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Представлены данные по фракционному составу опилoк по размерам и форме после 

обрезного и торцовочного станков. Показано, что по размерам можно выделить три 
фракционные группы древесных частиц: крупные – от 5,5–3,25 мм, средние – 3,0–1,0 мм, 
мелкие – менее 1 мм. Доля частиц среднего размера после обрезного станка составляет 
37,5 %, а после торцовочного – 31,8 %. Проведённые исследования позволяют установить 
оптимальное соотношение фракций опилoк, которые могут обеспечить требуемые 
физико-механические свойства изготавливаемых из них топливных пеллет. 
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Введение. Внутренний рынок топ-

ливных гранул в России начинает активно 
развиваться. Переход на биотопливо, по-
лучаемое из отходов лесной промышлен-
ности, для теплоснабжения городов и по-
сёлков России позволит экономить в год 
15–20 % традиционно используемых при-
родных ресурсов [1]. 

В настоящее время для производства 
тепла используются опилки, щепа, некон-
диционная древесина, получаемая при 
раскрое круглых сортиментов. Для повы-
шения эффективности сгорания древесная 
биомасса должна быть влажностью не бо-
лее 10–15 %, что требует дополнительных 
технологических операций и затрат [2, 3]. 
Также для хранения этих отходов необхо-
димы дополнительные площади. Более 
того, влажные опилки (щепа) легко само-
воспламеняются в результате увеличения 
скорости экзотермических реакций в са-
мих веществах [4]. Древесные отходы 
экономически невыгодно перевозить на 
расстояния более 20–40 км [5]. 

Альтернативой прямому сжиганию 
древесных отходов является изготовление 

топливных гранул. Древесные гранулы вы-
деляют больше тепла, чем сжигание опи-
лок и щепы, таким образом, увеличивая 
коэффициент полезного действия котель-
ных. Для гранул не требуется больших 
складских площадей и при хранении они 
не самовоспламеняются в отличие от опи-
лок. При влажности древесных частиц в 
пределах от 22 до 55 % создаются благо-
приятные условия для жизнедеятельности 
грибковых образований и микроорганиз-
мов. В результате происходит экзотермиче-
ская реакция [6]. Сырьём для изготовления 
гранул могут быть опилки, стружка, щепа 
и другие отходы деревообработки. В со-
став пеллет, кроме того, также может вхо-
дить измельчённая древесная кора. Грану-
лы производятся без химических добавок 
под высоким давлением. Теплотворная 
способность древесных гранул составляет 
4,3–4,5 кВт/кг, что выше на 15 % по срав-
нению с бурым углем [7]. При сжигании 
1 т древесных гранул выделяется столько 
же энергии, сколько при сжигании 1,6 т 
древесины, 480 м3 газа, 500 л дизельного 
топлива или 700 л мазута [8]. 
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Ранее был исследован фракционный 
состав и форма опилoк при распиловке пи-
ловочных брёвен на различном головном 
оборудовании [9]. В лесопильном производ-
стве опилки образуются не только при рас-
крое бревна, но также и при формировании 
ширины и длины пиломатериалов, полу-
ченных из брёвен. Доля опилoк при обрезке 
пиломатериалов по ширине составляет  
1,0 – 2,5 % от объёма бревна*. При попереч-
ном раскрое досок объём опилoк незначи-
телен и составляет не более 0,5 % [10, 11]. 

Фракционный состав древесных ча-
стиц, полученных при раскрое пиломате-
риалов, может оказать влияние на физико-
механические свойства и качество пеллет, 
в составе которых содержится измельчён-
ная древесина [12]. 

Цель работы – исследование фракци-
онного состава опилок после продольного 
и поперечного раскроя пиломатериалов. 
Определение соотношения древесных ча-
стиц в зависимости от фракций и объеди-
нения их в группы в зависимости от объё-
ма для дальнейшего исследования физико-
механических свойств продукции (пеллет) 
на основе опилок. 

Объект и методика исследования. 
Объектом исследования является фракци-
онный состав опилoк, полученный при 
продольном и поперечном раскрое пило-
материалов. Для проведения исследования 
непосредственно после раскроя досок на 
обрезных и торцовочных станках были 
отобраны пробы опилoк весом не менее 
2 кг. Масса пробы путём квартования со-
кращалась до 100 г.  В состав сортировки 
входили сита с диаметрами отверстий от 
5,5 до 0,16 мм. Для исследования** было 
сформировано 30 проб, что достаточно 
для получения достоверности результатов 
исследования [13]. После сортировки 
 

 
* Варфоломеев Ю.А., Дружин И.С., Дъяч-

ков Ю.А. Справочник по лесопилению. М.: Эколо-
гия, 1991. 496 с. 

** Голубев В.И., Успенская Г.И. Методиче-
ские указания по статистической обработке ре-
зультатов измерений в лабораториях физического 
практикума. Нижний Новгород: НГПИ, 1991. 15 с. 

путём взвешивания определялось содер-
жание каждой фракции древесных частиц 
и визуально фиксировалась форма опилoк. 

Все результаты проведённых исследо-
ваний статистически обработаны и их 
можно считать достоверными, так как от-
носительная ошибка не превышает 5 % 
при вероятности 0,92.  

Был выполнен корреляционный ана-
лиз содержания опилoк в зависимости от 
фракционного состава древесных частиц с 
помощью программы Matlab.  

Оценка достоверности уравнений ре-
грессий R осуществлялась на основе кри-
терия Фишера в программе Matlab и со-
ставила 0,95 %. 

Одним из основных факторов, оказы-
вающих влияние на параметры и состав 
опилoк, является режущий инструмент, 
его характеристика, подготовка и установ-
ка, поэтому перед экспериментом были 
сделаны оттиски режущего инструмента и 
фиксировались параметры  пил, которые 
сравнивались со стандартами.  

Результаты исследования. Зависи-
мость средних значений фракционного 
состава древесных частиц при поперечном 
и продольном раскрое пиломатериалов 
представлена на рисунке (см. с. 66). 

При торцовке были использованы 
круглые пилы, подготовка и установка ко-
торых соответствуют ГОСТ 980-80*. Ши-
рина пропила составляла 3,6 мм [14]. По-
сле торцовки пиломатериалов размеры 
опилoк в основном соответствуют 2 мм, 
количество которых колеблется от 30–
40 % и в среднем составляют 31,8 %. Со-
держание опилoк на сите диаметром 3 мм 
в два раза меньше, чем фракцией 2 мм и в 
среднем составляeт 15,5 %. Количествo 
опилoк на ситах диаметрами от 5,5 до 4,5; 
3,25 и 1 мм отличаются незначительно и 
колеблются от 5 до 10 % и в среднем  со-
ставляют 6,7; 8,2 и 8 % соответственно. 
Древесных частиц фракцией 3,5 мм 
 

 
* ГОСТ 980-80. Пилы круглые плоские для 

распиловки древесины. Технические условия. М.: 
Издательство стандартов ИПК,1980. 26 с. 
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Зависимость средних значений фракционного состава древесных частиц при поперечном и продольном 
раскрое пиломатериалов 

 

содержится несколько больше: от 10 до 
15 % и в среднем составляет 11,5 %. 
Опилки на ситах диаметром 0,63 мм не 
наблюдались. Размеры опилoк от 0,315 мм 
и менее составляют от 0 до 2,33 %. Для 
фракции 0,315 – 1,7 %, для фракции 0,16 
мм – 2,3 %. Анализ форм древесных ча-
стиц на ситах от 5,5 до 3,0 мм показал, что 
опилки в основном имеют игольчатую 
форму, размеры которых постепенно 
уменьшаются по длине. Опилки размером 
менее 2,0 мм имеют смешанную форму в 
виде коротких игл и волокон. Древесные 
частицы от 1,0 до 0,16 мм отличаются по 
форме незначительно и в основном пред-
ставляют форму волокон. 

При обрезке использовались круглые 
пилы, которые соответствуют ГОСТ 
16543-71*. Ширина пропила составила 
3,8 мм [14]. Основную долю также пред-
ставляют опилки размером 2 мм  
(30–45 %), содержание которых в среднем 
составляет 37,5 %. Количество опилoк 
фракцией 5,5; 5,0; 4,5 мм содержится так-
же от 5 до 10 % и в среднем составляет 
6,5; 5,8; 6,7 % соответственно. Древесных 
                                                

* ГОСТ 16543-71. Деревообрабатывающее обо-
рудование. Станки круглопильные обрезные. Основ-
ные параметры М.: Стандартинформ, 1974. 3 с. 

частиц от 3,5  до 3 мм и 1 мм несколько 
больше (от 5–15 %) и в среднем составля-
ет 10,7; 8,0; 12,2; 7,8 % соответственно. 
Опилки размерами от 0,315 мм и ниже со-
ставляют от 1 – 3 %  и в среднем для каж-
дой фракции 1,7; 2,3; 1,0 %. Опилки на 
ситах с диаметрами отверстий 0,63 мм 
также не наблюдались. Древесные части-
цы после обрезного станка имеют ярко 
выраженную форму ромба на ситах с диа-
метрами отверстий от 5,5 до 2,0 мм, в от-
личие от опилoк с параметрами древесных 
частиц от 1,0 мм и менее, которые отли-
чаются друг от друга незначительно и 
имеют игольчатую форму.  

Среднее значение фракционного со-
става при обрезке и торцовке сырых пи-
ломатериалов, несмотря на применение 
различных по форме зубьев пил, практи-
чески одинаково. Наибольшее значение 
имеют древесные частицы размером 2 мм. 
При торцовке их доля на 5,7 % меньше, 
чем при обрезке досок. Для остальных 
размеров древесных частиц их содержа-
ние отличается незначительно. Следует 
отметить, что древесные частицы разме-
ром 0,63 мм не содержатся при обрезке и 
торцовке пиломатериалов, а также при 
раскрое брёвен. 
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Зависимость количества древесных частиц от их размера 
 

Способ раскроя 
пиломатериалов 

Размеры древесных частиц, мм 
от 5,5–3,25 от 3,0– 1,0 от 1 и менее 

Эмпирическое уравнение регрессии 
Поперечный раскрой y = 17,317e -0,184x y = 8,154e 0,331x y = 1,712e -0,654x 
Продольный раскрой y = 17,196e -0,195x y = 9,603e 0,23x y = 1,854e -0,803x 

 
Результаты исследования показали, 

что при обрезке и торцовке досок условно 
можно выделить три фракционные груп-
пы: 1 группа – от 5,5–3,25; 2 группа – 3,0– 
1,0; 3 группа – от 1 мм и менее. 

Изменения фракционного состава 
опилoк после торцовки и обрезки пилома-
териалов для каждой фракционной груп-
пы опилoк могут быть описаны эмпири-
ческими уравнениями регрессии, пред-
ставленными в таблице. 

Эмпирическое уравнение регрессии 
может быть записано в общем виде [14]: 

( ) ,xy x f   

где y – зависимая переменная (количество 
древесных частиц); x – независимая пере-
менная (размеры древесных частиц). 

Выводы. Содержание древесных ча-
стиц при поперечном и продольном рас-
крое практически одинаково. В первой 
группе размеров от 5,5 до 3,25 мм разница 
в количестве опилoк всех фракций состав-
ляет не более 1 % для поперечного и про-
дольного раскроя. Среднее наибольшее 
количество опилoк для обеих технологи-
ческих операций содержится на ситах с 
диаметрами отверстий 3,5 мм (11,1 %), 

наименьшее для опилoк на ситах с диа-
метрами отверстий 5,0 мм (6,3 %). 

Основная доля древесных частиц 
приходится на вторую группу размеров от 
3,0 до 1,0 мм. Количество опилoк фракци-
ей 2 мм при обрезке на 5,7 % больше, чем 
при торцовке, а фракцией 3 мм при тор-
цовке на 3,3 % меньше, чем при обрезке, а 
фракцией 1 мм практически одинаково 
(разница 0,2 %). Наибольшее среднее ко-
личество опилoк содержится на ситах c 
диаметрами отверстий 2 мм (34,6 %), а 
наименьшее – 1 мм (7,8 %).  

Содержание опилок в третьей группе 
размером от 0,63 мм и менее наименьшее 
и изменяется от 0 до 2,33 %. Среднее ко-
личество опилoк в первой группе в сред-
нем составляет 38,7, во второй – 56,3 и в 
третьей группе соответственно 5,0 %. 

На основе проведённых исследований 
определили соотношение древесных частиц 
в зависимости от их фракций и объединили 
их в три группы.  Данное исследование бу-
дет использоваться для анализа физико-
механических свойств пеллет, полученных 
из опилок с размерами древесных частиц:  
1 группа (от 5,5 до 3,25 мм), 2 группа (от 3,0 
до 1 мм) и 3 группа (от 1 мм и менее). 
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ABSTRACT 
 
Introduction. Fraction composition of wooden particles obtained as a result of timber cutting 

may exert an impact on physical and mathematical properties and quality of pellets containing 
chipped wood. Goals and objectives. The work aims to research into fraction composition of 
sawdust obtained from ripping and crossing. Materials and methods. The object of current 
research is the fraction composition of the sawdust, obtained as a result of timber ripping and 
crossing. The weight of selected sawdust samples equalled 2 kg. The separation screen openings 
varied in diameter from 5.5mm to 0.16 mm. for the purpose of current research we selected 30 
samples. After weighing we defined the contents of every fraction of wooden particles and 
visualized their shape. Research findings.  The mean values of the fraction composition obtained 
in cutting and crosscutting of green timber are almost identical regardless of the types of saw 
teeth. The highest value was obtained from the wooden particles sized 2 mm. The share of such 
particles obtained in crosscutting is 5.7 % lower than in board trimming. Conclusion. The 
composition of wooden particles is almost identical in ripping and crossing. 
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