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Впервые изучена плотность пород древесины по районам Амурской области, которая 

различна со средними данными по Российской Федерации. Предложена методика обосно-
вания и расчёты коэффициента изменчивости плотности древесины по районам Амурской 
области. Представленные расчёты производительности чистого пиления и сменные про-
изводительности бензомоторной пилы с учётом коэффициента изменчивости плотности 
пород рекомендуются к использованию при нормировании труда на лесозаготовках в райо-
нах Амурской области. 
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Введение. Амурская область – реги-
он, который относится к многолесным 
территориям. Лесистость Амурской обла-
сти составляет 64 %, леса на всей терри-
тории являются горными, более половины 
их растёт на вечной мерзлоте, остальные – 
на почвах с длительной сезонной мерзло-
той. Однако по административным райо-
нам лесистость имеет значительные коле-
бания – от 0,5  (Тамбовский район) до 
94,2 % (Тындинский район) [1]. Леса об-
ласти характеризуются невысокой про-

дуктивностью. Общий средний годовой 
прирост древесины 26,9 тыс. куб. м. 
Средний класс бонитета 3. Преобладают 
насаждения с полнотой 0,4 – 0,7. Преоб-
ладающими в Амурской области являются 
три породы: лиственница, сосна и берёза. 

Исследованием плотности древесины в 
зависимости от климатических условий за-
нимались многие отечественные и зару-
бежные учёные [2–10]. Но в этих работах не 
нашла отражение изменчивость плотности 
древесины в масштабах одного региона.
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При изучении плотности пород древе-
сины в Амурской области получены дан-
ные [11], которые различны со средними 
данными плотности древесных пород по 
РФ. Это обстоятельство создаёт неодно-
значность при установке норм выработки 
на валке деревьев, обрезке сучьев, раскря-
жёвке хлыстов; при выборе пильных аппа-
ратов лесозаготовительных машин, в том 
числе бензомоторных пил; при реализации 
древесного сырья на Благовещенской та-
можне (при весовой форме реализации 
древесного сырья). Результативность 
пильных аппаратов оценивается произво-
дительностью чистого пиления, которая 
через удельное сопротивление резанию 
зависит от коэффициентов, учитывающих 
породу и влажность древесины.  

В этой связи разработка механизма 
учёта изменчивости плотности пород дре-
весины в районах Амурской области яв-
ляется актуальной задачей. Для решения 
этой задачи предлагается введение коэф-
фициента изменчивости плотности пород 
древесины по районам Амурской области.  

Цель работы – обосновать введение 
коэффициента изменчивости плотности 
древесины в технико-экономических рас-
чётах. 

Задачи исследования: 1) установить 
плотности древесных пород в районах 
Амурской области; 2) провести анализ 

влияния свойств древесины и параметров 
пильного аппарата на производительность 
чистого пиления; 3) обосновать примени-
мость  коэффициента изменчивости плот-
ности древесных пород; 4) выполнить 
расчёт производительности чистого пиле-
ния на примере бензомоторной пилы с 
учётом коэффициента изменчивости 
плотности древесных пород. 

Объекты и методы исследований. 
Для экспериментальных исследований 
взяли образцы древесных пород из тех 
районов области, где лесистость террито-
рии составляет 60 % и более: Тындин-
ский, Зейский, Сковородинский, Магда-
гачинский, Селемджинский, Шиманов-
ский, и средней лесистостью Свободнен-
ский, Бурейский [12]. По методике [13] 
определены показатели плотности древе-
сины по вышеуказанным районам области 
трёх лесообразующих пород древесины: 
берёза, сосна, лиственница.  

Испытанию подвергались образцы 
древесных пород размером 20×20×30 мм, 
выпиленные с комлевой части ствола. С 
помощью электронных весов определяли 
массу образцов при данной влажности. 
Вычисляли объём образца и плотность. 
Полученные экспериментальные  данные 
по породам и по каждому лесозаготови-
тельному району области представлены в 
табл. 1. 

 
Таблица  1  

 
Показатели плотности древесных пород в районах Амурской области 

 

Район 
Плотность, кг/м3 

Лиственница Сосна Берёза 

Тындинский 1088,99 1081,28 878,23 

Зейский 998,26 877,06 852,33 

Сковородинский 913,25 808,45 800,6 

Магдагачинский 872,62 633,95 613,5 

Селемжинский 809,11 631,28 611,6 

Шимановский 774,54 543,9 521,06 

Свободненский 766,28 522,93 445,21 

Бурейский 745,26 435,49 402,57 
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Результаты и обсуждение. Для вве-
дения коэффициента, учитывающего из-
менчивость плотности древесины по лесо-
заготовительным районам Амурской об-
ласти, в табл. 1 приведены значения плот-
ности пород древесины, которые умень-
шаются с севера на юг [12]. 

Плотность древесины данных пород 
при разных лесорастительных условиях 
одной и той же породы древесины различ-
на, причём она не соответствует общепри-
нятым стандартам, имеет большой разброс 
от северных к южным районам и составля-
ет у лиственницы 745–1089 кг/м3, сосны – 
436–1081 кг/м3, берёзы 403–878 кг/м3 [11]. 

Производительность пильных аппара-
тов зависит от состояния пильных цепей, 
размеров и формы поперечного сечения 
обрабатываемой древесины, состояния, 
плотности и породы древесины. Решаю-
щее влияние на производительность пи-
ления оказывает мощность двигателя при-
вода пильного аппарата. 

Производительность чистого пиления 
– это площадь пропила, которая может 
быть произведена в единицу времени и 
измеряется в м2 /с. 

Производительность чистого пиления – 
величина, зависящая от свойств древесины и 
характеристик пильного аппарата. К свой-
ствам древесины относятся порода, плот-
ность и влажность. К техническим характе-
ристикам пильного аппарата – мощность 
двигателя привода, ширина пропила, степень 
затупления пильной цепи. Мощность двига-
теля привода пильного аппарата преодолева-
ет сопротивление резанию при пилении. 

При поперечном пилении круглых ле-
соматериалов производительность чисто-
го пиления определяется по известному в 
теории резания выражению [15, 16] 

,П
kb

N p  (1) 

где Np – мощность, потребная на пиление, 
Вт; b – ширина пропила, м; k – удельное 
сопротивление резанию при пилении, 
Н/м2, которое вычисляется: 

k=k0·an·aw·ap. ,                (2) 

где k0 – значение основного удельного со-
противления резанию, Н/м2 (9,4–29,3); an – 
поправочный коэффициент, учитывающий 
породу древесины (табл. 2); aw – поправоч-
ный коэффициент, учитывающий влаж-
ность древесины (0,9–1,15); ap – поправоч-
ный коэффициент, учитывающий износ 
кромок режущего инструмента (1–1,7) [15].  

 

Таблица  2  
 

Значения поправочного коэффициента,  
учитывающего породу древесины, an 

 

Порода an 
Сосна 1,00 

Лиственница 1,10 
Берёза 1,20... 1,30 

 

Плотность древесины в свежесруб-
ленном состоянии следующая1: сосна 800, 
берёза 1190, лиственница 1000 кг/м3. 
Сравнивая эти данные по плотности дре-
весины с данными табл. 1, можно сделать 
вывод, что они существенно отличаются, 
причём по каждому району Амурской об-
ласти.  

На этой основе сделан вывод о необ-
ходимости введения коэффициента, учи-
тывающего изменчивость плотности дре-
весины, по лесозаготовительным районам 
Амурской области. Для его расчёта ис-
пользован метод процентного соотноше-
ния коэффициента к показателю [16]. 

Процентное соотношение коэффициен-
та к показателю – это отношение частоты 
явления к первоначальному показателю. Оно 
характеризуется отношением двух статисти-
ческих совокупностей, не связанных между 
собой, а сопоставимых только логически, по 
их содержанию. Методика расчёта: к. с. = 
= (явление / показатель)·коэффициент. 

an ·ρ А.о./ρп= aА.о,             (3) 
где ρ А.о. – плотность древесины, исследу-
емой в Амурской области (табл. 1); ρп – 
плотность древесины основных пород 
России; аА.о. – коэффициент, учитываю-
щий изменчивость плотности древесины в 
Амурской области (табл. 3) 
                                                 

1 Письмо ГТК РФ от 21.01.94 n 01-13/723 (ред. от 
23.02.94) «о контроле за лесоматериалами» (вместе с «по-
рядком таможенного контроля круглых лесоматериалов»). 
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Таблица  3  
 

Значения коэффициента, учитывающего изменчивость плотности  
древесины по лесозаготовительным районам Амурской области, a А.о. 

 

Район Лиственница Сосна Берёза 

Тындинский 1,20 1,14 1,10 

Зейский 1,10 0,92 1,07 

Сковородинский 1,00 0,85 1,00 

Магдагачинский 0,96 0,67 0,77 

Селемжинский 0,89 0,66 0,76 

Шимановский 0,85 0,57 0,65 

Свободненский 0,84 0,55 0,56 

Бурейский 0,82 0,46 0,50 
 

Леса на всей территории Амурской 
области являются горными, поэтому на 
валке леса преимущественно используют-
ся бензомоторные пилы. 

Рассмотрим пример расчёта произво-
дительности чистого пиления с учётом 
коэффициента изменчивости плотности 
древесины. Для этого в формулу (2) вве-
дём коэффициент, учитывающий измен-
чивость плотности древесины в Амурской 
области  

k=k0·an·aw·ap·aА.о..               (4)  
На валке древесины в наших исследо-

ваниях использовали бензопилу  
Husqvarna 576 XP мощностью 4,2 кВт, тип 
цепи H42, ширина пропила 5 мм. Для рас-
чёта производительности чистого пиления 
данной бензопилы с учётом её характери-

стик по районам Амурской области в 
формулу (4) подставим значения: k0 =19,6 × 
× 106Дж/м2; aw = 1,1; a p=1,5. Значения· an и 

aА.о  берём соответственно из табл. 2 и 3. 
Полученный коэффициент удельной рабо-
ты резания подставим в формулу (1). Дан-
ные расчёта сведём в табл. 4.  

Производительность чистого пиления 
изменяется в зависимости от плотности 
породы древесины и соответственно от 
района произрастания. 

Таким образом, зная плотность дре-
весного сырья, вычислив удельное  
сопротивление резанию при пилении, 
подставив параметры пильного аппарата в 
формулу (1), получаем производитель-
ность чистого пиления для конкретной 
марки бензопилы. 

 
Таблица  4  

 

Производительность чистого пиления с учётом коэффициента  
изменчивости плотности древесины по районам Амурской области, 10-2 м2/с 

 

Район Лиственница Сосна Берёза 

Тындинский 1,9 1,9 2,3 

Зейский 2,2 2,9 2,3 

Сковородинский 2,5 3,3 2,6 

Магдагачинский 2,7 5,2 4,3 

Селемжинский 2,9 5,1 4,0 

Шимановский 2,7 6,0 5,2 

Свободненский 3,2 5,8 5,9 

Бурейский 4,1 8,3 7,1 
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Таблица  5  
 

Сменная производительность бензопилы на валке деревьев, м3 
 

Район Лиственница Сосна Берёза 

Тындинский 51,42 55,04 61,74 

Зейский 53,37 57,1 63,54 

Сковородинский 55,39 59,22 65,44 

Магдагачинский 57,47 61,41 67,41 

Селемджинский 59,61 63,66 69,44 

Шимановский 61,82 65,99 71,54 

Свободненский 64,08 68,38 73,69 

Бурейский 66,41 70,85 75,92 
 

По известным формулам можно вы-
числить время выполнения одного про-
пила, а также рассчитать часовую и 
сменную производительность, например 
бензопилы на валке деревьев, на раскря-
жёвке хлыстов и обрезке сучьев. Задав-
шись нужным значением времени пиле-
ния или производительностью, можно 
подобрать необходимую марку бензомо-
торной пилы на лесозаготовительные ра-
боты для каждого района Амурской об-
ласти. 

Сменная производительность бензо-
моторных пил на валке деревьев рассчи-
тывалась по формуле  

,
СT

П см
см хл

ц

t q
t

  (5) 

где Тсм – продолжительность рабочей сме-
ны, с; Сt – коэффициент использования 
пилы по времени в течение смены на вал-
ке деревьев; qx – средний объём хлы-
ста, м3; tц – время цикла (время, затрачи-
ваемое на валку одного дерева с учётом 
подпила, спиливания, подготовки рабоче-
го места, перехода вальщика от одного 
дерева к другому), с.  

Результаты расчёта сменной произво-
дительности бензопилы на валке деревьев 
для трёх пород и районов их произраста-
ния представлены в табл. 5 [11]. 

Выводы  
1. Результатами экспериментальных 

исследований установлена динамика из-
менчивости плотности древесины от факто-
ров лесной среды, которая уменьшается с 
севера на юг по районам Амурской области.  

2. С использованием метода процент-
ного соотношения предложена методика 
вычисления, приведены расчёты и обос-
нована применимость  коэффициента из-
менчивости плотности древесины по рай-
онам Амурской области.  

3. Проведён анализ влияния плотно-
сти древесины и параметров пильного ап-
парата на производительность чистого 
пиления. 

4. Представленные расчёты производи-
тельности чистого пиления и сменные про-
изводительности бензомоторной пилы с 
учётом коэффициента изменчивости плот-
ности пород рекомендуются  к использова-
нию при нормировании труда на лесозаго-
товках в районах Амурской области. 
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ABSTRACT 
 
Introduction. Amur oblast is a well forested region. Forest cover of Amur oblast is 64 %. All 

the forests are mountainous, more than half of them grow in permafrost, other  forest grows in the 
soils of lasting seasonal frost. Studying the density of timber species in Amur oblast, the data of 
average density of timber were obtained, such data are different for other Russian regions. The 
goal of the research is to develop the  mechanism for accounting the  variability of density of tim-
ber species in the districts of  Amur oblast. To solve this problem, it is offered to fix the coefficient 
of  variability of density of timber species for different districts of  Amur oblast. The samples of 
wood of the districts of Amur oblast with 60 % forested area or even more  (Tyndinskiy,Zeyskiy,  
Skovorodinskiy, Magdagachinskiy, Selemdzhinskiy, Shimanovskiy districts) and with medium for-
est cover (Svobodnenskiy and Bureyskiy districts) were used for the experimental research. The 
data of efficiency of finish sawing vary depending on the density of timber species and the district 
of growth, accordingly. The time for one sawing accomplishment was calculated with known for-
mula, hourly efficiency and production rate were also calculated ( e.g. power saw  when tree 
felling, when bucking, and  when branch cutting). Results. Dynamics of variability of wood density 
depending on the factors of forest environment in different districts of Amur oblast is determined. 
An algorithm for grounding and calculation of the  coefficient of  variability of density of timber 
species for different districts of  Amur oblast was offered. With the results in experimental studies, 
it was possible to determine the dynamics of   variability of density of timber species depending on 
the factors of forest environment, they are diminishing from north to south  in the districts of Amur 
oblast. With the method of  percentage , the algorithm for calculation was offered, the calculations 
were given, and workability of the coefficient of  variability of density of timber species in the dis-
tricts of Amur oblast was grounded. The analysis of influence of timber density and the parameters 
of  cutting attachment  on the performance of finish sawing was made. The offered calculations of 
performance of finish sawing  and  output per shift of power saw with an account  of the  coeffi-
cient of  variability of density of timber species , are  recommended to use for labour rate setting 
when logging in the districts of Amur oblast. 
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