ет  быть при м ен ена  сетка, р ек ом ен д ован н ая  при п р о 
питке древесины  водораствори м ы м и  антисептиками.

З а б о л о н ь  сосны хорош о пропиты вается  при д авлен и и  2 ати 
и в ы д ер ж ке  1 ч. В этом случае  пропитка наколотого  о б р аз ц а  
толщ иной 30 м м  получается  сквозной с привесом 100%. В ос
тальн ы х  сл у ч аях  см ола  проникает  в древеси ну  заболон и  сосны 
от места  н ак о ла  вдоль  волокон на  40— 100 мм,  а в среднем  на 
80 мм.

В березовую  древесину см ола  хорош о проникает  при д а в л е 
нии 6 ати и в ы д ер ж ке  2 ч, при этом вдоль волокон см ола  п р о 
никает  на ~  100 м м  в к а ж д у ю  сторону от н акола .

П ри  пропитке древеси ны  см олам и  могут быть следую щ ие 
реж имы : д л я  березы  — вакуум  650 м м  рт. ст. в течение 20 м ин,  
д ав л е н и е  6 ати в течение 2 ч ; д л я  заболон и  сосны — вакуум  
650 м м  рт. ст. в течение того ж е  времени, д ав л ен и е  2 ати в т е 
чение 1 ч. П ри м ен ен и е  этих реж и м ов  позволяет  без н а к а л ы в а 
ния осущ ествлять  сквозную  пропитку д ета л е й  из древесины  этих 
пород д ли ной  до 250 м м  или толщ ин ой  не более  15 мм.  Б о л ее  
толсты е и д ли нны е д етал и  д о лж н ы  быть наколоты.

Во всех сл у чаях  после пропитки см ола  д о л ж н а  быть заполи- 
м ер и зо ван а  путем прогрева  древесины. Н аи л у ч ш и й  эф ф ек т  д ае т  
прогрев древесины, пропитанной см о л ам и  при тем п ературе  120° 
в течение 1 ч; в ы д ер ж к а  при 100° — 2 ч, а при 70° —  8 ч. П осле 
п олим ери зации  см ола  не вы м ы вается  из древеси ны  и в то ж е  
время хорош о з а щ и щ а е т  ее от загниван ия .

Пропитку- смолой заболон и  сосны трудно организовать , т а к  
к а к  п и л о м а те р и а л  обычно поступает с больш им  количеством я д 
ровой, не пропиты ваю щ ейся  древесины. В силу этого д л я  про
изводственного внедрения м ож н о реком ендовать  в основном 
пропитку смолой березовой  древесины  с применением н а к а л ы 
вания, чтобы га р ан ти р о в ать  сквозную пропитку д етал ей  то л щ и 
ной до 50 мм  и получение сплош ного пропиточного слоя по пе
риферии на глубину н ак о л а  плюс 2 м м  у д еталей  больш ей то л 
щины.

Н овы й вид дер ево п л асти к а  в опытном п оряд ке  применяется  
при изготовлении консолей опор контактной сети (используемых 
с целью эл ектр и ф и к ац и и  ж ел езн ы х  д о р о г ) ,  а т а к ж е  дю белей , 
за к л а д ы в а ем ы х  в ж елезобетон ны е  ш п ал ы  (для  зав ер ты в ан и я
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ш урупов, кр еп ящ и х  рельсовы е п о д кл ад ки  к ш п а л а м ) .  Н а м е 
чается  исп ользован ие  такого  п л асти ка  д л я  защ и ты  в морских 
портах  от коррозии  ж елезобетон н ы х  сооруж ений, р аботаю щ и х  
в условиях  С евера , а т а к ж е  д л я  защ и ты  от гниения элементов 
градирен.

Н а  м еталлические  консоли ж елезобетон н ы х  опор ко н так т 
ной сети расходуется  м е т а л л а  столько ж е, сколько  на стальную  
а р м а ту р у  самой опоры. К р о м е  того, через м еталлическую  ко н 
соль  происходит утечка тока  от контактного  провода, несмотря 
д а ж е  на наличие  ф ар ф о р о вы х  изоляторов , к которым п одве
шены провода. Ток, проходя  через м еталлическую  ар м ату р у  
опоры, вы зы вает  электрокоррози ю  последней, особенно нижней 
ее  части. В следствие этого опоры преж деврем ен н о  вы ходят  из 
строя  (иногда через 3— 4 г о д а ) . Н ал и ч и е  тока , проходящ его  
по консоли, требует  полной остановки  д ви ж ен и я  с выклю чением 
тока  на участке, д а ж е  д л я  мелкого  рем онта  сети (фиксаторов, 
д е р ж а т е л е й  и т. д . ) ..

И зготовлен ие  консолей  из древесины, пропитанной синтети
ческими смолами , п озволяет  сэкономить на к а ж д о й  консоли 
40— 50 кг  стали. П р едв ар и тел ьн ы е  расчеты  пок азали ,  что кон 
соли из деревоп ласти ка  обходятся  на 30— 40% д еш евле  м е та л 
лических.

П осле  р я д а  исследований д л я  консолей б ы ла  вы б ран а  кон
струкция, у к а з а н н а я  на рис. 97, из наколотой  березовой  д р е 
весины, пропитанной синтетическими смолами, —'д е р е в о п л а 
стика.

П ри  изготовлении элементов, им ею щ их ф асонное сечение 
с наклейкой  м еталлических  элементов, принят  следую щ и й тех 
нологический процесс (рис. 98):  суш ка, о б р аб о тк а  деревянн ы х 
элементов, н а к а л ы в а н и е  их, н ак лей ка  м еталлических  элементов, 
поверхность которы х до н аклей ки  о б р аб а т ы в ал а с ь  на песко
струйной у стан овке  с последую щ им  газоп лам ен н ы м  нанесением 
слоя  синтетической смолы, склеиван ие  их в деталь , пропитка 
д е т а л е й  смолой в ци ли ндре  под д авл ен и ем  и терм ооб раб отк а  
д л я  полим ери зации  смолы.

В случае  пропитки до  склеиван ия  эл ем енты  при прогреве во 
врем я полим ери зации  смолы несколько  коробились, что м еш ало  
в д ал ьн ей ш ем  их склеиванию . П ри  пропитке склеенных деталей  
коробление не н аб л ю д ало сь  б л а г о д а р я  общ ем у  повышению 
ж есткости  детали .

И спы тание  консолей из древесины, пропитанной синтетиче
скими см олами , с предварительн ы м  н ак алы ван и ем  во вл аж н о м  
состоянии по специальной методике п о к азал о  их высокое микро- 
разрядм ое  сопротивление, которое превы сило в 6— 30 р аз  вел и 
чину, им ею щ ую  место при эк сп л у атац и и  м еталлических  кон со
лей  ф ар ф о р о вы м и  и золяторам и .

Н аи лучш и е  п о к азател и  получены при ш патлевке  углублений 
на поверхности консоли, получаем ы х при нак алы ван ии . Ш пат-
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л е в к а  п роводилась  синтетическим клеем с наполнителем  из 
опилок.

П роведен ны е исследован ия  создаю т предпосылки к п ри м е
нению консолей без изоляторов , к которым в настоящ ее  в р е м я  
подвеш иваю тся  провода. 

а

Рис. 99. Защ ита железобетонных свай, работающих в суровых климатиче
ских условиях, слоем наколотой березовой древесины, пропитанной синте

тической смолой:
а — общий вид; б — деталь элементов

Высокие электрои золяц и он н ы е  свойства деревянн ы х консо
лей  увели ч ат  долговечность опор б л а г о д а р я  отсутствию э л е к 
трокоррози и  ар м ату р ы  и облегчат  эк сп луатац и ю  эл ектр и ф и ц и 
рованн ы х линий, обеспечив возм ож н ость  производить мелкий 
ремонт контактной  сети без остановки  дви ж ен и я  на участке  ж е 
лезной  дороги.
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Д ревеси н а ,  п роп итанная  синтетической см олой  с п р ед в ар и 
тельны м  н акалы ван и ем , в опытном порядке  при м ен яется  д л я  з а 
щиты ж елезобетон ны х  сооруж ений от разр у ш ен и я  при их р а 
боте в суровы х кли м атических  условиях . Ж ел езо б ето н н ы е  соо
руж ения , работаю щ ие, наприм ер, в М урм ан ском  порту, быстро 
вы ходят  из строя вследствие  м ногократного  у в л аж н ен и я  при 
при ли вах  и отливах , со п р о во ж даю щ и х ся  в зимнее врем я  з а м о 
раж и ван и ем .

Теоретические расчеты, проведенны е в Ц Н И И С  проф.
В. С. Л укьян о вы м , п о казали , что если поверхность ж е л е з о б е 
тонного со о р у ж ен и я  покрыть слоем древесины, то она к а к  ш уба 
будет за щ и щ а т ь  бетон от резки х  тем п ературн ы х  колебаний.

О д н ако  древеси на , п ри м ен яем ая  д л я  теп лоизоляции  бетона, 
д о л ж н а  быть долговечной и не подвергаться  пораж ен и ю  м о р 
скими древоточцам и, не загнивать , незначительно р азб у х ать  и 
усы хать  и иметь повы ш енны е м еханические свойства д л я  п р о 
тиводействия износу от у д ар о в  корпусов судов, пристаю щ их 
к причалу , а т а к ж е  воздействию  льда . М еханические  свойства 
ее не д о лж н ы  изм ен яться  при м ногократны х за м о р а ж и в а н и я х  и 
о ттаи ван иях . К ром е  того, проп и тан н ая  д ревеси на  д о л ж н а  быть 
хорош им теплоизолятором . П о р езу л ьтатам  исследований 
Ю. Н. Н и к и ф о р о ва  и, О. Г. Тимофеевой, этим требован и ям  
в 'наибольш ей степени у д овлетворяет  древесина , п роп итанная  
синтетической смолой.

Н аи б о л ьш и й  э ф ф ек т  д ае т  применение березы, почти п о л 
ностью п роп иты ваем ой  синтетическими см о л ам и  при н а к а л ы в а 
нии. Б е р е з о в а я  древеси н а  о б л а д а е т  высокими ф и зико-м ехан иче
скими свойствами, а пропитка синтетической см олой л и к в и д и 
рует ее недостатки  — бы струю  загниваем ость , повышенную 
форм оизм еняем ость . С м о л а  т а к ж е  з а щ и щ а е т  ее от древоточцев.

Н а  рис. 99 п о казан о  конструктивное реш ение защ и ты  в м о р 
ском порту  ж елезобетон н ы х  свай  слоем из пропитанны х синте
тической смолой б ерезовы х элементов — деревопластиков . 
В этом случае технология приготовления  и пропитки элементов 
и зм ен яется  и у прощ ается ;  о б р аб о тка  просуш енны х в суш и лке  
д етал ей  производится  на четырехстороннем строгальн ом  и ф р е 
зерном  стан ках . П о сл е  н а к а л ы в а н и я  элем енты  пропиты ваю тся  
смолой, которая  полим ери зуется  в древесине при пропуске э л е 
ментов через к ам ер у  д л я  терм ообработки . Н а  рис. 98 дви ж ен и е  
элем ентов  у к а за н о  пунктирной линией.

Н А К А Л Ы В А Н И Е  Д Л Я  У Л У Ч Ш Е Н И Я  К А Ч Е С ТВ А  П Р О П И Т К И  С Т О Л Б О В  
И Э Л Е М Е Н Т О В  О П О Р  Л И Н И Й  С В Я З И  И Э Л Е К Т Р О П Е Р Е Д А Ч ,

А  Т А К Ж Е  Д Л Я  П О В Ы Ш Е Н И Я  С П Л А В О С П О С О Б Н О С Т И  
Л И С Т В Е Н Н И Ч Н Ы Х  Б Р Е В Е Н

В следствие  отсутствия специ ального  оборудовани я  бревна 
и столбы  проп иты ваю тся  в больш инстве случаев  без п р е д в а р и 
тельного н ак ал ы в ан и я ,  что яв л яется  одной из основных причин
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плохого кач ества  их пропитки, быстрого загн и ван и я  и выхода 
из строя.

И сследован и я  в С С С Р  и зар у б еж н ы й  опыт пок азали ,  что н а 
ка л ы в а н и е  столбов и бревен резко  улучш ает  качество  пропитки 
и тем сам ы м  значительно  у величивает  срок служ б ы  столбов. 
У читы вая  плохую пропиты ваем ость  еловых, пихтовых и л и ст 
венничных бревен и столбов, их следует  перед  пропиткой н а к а 
лы в ать  в о б язател ьн о м  порядке. В первую очередь это отно
сится к опорам  линий связи  и электропередач , а т а к ж е  к опорам  
контактной сети « а  электри ф и ц и рован н ы х  ж ел езн ы х  д орогах  
в лесисты х районах .

Н а к а л ы в а н и е  столбов и элем ентов  опор ж ел ател ь н о  совм е
стить с окоркой бревен с помощ ью  дополнительного  устройства 
к окорочным стан кам . В этом случае  используется  питаю щ ий

Рис. 100. Принципиальная схема применения специализиро
ванных станков для накалывания круглых бревен и столбов:
1 — бревнотаска со склада круглого леса; 2 — корообдирочный станок; 
3 — бревнотаска для окоренных бревен; 4 — подающий рольганг; 
5 — механизм поворота бревен; 6 — механизм накалывания; 7 — насосная 
станция; 8 — приемный рольганг; 9 — сбрасыватель наколотых бревен; 
/ 0 — вагонетка для подачи бревен в пропитку; 11 — узкоколейный путь

м еханизм  станков, а т а к ж е  поступательно-вращ ательное  движ е- 
ние бревн а  в процессе его окорки.

С ледует  т а к ж е  прим енять  сп ец и али зированн ы е наколочны е 
стан ки  д л я  круглы х сортиментов, о рган и зуя  работу  по схеме 
(рис. 100). Н а  таки х  стан ках  м ож н о н а к а л ы в а т ь  только  ком левую  
часть столбов  и опор, н аи более  подверж енн ую  загн и ван и ю  в про
цессе эксплуатац ии .

Н а  рис. 101 п о к а за н а  п р и м ен яем ая  в С Ш А  схема нанесения 
наколов  на  ком левую  часть столба. Н а к а л ы в а н и е  производится  
по сп и р ал и  при вращ ен ии  столба  одновременно с его п оступа
тельны м  движ ением .

П о техническим условиям  С7-51 ам ери кан ской  ассоциации 
по кон сервированию  древесины  [29], все столбы д о лж н ы  н а к а л ы 
ваться  на участке  30 см  выш е и 60 см  ни ж е линии грунта. Г л у 
бина  н ак о ла  д о л ж н а  быть не менее 13 мм.

В соответствии с новыми, утверж ден н ы м и  М П С , технологи
ческими процессам и пропитки древесины  на ш палопропиточны х 
за в о д ах  д л я  пропитки наколоты х пихтовых и лиственничных 
столбов (н ак ал ы в ан и е  возм ож н о  в ком левой  части на участке 
в 2,5 м  от торца)  реком ендуется  следую щ ий реж и м: д а в 
ление  воздуха  2 ати в течение 10 мин; д ав л ен и е  ж и дкости  8 ати
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в течение 180 мин.\ р а зр е ж е н и е  650 мм рт. ст. в течение 20 м и н  
при тем п ературе  антисептика — кам енноугольного  м асл а  95— 
100°. П рим енение  этого р еж и м а  в сочетании с предварительн ы м  
н ак алы ван и ем  древесины  обеспечивает  сплош ную  пропитку ел о 
вых, пихтовых и лиственничных столбов на глубину не менее 
15 мм, что н ад еж н о  з а щ и щ а е т  их от гниения.

И ркутски м  ф и л и ал о м  Ц Н И И М Э  проведена  интересная 
рабо та  по н ак алы в ан и ю  д л я  улучш ения  сплавной  способности 
лиственницы.

Д е л о  в том, что свеж еср у б лен н ая  лиственни ца  имеет о б ъ е м 
ный вес, близкий  к единице, и при молевом  сп л аве  тонет. Во 
и зб еж ан и е  этого перед  сплавом  л и ст 
венничные бревн а  необходимо подсу
шить.

Ч тобы  обеспечить интенсивную 
суш ку бревен, прим еняю т пятнистую 
окорку: снимаю т вручную кору_ у ч аст 
кам и  Длиной 15— 20 см  и ш ириной 
4— 6 см. П р а к т и к а  п о к а за л а ,  что при 
погруж ении о бработан н ы х  таки м  о б 
р азом  бревен в воду через эти участки 
п оглощ ается  в л ага .  В новь у в л а ж н и в 
шись, бревно тонет.

С отрудником  И ркутского  ф и л и ал а  
Ц Н И И М Э  В. П. З аи к и н ы м  п ред ло
ж ен  способ 1 н а к а л ы в а н и я  коры свеже- 
срубленного лиственничного бревна 
перед  его сушкой в ш табеле . Б л а г о 
д а р я  н а к о л а м  облегчается  испарение 
влаги, чем достигается  увеличение 
плавучести бревен. Н ако л о ты е  б р ев 
на интенсивно сохнут и достигаю т 
объемного  веса 700— 750 к г /м 3, что 
обеспечивает их плавучесть  при м о л е 
вом сплаве.

Н а к о л ы  вы зы в аю т  быстрое просы- 
хани е  луба .  Участки просохшего лу ба  
создаю т сеть связок , препятствую щ ую  возникновению трещин. 
Это подтверж ден о  опытной сушкой н аколоты х бревен: п оверх
ностные трещ ин ы  на них отсутствуют.

Н а к а л ы в а н и е  обеспечивает  тот ж е  срок сушки, что и п я т 
нистая  о к орк а  (табл . 14).

И з  наколоты х бревен при суш ке вы д еляется  см ола , которая  
зап олн яет  н аколы  и препятствует  водопоглощ ению. Н ак о л о ты е  
бревна, погруж ен ны е после сушки на 65 дней в воду, не по 
теряли  плавучести.

1 Авторское свидетельство N° 150225.

Рис. 101. Схема нанесения 
наколов на комлевой части 
столбов, применяемая в 

США
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Т а б л и ц а  14

Способ обработки
Объемный вес древесины, 

кг}мъ Относительная

поверхности бревна при закладке 
в штабель

через 124 
дня сушки 
в штабеле

потеря веса, 
%

Пятнистая окорка . . 915 748 18,5
Накалывание коры . . 915 750 18,2

С огласн о  подсчетам н а к а л ы в а н и е  по сравнению  с пятнистой 
окоркой  в 2 с  лиш ним  р а з а  м енее трудоем ко. К р о м е  того, п р о 
к а л ы в а н и е  коры  откры вает  ш ирокие возм ож ности  д л я  м е х а н и за 
ции и авто м ати зац и и  подготовки лиственничных бревен к м о л е
вому сплаву.

Рис. 102. Ножи для накалывания коры:
а  — круглого сечения, диам етром  20 мм  с заточкой на две грани, дли на реж ущ ей 
кромки 20 мм, радиус закруглен ия кромки 1 мм; б — то ж е с заточкой на четыре 
грани, дли н а  реж ущ ей  кромки 15 мм; в — то ж е с конусной заточкой; г  — п рям о
угольного сечения <20X30 мм)  с односторонней заточкой; д  — то ж е с двусторон

ней заточкой

Н а к а л ы в а н и е  лиственничных бревен производилось  на ст ан 
к а х  с ш естью н ож евы м и б ар а б а н а м и .  Д л я  определен ия  формы  
и р азм ер о в  нож ей и наколов, а т а к ж е  усилий д л я  погруж ения  
нож ей в кору проведены исследован ия  с применением сп ец и аль 
ного устройства с динам ом етром .

И спы таны  пять типов нож ей (рис. 102). Л учш и м и  оказал и сь  
д о ло то о б р азн ы е  нож и с заточкой  на четыре грани  (рис. 102 ,6 ) .  
Т аки е  нож и прорезаю т  кору  с наименьш им  удельн ы м  сопротив
лением, которое  изм ен яется  по м ере погруж ен ия  в кору 
(рис. 103). Н аи б о л ьш ее  удельн ое  сопротивление составляет  
2,2 к г /м м 2, что необходимо приним ать  во вним ание  при р а с 
чете станка. Установлено, что зона  просы хания  бревен от на-
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к о л а  по д ли не  волокон простирается  на 12— 15 мм,  а  по ш ирине 
на  8— 10 мм.  В соответствии с этим при нята  сетка  наколов  по 
д л и н е  25— 30 мм,  а  по ш ирине 15— 20 мм.

Д л я  н а к о л а  коры на стан ке  с шестью  наколочны м и б а р а б а 
нам и необходимо:

устран ить  повреж ден и е  древесины  и обдир коры при п ро
пуске через стан ок  бревен в летнее врем я;

предусм отреть  эф ф ективную  очистку нож ей  от кусков коры 
и у д ал ен и е  этих  кусков из станка.

ГнуОина погружения, мм
Рис. 103.-Изменение удельного сопротивления 
при погружении ножа (см. рис. 102, б) в кору

Т аки м  образом , И ркутски м  ф и ли алом  Ц Н И И М Э  вы явлен а  
возм ож н ость  путем н ак о ла  сохранить  плавучесть  лиственничных 
бревен при м олевом  сплаве. Это имеет б ольш ое н ар о д н о х о зяй 
ственное значение, т а к  к а к  значительны е  потери лиственницы 
при сп л аве  часто я в л яю тся  причиной о т к а за  от ее заготовки. 
В то  ж е  врем я  ш п ал ы  и брусья  из лиственницы , к а к  п о к азал  
опыт их применения, с л у ж а т  на 30— 50% до льш е сосновых.

И  А. М. Б араке , Ю. Н. Никифоров



ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ СООБРАЖЕНИЯ

Н есм отря  на  ц елесообразн ость  в ряде  случаев обработки  
древесины  н акалы ван и ем , наколочны е станки не получили еще 
д о лж н о го  расп ростран ен и я  в народном  хозяйстве. Н а к а л ы в а н и е  
при м ен яется  только  в незначительны х м а с ш т а б а х  и гл авн ы м  о б 
р азо м  д л я  о бработки  перед  пропиткой ш п ал  и столбов. М еж д у  
тем введение в технологический процесс пропитки п р е д в а р и 
тельной  о бработки  древесины  на наколочны х стан к ах  до лж н о  
д а т ь  значительны й экономический эф ф ект.

П оскольку  наколочны е станки я в л яю тся  на н аш их  за в о д ах  
нововведением, применение их м ож но р ас с м ат р и в а т ь  к а к  вн едре
ние новой техники.

В ы ш е бы ло отмечено, что н а к а л ы в а н и е  перед  пропиткой поз
воляет  проп итать  древесину ели, пихты, лиственницы (ядровую  
и спелодревесную  часть  ствола) на глубину 15— 18 м м  вместо 
1— 5 м м  при цропитке без н ак ал ы в ан и я .  Б о л е е  гл у б о к ая  п р о 
питка за  счет п редварительн ого  н а к а л ы в а н и я  обеспечивает  бо
л е е  д олги й  срок служ б ы  древесины.

П ри  н ак алы в ан и и  хорош о проп иты ваю щ ей ся  древесины  ( з а 
болонь сосны, березы  и др.) п ослед ую щ ая  пропитка в цилиндре 
под д авл ен и ем  и по методу горяче-холодны х ванн  без д авл ен и я  
при такой  ж е  глубине проникания антисептика протекает  з н а 
чительно быстрее; б л а г о д а р я  этому увеличивается  п рои зводи
тельность пропиточных установок.

Т аки м  образом , с технической точки зрения  н а к а л ы в а н и е  я в 
л яется  прогрессивным и целесообразн ы м . Н и ж е  при водятся  неко
торые м атери алы , к асаю щ и еся  экономической стороны вопроса.

К а к  у ж е  отмечено, наколочны е станки начинаю т при м е
няться  только  на ш палопропи точны х заводах .  П оэтом у  д л я  
п ри м ера  п р о ан ал и зи р у ем  экономический эф ф ек т  от введения 
н а к а л ы в а н и я  на  ш палопропи точны х зав о д ах .  С этой целью  оп р е 
д ел яем  в первую  очередь стоимость н а к а л ы в а н и я  ш п ал ы  в п ро
изводственны х условиях.

С р ед н я я  го до вая  производительность  П г д л я  одного за в о д а  
со ставл яет  1 700 ООО ш пал , а суточная

„  П т 1 700 000
с =  ~Ш ~  ^  з о о  =  ш п а л -
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С уточн ая  производительность нако ло ч н о го ‘стан ка

H c ^ a b e k ^ z ,
где:

а  — ч асовая  производительность  станка;
Ь — количество часов в смене; 
с — число смен в сутки;

k \  —  коэфф ициент и сп ользован ия  станочного времени;
&2 —  коэф ф иц иент  исп ользован ия  рабочего  времени.

П р и н и м ая  а  равны м  206 ш пал  (по технической х а р а к т е р и 
стике стан ка  П К Б  Ц П  М П С ) ,  6 =  7, с =  3, &i =  0,9 и й2 =  0,8, п олу
чим

Н с =  206 • 7 • 3 • 0,9 • 0,8 =  3115 шпал.

Т аки м  образом , д л я  об раб отки  н ак о л а м и  ш пал, пропиты 
ваем ы х  в одни сутки на ш палопропиточном  зав о д е  (5660 ш п а л ) ,  
одного стан ка  недостаточно. Н еобходим о установить  д в а  
стан ка . П о предвари тельн ы м  подсчетам, стоимость наколочного 
стан ка  вместе  с околостаночны м  об орудовани ем  составляет  
5000 руб. (при серийном производстве  м е н ь ш е ) , а двух  стан ков  
10 000 руб. Годовы е ам о р ти зацион ны е отчисления приняты в р а з 
м ере 10% от стоимости оборудования:

, 10000-10 1АГ1Г1 ,
А  =  щ  = 1 0 0 0  руб.

З а р а б о т н а я  п л ата  рабочих  по годовому об служ и ван и ю  с т а 
ночного оборудовани я

D  =  р с п о т ,

где:
D  — стоимость рабочей  силы по годовому обслуж и ван и ю  

оборудовани я  на ш палопропиточном  заводе; 
р  — число рабочих, о б сл у ж и в аю щ и х  стан ок  в одну смену; 
с —-число смен работы  с тан ка  в одни сутки; 
п  — количество наколочны х станков  на  заводе;  
о  — средн яя  м есячная  з а р а б о т н а я  п л ата  рабочего; 
т  —  число м есяцев  работы  оборудования.

П р и н и м ая  р  равны м  2 (по технической характери сти ке  н а 
колочных стан ков ) ,  с = 3, п  =  2, о = 1 0 0  и т =  12, получим

D = =  2 • 3 • 2 • 100 • 12 =  14400  руб.

Н а к л а д н ы е  и д руги е  расходы  К  составляю т  200% от з а р а 
ботной платы , т. е. 28 800 руб.

Стоимость работы  двух  наколочны х станков  в течение о д 
ного года

М  =  Л +  D  +  К  =  Ю00 +  14 400 +  28 800 =  44 200 руб.,
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откуда  стоимость о бработки  н ак алы ван и ем  одной ш палы

, г  М  44 200 г, п п с  л
П г ~  1700 000 —  0 ,0 2 6  РУ6-

В течение года  на  ш палопропи точны х за в о д ах  в среднем 
проп иты вается  около 33,3 млн. ш пал . С ледовательно , стои
мость о бработки  н а  наколочны х ст ан к а х  еж егодно проп иты 
ваем ы х  ш п ал  составит

UZ =  33 300 000 • 0,026 =  865 8 0 0  руб.

Д л я  определения  срока  окупаемости  подсчиты ваем  эконо
мию от внедрения  н а к а л ы в а н и я  ш пал.

Н а к а л ы в а н и е  ш п ал  п озволяет  при м ен ять  более короткие по 
времени реж и м ы  пропитки. Так , о б щ ая  п род олж ительность  про
питки д л я  еловы х нен аколоты х ш п ал  4 ч, а д л я  наколоты х 3 ч\ 
сосновых нен аколоты х — 2 ч, а н а к о л о т ы х — 1 ч 45 м и н * .  Т а 
ким образом , при внедрении н а к а л ы в а н и я  в общ ую  поточную 
линию по о б р аб о тке  ш п ал  получается  д л я  к а ж д о й  операции п р о 
питки еловы х ш п ал  эконом ия во времени в 1 ч, а  сосновых — 
15 мин.

Годовой план  пропитки ш п ал  д л я  н у ж д  М инистерства  путей 
сообщ ения и М инистерства  транспортного  строительства  в ср ед 
нем составляет  33,3 млн., из которы х 63% , или ~ 2 1  млн., сосно
вых и 37% , или —-12,3 млн., еловых. П ри  средней загр у зке  
в пропиточный цилиндр 300 ш пал  д л я  вы полнения годового

21 000 000 7 n n mп лан а  пропитки сосновых ш п ал  нуж но п р о в е с т и — щ —  =  7 0 0 0 0

операций. П ри  п род олж ительности  одной операции 2 ч в случае 
пропитки ненаколоты х ш пал  з а т р а ты  времени на их пропитку 
составят  70 0 0 0 - 2 = 1 4 0  000 ч. П ри  пропитке того ж е  количества  
предварительн о  наколоты х  сосновых ш пал , пропитка которых 
дли тся  1 ч 45 м ин,  з а т р а ты  времени составят  70 0 0 0 -1 ,7 5  =  
=  122 500 ч.

С оответственно д л я  пропитки годового количества  еловых
12 300 000 „ пп 

ш п ал  нуж но провести — ^ —  =  41 000 операции.

В случае  пропитки н ен аколоты х  еловы х ш п ал  з а т р а ты  в р е 
мени составят  41 0 0 0 - 4 = 1 6 4  000 ч, а  в случае  пропитки н а к о л о 
тых 41 0 0 0 - 3 = 1 2 3  000 ч.

Т аки м  образом , б л а г о д а р я  о бработке  н а к алы в ан и ем  при п р о 
питке 33,3 млн. ш п ал  в год  эконом ия времени работы  проп и
точных цилиндров

7^ =  1 4 0 0 0 0 + 1 6 4 0 0 0 -  1 2 2 5 0 0 -  123000 =  58 500 ч.

* Включая в каждом случае 30 мин на вспомогательные операции — на
лив, перелив, загонку, выгонку (Технологические процессы пропитки древе
сины на шпалопропиточных заводах Министерства путей сообщения, Транс- 
желдориздат, 1963).

164



З а  счет этой экономии рабочего  времени основных а г р е га 
тов — пропиточных цилиндров м ож но при тех ж е  заводск и х  р а с х о 
д а х  пропитать  дополнительное количество шпал.

Если принять то ж е  соотношение сосновых (63% ) и еловых 
(37% ) ш пал, общ ее  количество ш пал , которое м ож н о будет п ро
питать  дополнительно, получим из следую щ его расчета.

О пределяем  число операций, которы е за в о д  дополнительно  
получит:

д л я  пропитки наколоты х еловых ш пал

58 500 0  7  c i v q o  Q.
(37 ■ 3) +  (63 • 1 ,75) ~  9782,8,

д л я  пропитки наколоты х сосновых ш пал  

58 500
(37 ■ 3) +  (63 • 1,75)

■63 =  16 657,2.

Зн ачит , дополнительно заводы  еж егодно сумеют проп итать  
еловы х ш пал  9782,8 • 300 =  2 934 840 и сосновых 16 657;2 • 300 =  
=  4 997 160, а всего 2 934 840 +  4 997 160 =  7 932 000.

П о дан ны м  отчетной кал ьк у л яц и и  1 за  1965 г., заводск и е  р а с 
ходы на прЬпитку 1 м 3 Щпал (10 шт.) м аслян ы м  антисептиком  
состоят из элем ентов  з а т р а т  (без стоимости древесины  и м а с л я 
ного ан тисептика) ,  у казан н ы х  в табл . 15.

Т а б л и ц а  15

Статьи расходов Стоимость,
руб.

Основная заработная плата производственных
рабочих ...........................................................................

Расходы по содержанию й эксплуатации обору
дования ...........................................................................

Цеховые расходы ...........................................................
Общезаводские р а с х о д ы ...........................................
Прочие производственные р а с х о д ы ...........................

0,41

0,98
0,02
0,76
0 , 26 '

И т о г о  заводская себестоимость . . . 2 ,43
Внепроизводственные расходы, связанные с реа

лизацией готовой продукции (подача, уборка 
и расстановка вагонов, погрузка и др.) . . . 0 ,26

И т о г о  полная себестоимость пропитки 
1 мъ ш п а л ..................................................................... 2,69

В случае  внедрения н а к а л ы в а н и я  заво д ы  сумеют п р о п и тать  
не 33 300 000, а 33 300 000 +  7 932 000 =  41 232 000 ш пал , и з а 
водские расходы  на пропитку 1 м 3 составят  не 2,69 руб.,.

1 А. А. Бойцов.
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2,69 - 3 330 000 0 ж
а 4 123200  " =  2,17 РУб-. т- е - экономия на каждый кубометр

пропитанны х ш п ал  состави т  2,69— 2,17 =  0,52 руб., а на годовую 
п р о гр ам м у  4 123 200 • 0,52 =  2 144 064 руб.

Т аки м  образом , после первого года  о бработки  проп и ты вае
мых ш п ал  н а к алы в ан и ем  получается  эконом ия 2 144 064— 
— 8 6 5 8 0 0 = 1  278 264 руб.

Расходы , св язан н ы е  с приобретением  и установкой  н ак о ло ч 
ного оборудовани я  на ш палопропи точны х за в о д ах  (исходя из 
того, что на к а ж д о м  за в о д е  будет  устан овлен о  по д в а  стан ка  
стоимостью  в 10 000 руб .) ,  составят  300 000 руб. Это в н е 
сколько  р а з  меньш е годовой экономии, ко то р ая  получается  от 
повы ш ения производительности  заводов . К ром е  того, наколоты е 
ш п ал ы  гл у б ж е  пропиты ваю тся, поэтому они лучш е защ и щ ен ы  
о т  п о р аж ен и я  д ер ев о р азр у ш аю щ и м и  грибам и. П редвари тельн ое  
н а к а л ы в а н и е  ш пал  д ел а е т  их после пропитки антисептическим 
пропиточным м аслом  более  стойкими против загн и ван и я .  С рок 
с л у ж б ы  их увеличивается . П о лучается  эконом ия за  счет у м ен ь 
ш ения  р асх о да  древесины  и антисептика на ее пропитку. Д л я  
определен ия  этой экономии исходим из следую щ их предпо
сылок. С редний  срок служ б ы  ш пал  составляет  14,5 лет. П о  д а н 
ным зар у б еж н о й  л и тературы  и по нашшй н аблю дениям , у л у ч ш е
ние качества  пропитки за  счет предварительн ой  о бработки  на- 
ко л ам и  у д ли н я ет  срок их служ б ы  на 3— 5 лет. Если принять 
что срок служ б ы  ш п ал  удли нится  при этом только на 1 год, т. е. 
д о  15,5 лет, еж его д н ая  эконом ия составит  (33 ,3 :14 ,5 )  — 
—  (33,3: 15,5) = 0 ,1 5  млн. ш пал.

С редн евзвеш ен н ая  стоимость пропитанной ш палы  по прейс
куран ту  07— 05 «О птовые цены на лесопродукцию  пропитанную», 
утвер ж ден н о м у  Г осударственным  комитетом цен при Госплане 
С С С Р  7 ф е в р ал я  1967 г., составляет  5,592 руб., следовательно, 
эконом ия в ы рази тся  в су м м е  150 000 - 5,592 =  838 800 руб.

С м ен а  одной ш палы  в пути обходится в 0,35 руб. Экономия 
средств по смене ш п ал  будет 150 0 0 0 -0 ,3 5  =  52 500 руб.

О б щ а я  годовая  эконом ия от внедрения  н а  ш палопропи точ 
ных з а в о д а х  н а к а л ы в а н и я  за  счет увеличения  п рои зводи тель
ности ш палопропи точны х заводов , увеличения срока  служ б ы  
ш пал  и экономии по зар або тн о й  п лате  за  смену ш пал  в пути со
с тав л я ет  1 278 264 +  838 800 +  52 500 =  2 169 564 руб.

Ф актически  от введения  н а к а л ы в а н и я  на ш палопропиточны х 
за в о д ах  следует  о ж и д ать  еще более  значительной  экономии, так  
к ак  м ож н о  будет н а к а л ы в а т ь  т а к ж е  переводные брусья  д ля  
стрелочных переводов и мостовые брусья, а после изготовления 
наколочны х станков  д л я  круглого  л еса  — столбы связи, С Ц Б  и 
опор электропередач . К р о м е  того, при бавится  эконом ия от вы 
свобож ден ия  ж ел езн о д о р о ж н ы х  вагонов на перевозку  меньшего 
количества  лесных сортиментов в связи  с продлением срока их 
служ бы ,
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П ри таком  ж е  расчете  экономии в случае  продления  ср о ка  
с л у ж б ы  ш пал  в результате  п редварительн ой  н аколки  на 2 года 
получается  е ж его д н ая  эконом ия в сум м е 4 214 528 руб.

А налогичны й расчет  м ож но произвести д л я  определен ия  го 
довой экономии б л а го д а р я  продлению  ср о ка  служ б ы  ш п ал  на 
больш ее число лет.

Во всех расчетах  определен а  эконом ия только от н а к а л ы в а 
ния ш п ал  и не учтена эконом ия от внедрения  этой операции при 
пропитке сортиментов из древесины  в други х  о тр асл ях  н а р о д 
ного хозяйства . М е ж д у  тем по итогам  1966 г. годовой р асход  
древесины только  на строительство и кап и тальн ы й  ремонт п р е 
высил 150 млн. м 3, а весь объем  вы воза  деловой  древесины  со
стави л  в 1966 г., по д ан ны м  Ц СУ, 257 млн. ж3 по п лани руем ы м  
предприятиям  (без древесины, вы везенной к о л х о зам и ).  Н еп о 
средственно на к ап и тальн ы й  ремонт еж егодно расходуется  около 
38 млн. ж3 пи лом атери алов .  Е сли  за  счет наколов  только  толсто- 
мерны х элементов, при м ен яем ы х при к ап и тальн о м  рем онте  
в строительстве, улучш ить  качество  их пропитки и тем сам ы м  
продлить ср о к  их служ бы , еж егодны й расход  древесины  на к а 
питальны й ремонт ум еньш ится  не менее чем на 1 млн. м 3.

Т аки м  образом , внедрение н а к а л ы в а н и я  д л я  улучш ения 
качества  пропитки д ае т  значительную  эконом ию  и сохранит 
больш ое количество древеси ны  д л я  н у ж д  народного  хозяйства . 
Н а к а л ы в а н и е  древесины  предусмотрено в утверж ден н ы х  М и н и 
стерством путей сообщ ения  новых технологических процессах 
пропитки на ш палопропиточны х за в о д ах  и в «И нструкции по 
защ и те  от гниения, п о р аж ен и я  д ер ев о р азр у ш аю щ и м и  н асеко 
мыми и возгорания  деревянн ы х элементов зданий и сооруж ений 
( И - 119-56)» Государственного  комитета  Совета  М ин истров  
С С С Р  по д ел а м  строительства.



ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ РАБОТЫ 
НА НАКОЛОЧНЫХ СТАНКАХ

Н аколочн ы й  стан ок  имеет м нож ество  нож ей. К оличество 
стан ков  весьм а  незначительно (единицы) и не накоплен  еще 
опыт работы  на них. П оэтом у  при работе  на наколочны х стан ках  
необходимо соблю дать  особенно строго меры п редосторож н о
сти, полностью  п р ед о тв р ащ аю щ и е  т р а в м а т и зм  и обесп ечиваю 
щ ие абсолю тную  безопасность д л я  рабочих. В основном эти 
меры  предосторож ности  сводятся  к  следую щ ему.

Р аб о чее  место до лж н о  быть чистым, незахлам лен н ы м , и р а 
бочий д о л ж е н  чувствовать  себя свободны м в движ ени ях .

П ер ед  н ачалом  работы  до вклю чения стан ка  рабочий п рове
ряет  надеж н ость  и прави льн ость  крепления  нож ей и за к р е п л е 
ния о гр аж д ен и й  в р ащ аю щ и х ся  частей станка.

В клю чение стан ка  р а зр е ш а е тс я  только  при полностью  з а 1 
кры ты х огр аж д ен и ях ,  которы е во врем я работы  ни в коем с л у 
ч ае  тр о гать  и снимать не допускается.

В случае  поломки или сгибания  нож ей, .что бы вает  при п ло
хой з а к а л к е  или п оп адани и  их на скрытое препятствие  ( за р о с 
ш ий в древеси не  гвоздь, скобы и д р .) ,  смене нож ей д о л ж н а  
предш ествовать  п олн ая  о стан овка  стан ка  и о б язател ьн о е  при 
этом отклю чение электродви гателя .

Чистку , см азку , уборку, зам ер ы  следует  вы полнять  только 
после полной остановки  наколочного  стан ка  и околостаночного 
о борудовани я. О тклю чение э л ек тр о д в и гател я  до  проведения 
у к азан н ы х  работ  т а к ж е  обязательно .

Во врем я  работы  на наколочном  стан ке  возм ож н о  з а с т р е в а 
ние н а к а л ы в а е м ы х  д етал ей  м еж д у  горизон тальны м и или вер ти 
к альн ы м и  наколочны м и б ар а б а н а м и .  П ри  таком  застреван и и  не 
доп у скается  п р о тал к и вать  застр яв ш и е  д етал и  вручную. В этом 
с л у ч ае  п р о талки ван и е  р а зр е ш а е тс я  или специальной доской — 
толкателем , или ж е  торцом  следую щ ей п о д л еж ащ ей  н а к а л ы в а 
нию детали .

П ри недостаточном см азы ван и и  б ар а б а н о в  станков  или ч р ез 
мерном сдавл и ван и и  н ак алы в аем о й  д етал и  в наколочны х б а р а 
б ан ах  м ож ет  произойти отслаи ван и е  верхнего слоя н а к а л ы в а е 
м ой д етал и  и н ам аты ван и е  отслоивш ейся части на ножи. Ч тобы
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снять с нож ей (с б ар аб ан о в )  нам отавш и й ся  слой, необходима, 
остановить станок, отклю чить д вигатель , снять о гр аж д ен и е  и 
только после этого у д ал и ть  нам отавш и й ся  слой. П ри  этом к а т е 
горически зап р ещ ается  проводить эту рабо ту  без специального, 
ин струм ента (м олотка, стамески, ш ила , долота , л ап о к  и т. п . ) .

П о д ач а  в стан ок  деталей , п о д л е ж а щ и х  н ак алы ван и ю , и 
у б о р к а  у ж е  наколоты х д ета л е й  д о л ж н ы  быть м еханизированы .

Р а м у  с тан к а  следует  зазем ли ть ,  а электроп роводку  хорошо, 
изолировать.

П ри  работе  на стан ке  и околостаночном оборудовании надо, 
неуклонно вы полнять  прави ла ,  предусм отренны е д л я  э к с п л у а 
тации  электродви гателей  и гидравли ческих  устройств.

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ НАКАЛЫВАНИЯ

Н а к а л ы в а н и е  древесины, у л у чш аю щ ее  качество  последую-, 
щей пропитки, все ещ е не наш ло  ш ирокого  применения при з а 
щ ите древесины  антисептикам и, антипиренам и, синтетическими) 
см о л ам и  и др.

Д о  настоящ его  времени нет м ассового  вы пуска  наколочны х 
станков  различного  н азн ачени я  и типовых проектов цехов, в к о 
торы х бы ло бы предусмотрено н а к а л ы в а н и е  древесины  перед^ 
пропиткой. Д л я  этого необходим а с к о о р д и н и р о в а н н а я .н а п р а 
в лен н ая  деятельность  планирую щ их, научных, проектны х и п р о 
изводственны х организаций.

В первую очередь необходимо поручить одной из проектных 
орган и зац и й  на  основе обобщ ения  излож енного  и п ракти ки  р а 
боты наколочны х станков, советских и зар у б еж н ы х , р а зр а б о т а т ь  
проекты специ али зи рован н ы х  станков  д л я  н а к а л ы в а н и я  древе-- 
сины. Д о л ж н ы  быть созд ан ы  станки д л я  н а к а л ы в а н и я  п и л о м а 
тери алов  больш их сечений прям оугольной  формы. П ри  проекти
ровании за  основу могут быть приняты  станки  Ц Н И И С  М и н и 
стерства  транспортного  строительства  и стан ок  П К Б  Ц П  М ПС; 
с внесением соответствую щ их изменений при учете р езультатов  
эк сп луатац и и  этих станков, вы пущ енны х м ал о й  серией. Н а  т а 
ких стан ках  могут н а к а л ы в а т ь с я  перед пропиткой все д етал и  
прям оугольной  ф орм ы  толщ ин ой  от 50 м м  и вы ш е д л я  ж е л е з н о 
дорож ны х, гидротехнических, сельскохозяйственны х и других, 
сооруж ений, зданий , мостов и т. д. Н а  них могут т а к ж е  н а к а 
л ы ваться  сосновные ш п ал ы  и переводны е брусья. Ч еты ре  б а р а 
б ан а  с н о ж ам и  обеспечат  н а к а л ы в а н и е  опиленных пластей  и 
кром ок с обн аж ен н ой  при вы пиливании сортиментов труднопро- 
пи ты ваю щ ейся  ядровой  древесиной. О бзольны е  участки  о б р ез 
ных сосновых ш пал  и брусьев и боковые стороны необрезных 
н а к а л ы в а ю тс я  на этих стан ках  частично, тем не менее пропиты 
ваю тся  хорошо, т а к  к а к  явл яю тся  заболон н ой  частью древесины.

К а к  п о к азал  опыт работы , еловы е ш палы  и брусья, им ею щ ие 
прям оугольное  сечение, т а к ж е  хорош о проп иты ваю тся  после их
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н ак алы ван и я .  Н еоп и лен н ая  часть обзольны х еловых, пихтовых 
и лиственничных ш пал  и брусьев н а к а л ы в а е тс я  недостаточно, 
пропиты вается , к а к  и обычно, на незначительную  глубину. 
В силу этого пропитка будет неравномерной: глубокой на опи
ленны х поверхностях  и поверхностной на неопиленных. С л едо 
вательно, по ср авнени ю  с сосновыми наколоты м и ш п ал ам и  и 
брусьям и срок их эк сп л у атац и и  будет меньшим, а по сравнению  
с ненаколоты м и еловыми — больш им.

Д л я  равном ерной  хорош ей пропитки еловых, пихтовых и л и 
ственничных необрезны х ш пал  к  стан кам  следует  спроектиро
вать  соответствую щ ие приспособления, подклю чаем ы е в случае 
н а к а л ы в а н и я  необрезны х ш п ал  и брусьев из плохо проп и ты ваю 
щ ихся пород. Эти приспособления-приставки  до лж н ы  иметь на- 
колочные б ар а б а н ы  специальной конф и гурац ии  и расп о л агаться  
так , чтобы бы ло обеспечено полное н а к а л ы в а н и е  обзольной  ч а 
сти сортиментов.

С ледует  т а к ж е  предусм отреть  приспособление д л я  окорки 
обзольны х участков  н ак а л ы в а е м ы х  сортиментов. Д л я  н а к а л ы 
вания  т ак и х  участков  толщ ин ой  до 50 м м  наколочны е стан ки  м о 
гут быть значительно  упрощ ены  и уменьш ены. Т ак , боковые в е р 
ти кал ьн ы е  вальцы  их могут быть ум еньш ены  по высоте с 300 
до 60 мм,  что позволит ум еньш ить  мощ ность пруж ин  и устройств 
д л я  в д ав л и в ан и я  нож ей в древеси ну  при н ак алы в ан и и  ввиду 
меньш ей п лощ ади  обработки . Н а  стан к ах  этого типа  будут  н а к а 
лы ваться  строительны е д етал и  различного  назн ачени я, а т а к ж е  
элементы  крупны х детал ей  (брусья, б а л к и ) , п о д л е ж а щ и е  ск л еи 
ванию.

С ледует  учитывать, что в слу чае  н ак ал ы в ан и я ,  например, н а 
стила чистого пола, д етал ей  оконных коробок, а т а к ж е  некото
рых други х  д ета л е й  (верхних и ниж них  элем ентов  брусьев и 
балок)  потребуется  о б р аб а т ы в ат ь  только  одну пласть  и две  
кромки, а иногда (средние элем енты  брусьев и б ал о к  крупны х 
сечений) только  д в е  кромки. П оэтом у  на  с т а н к а х  необходимо 
предусм отреть возм ож н ость  перем ещ ения в пределах  15 м м  (на 
величину высоты нож а) горизон тального  ниж него  б а р а б а н а  и 
вертикального  б а р а б а н а  с неподвиж ной  осью. Т огда  п он адобятся  
сам остоятельны е подаю щ и е  валики  д л я  подачи м а те р и а л а  в с т а 
нок. В озм ож н о  вы полнение этого устройства  в виде приставки  
к четырехстороннему строгальн ом у  станку. П р а к т и к а  п о к а 
за л а ,  что подаю щ и е  валики  могут обеспечить продвиж ен ие  пи
л о м а т е р и а л а  через наколочны й станок.

В качестве  основы при проектировании оборудовани я, п р ед 
назначенного  д л я  н а к а л ы в а н и я  тонких  пи лом атери алов ,  д е т а 
лей и элементов, м о ж ет  быть принят станок, спроектированны й 
и изготовленны й строительны м трестом  №  47 в К расн оярске ,  
а т а к ж е  при ставк а  к  четы рехстороннему строгальн ом у  станку, 
р а зр а б о т а н н а я  на Х отьковском за в о д е  М ин истерства  а в т о м о 
бильных и шоссейных дорог  С С С Р .
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Д о  настоящ его  времени не создан  соврем енны й вы сокоп роиз
водительны й стан ок  д л я  н а к а л ы в а н и я  круглого  лесом атериала. ' 
бревен, опор контактной сети и столбов связи и электропередач , 
которые целесообразн о  н а к а л ы в а т ь  в свеж есрублен ном  со сто я 
нии. З а  рубеж ом  имею тся наколочны е станки д л я  круглого  леса  
и, хотя  они ещ е несоверш енны, н а к а л ы в а н и е  опор и столбов, 
концы которы х зак а п ы в аю т с я  в землю , вклю чено к а к  о б я з а т е л ь 
ный вид  о бработки  при заводск ом  антисептировании. Х орош о 
пропитанны е б л а г о д а р я  н ак ал ы в ан и ю  деревян н ы е  опоры ко н 
тактной  сети могут успеш но кон кури ровать  с ж елезобетонны м и, 
отли чаясь  деш евизн ой  и больш ей  долговечностью , особенно 
в услови ях  воздействия агрессивны х вод. В этих опорах  не м о
ж ет  быть утечки т о к а  и электрок оррози и  ар м ату р ы , что часто  
вы водит из строя ж елезобетон н ы е  опоры иногда у ж е  через 5—
6 лет  их эксплуатац иии . Если проп итать  с -н а к о л о м  опоры и 
столбы  из лиственницы, они будут  эксп л у ати р о ваться  не м ен ь
ший срок, чем ж елезобетонны е.

В н асто ящ ее  врем я  проектируется  станок д л я  н а к а л ы в а н и я  . 
бревен и энергостолбов  конструкции Л ен и н градского  ф и л и а л а  
О ргэнергостроя, однако  производительность этого с тан к а  будет  
недостаточной вследствие пульсирую щ ей (прерывистой) р а 
боты. Н еобходим о в сам ы й  короткий срок приступить к проек
тированию  наколочного  стан ка  непреры вного  дей стви я  д л я  к р у г 
лого м атер и ала .  П ри  этом следует  учесть описанны е выш е ко н 
структивны е реш ения станков  непрерывного действия, р а з р а б о 
тан н ы е  Ц Н И И М Э  и Ц Н И И С ,  а т а к ж е  вы п ускаем ы е за  рубеж ом .

С о з д а в а я  станки д л я  н а к а л ы в а н и я  бревен, ж ел ател ь н о  со 
вместить окорку  с н ак алы ван и ем . Т огда  м о ж ет  быть и сп ользо
ван  м еханизм  д л я  п оворачивани я  бревен, п ри м ен яем ы й при их 
окорке. В случае  и сп ользован ия  окорочных станков, р а б о т а ю 
щ их по принципу в р ащ аю щ и х ся  (при поступательном  движ ени и  
б р е в н а ) , наколочное устройство м ож ет  быть встроено в эти 
станки. К ром е  того, реком ендуется  применять, например, си
стему вогнутых наколочны х б ар аб ан о в ,  о х ваты ваю щ и х  бревна. 
П одвеск а  б ар а б а н о в  на п ру ж и н ах  илй с противовесом позволит 
н а к а л ы в а т ь  сбеж исты е бревн а  и столбы.

П р им енен ие  наколочны х стан ков  не д а с т  д о лж н о го  эф ф ек та ,  
если одновременно не будет  м ех ан и зи р о ван а  р аб о та  по их о б слу
ж и ванию , особенно подача  и у б о р к а  сортиментов. В ы сокая  п ро
изводительность стан ка  м ож ет  быть достигнута, если через него 
будут проп ускаться  больш ие партии  сортиментов одного сече
ния, т а к  к а к  п ерен ал ад ки  стан ка  на о б р аб о тку  сортим ента  д р у 
гого сечения будут сведены  к минимуму. П оэтом у станок, к ак  
правило , д о л ж е н  быть вклю чен или встроен в поточную п о л у а в 
том атическую  или автом атическую  линию.

П ри м еры  вклю чения стан ка  в р азли ч н ы е  технологические л и 
нии в зависимости  от вида  сортим ента или его назн ачени я  о п и 
саны выше: Так, стан ок  м ож ет  быть вклю чен или встроен в ли-

171



нию лесопиления, ш п алопилени я, изготовления клееных кон 
струкций, обработки  ш пал  и брусьев перед  пропиткой и т. д.

П ри  создании таки х  линий проектные о рганизац ии  до лж н ы  
учитывать специфику технологии изготовления, обработки  и 
пропитки антисептиками, антипиренам и или систетическими 
смолами.

Н еобходим ы м  условием  внедрения  н ак ал ы в ан и я  в практику 
пропитки древесины  я в л яется  м ассовое  изготовление н ако ло ч 
ных станков  различного  типа, а т а к ж е  околостаночного  оборудо
вания. И зготовление станков  и оборудовани я  д о л ж н о  быть по 
ручено п лани рую щ им и о р ган и зац и ям и  одном у или нескольким 
специ али зи рован н ы м  маш и ностроительн ы м  заво д ам . Следует  
обеспечить, к а к  бы ло  у к а за н о  выше, выпуск стан ков  следую щ их 
типов: д л я  н а к а л ы в а н и я  брусьев, п и ло м атер и ал а ,  круглого  леса  
и столбов больш их сечений. К ром е  того, д о лж н ы  изготовляться  
приставки: к 'наколочному стан ку  д л я  брусьев — п ри ставк а  д ля  
н а к а л ы в а н и я  обзольной  части; к четы рехстороннему ст р о га л ь 
ному стан ку  — п ри ставка  д л я  н а к а л ы в а н и я  п и ло м атер и ал а ;  
к корообдирочном у стан ку  — п ри ставк а  д л я  н ак ал ы в ан и я  
бревен.

Д л я  об сл у ж и ван и я  наколочны х станков  д о лж н ы  вы пускаться  
следую щ и е м еханизм ы : стол д л я  подачи в стан ок  п и л о м а т е р и а 
лов  и стол уборки  наколоты х  п и ло м атери алов  от стан ка ;  а в т о 
м ати ческая  линия д л я  загр у зки  ш п ал  и брусьев в стан ок  и 
уборки  от него наколоты х  ш пал; ш п ал о у кл адч и ки  д л я  разборки  
ш п альн ы х  клеток  в бунт и наоборот  и сортировщ ики ш п ал  и 
б русьев  по р азм ер ам . О дноврем енно с этим следует  начать  п р о 
ектирован ие  типовы х цехов и заводов , в которы х будет п р ед у 
смотрено н а к а л ы в а н и е  древесины  перед  пропиткой.

Д л я  ум еньш ения  растреск и ван и я  бревен и брусьев при их 
перевозке , хранении на скл ад е  и воздуш ной суш ке целесооб
разно, к а к  правило , н ак алы вать :  бревн а  и столбы на нижнем 
склад е ,  ш п ал ы  и переводны е брусья  — на ш палопропиточны х 
за в о д а х  или цехах  ш п алопилени я, мостовые и д руги е  брусья 
крупных сечений — на лесопильных заводах . Лиственничны е 
бревн а  и столбы ц елесообразн о  н а к а л ы в а т ь  на верхнем складе, 
чтобы они не тонули при сплаве.

Д о  кар д и н ал ьн о го  реш ения проблем ы  н ак ал ы в ан и я  сорти
менты д о л ж н ы  н а к а л ы в а т ь с я  на м естах  пропитки. О дн ако  
в соответствии с принципом н а к а л ы в а н и я  поступившие на ш п а 
лопропиточны й за в о д  ш п ал ы  и бдусья^для  меньш его р астр еск и 
вания  ж е л а т е л ь н о  наколоть, а затем  уло ж и ть  в ш таб еля  д ля  
воздуш ной сушки. В этом случае  следует  исп ользовать  н ако ло ч 
ный станок Ц Н И И С  с применением п олуавтом атической  линии 
д л я  его о б сл у ж и в ан и я  и устройства  д л я  сортировки ш п ал  по 
типам , р азр або тан н ы е , например, П К Б  Ц Н И И С  и П К Б  Ц П  
М П С . Это позволит в ш та б е л я  на суш ку у к л а д ы в а ть  у ж е  н а к о 
л оты е  и р ассорти рованны е ш палы  и брусья.
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М есто н а к а л ы в а н и я  в о.бщем технологическом процессе п р о 
питки д о л ж н о  быть устан овлен о  с учетом особенностей этого 
процесса  на д ан ном  предприятии .

Д е т а л и  и элем енты  д о л ж н ы  проп иты ваться  только  после п о л 
ной механической обработки . П ри  этом наколочны е станки сл е 
дует  у с тан а в л и в а ть  непосредственно перед пропиточными у с т а 
новками.

П ри  проектировании предприятий , в которы х будет п ри м е
няться  н а к а л ы в а н и е  древесины, следует  учиты вать  принципи
альн ы е  схемы р азм ещ ен и я  оборудован и я  в цехах  и на тер р и то 
рии складов , приведенны е в н астоящ ей  книге. В у казан н ы х  сх е 
м ах  о тр аж ен  р езу л ьтат  накопленного  опыта н а к а л ы в а н и я  д л я  
улучш ения кач ества  пропитки антисептиками, антип иренам и  и 
синтетическими см олами .
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