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Аннотация. В настоящее время на лесосечных работах бензопилами и лесозагото
вительными машинами с помощью цепных рабочих органов выполняются срезание 
деревьев, удаление сучьев, деление хлыстов на сортименты. Повышение надежности 
и работоспособности цепных пильных аппаратов значительно увеличивает эффек
тивность лесосечных работ. В связи с сокращением машинного объема лесозаготово- 
важное значение приобретает повышение эффективности использования бензопил 
совершенствование их конструкции, в первую очередь цепного пильного аппарата для 
увеличения его надежности и срока службы. Снижение объемов выпуска, низкое каче
ство отечественных бензопил привели к тому, что в настоящее время на лесозаготовка' 
страны в основном применяются бензопилы импортного производства, несмотря на по
стоянный рост их цены и стоимости обслуживания. Это делает актуальными проблем) 
совершенствования конструкции бензопил как отечественного, так и зарубежного про
изводства и, как следствие, вопрос исследования конструкции цепных пильных аппа
ратов для научно-обоснованного увеличения их надежности и долговечности. Низкая 
надежность в работе и повышенный износ составляющих частей пильных аппаратов 
обусловлены несовершенством конструкции механизма натяжения пильной цепи. Со
временные конструкции механизма натяжения пильной цепи для обеспечения необхо
димого усилия натяжения требуют периодической остановки пилы. Цель работы -  со
вершенствование конструкции механизма натяжения пильной цепи для обеспечения 
требуемого монтажного натяжения в процессе работы бензопилы, которое даст воз
можность повысить надежность и срок службы цепных пильных аппаратов. Предложе
ны возможные пути изменения конструкции механизма натяжения пильной цепи, что 
позволит достичь ее автоматического натяжения в процессе работы бензопилы, снизить 
вероятность спадания пильной цепи и риск ранения оператора.
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Abstract. At the present time logging operations such as cutting, limbing and bucking of trees 
at the cutting areas are performed with chain saws. Therefore, the increase reliability and 
productivity of the power saws significantly improve the efficiency o f the timber-harvesting 
operations. Since, the volume of harvest by logging machinery extensively decreases, the 
design improvement and the increase of the operational life o f the chain saws become 
particularly relevant. In the Russian Federation the production volumes and the low quality of 
the domestic chain saws have led to the fact that the power-driven tools are mostly imported 
from abroad. The prices and the maintenance costs o f the foreign goods rise constantly. 
Consequently, the cost o f harvested wood increases also. This makes it urgent to implement 
the scientific and technological development for improvement o f the existing designs o f the 
chain saws. One o f the main reasons of the component’s failure and increased abrasiveness of 
:he blades is the improper tension in the chain drive mechanism. The modem configuration 
o f the chain drive system requires periodic switch off the power for the proper tensile force. 
Thus, the aim of the research is the modification o f the chain drive mechanism for the proper 
tensile strain of the chain in the chain saws. The study describes several technical solutions for 
mprovement, which provides the automated tensioning o f the chain in the working process.

can reduce the possibility of chain slipping in the operational functioning and increase the 
safety o f the operator.
Keywords: chain saw, saw chains, chain saw reliability, harvesting and logging machinery, 
. lain tensile strain, chain drive mechanism, automated saw chain tensioning
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Введение

Ш ирокое прим енение в настоящ ее врем я на лесозаготовках  наш ей странь: 
зарубеж ны х м аш ин и оборудования привело к тому, что отечественная техник; 
почти не используется. О дна из причин такого полож ения дел  -  ее низкая на
деж ность, поэтом у задача разработки и внедрения новы х надеж ны х конструк
ций отечественной техники является актуальной.

Учитывая, что основная часть лесов в РФ произрастает в труднодоступно 
м естности и использование лесозаготовительны х маш ин в них затруднено ил 
невозможно, а такж е то, что по своим конструктивны м возмож ностям  машина 
неспособны  работать с крупномерны ми деревьям и, ш ирокое применение нахо
дят бензопилы. М ногие л еса  в настоящ ее время арендованы  частны ми предпри
ятиями для заготовки растущ ей в них древесины  в небольш их объемах. Таки, 
предприятия по своим возмож ностям  не м огут использовать лесозаготовитель
ные маш ины  и вы нуж дены  проводить лесозаготовки при помощ и бензопил [2,3

Бензопилы  находят ш ирокое прим енение при всех видах рубок л еса  и вы
полнении операций по обрезке сучьев, раскряж евке хлы стов [1 8 ,2 4 -2 6 ] , это так
же подтверж дает актуальность вопроса повы ш ения работоспособности  и дол
говечности бензопил. И х цепной пильны й аппарат им еет ряд  полож ительны  
качеств -  вы сокую  производительность, удобство в эксплуатации и др. В м ест . 
с тем  вы сокие уровень ш ум а [15] и травм ооп асность  [19], низкий м оторесуг. 
составн ы х частей являю тся основн ы м и недостаткам и пильны х аппаратов к; 
отечественного, так  и зарубеж ного производства [14]. Ц ена инструм ента и сто
им ость обслуж ивания им портны х м аш ин и оборудования постоянно растут. _ 
следовательно, увеличивается  себестоим ость заготавливаем ой древесины , чл 
является ещ е одним  аргум ентом  в пользу необходим ости совершенствован;-:'- 
конструкции бензопил с целью  повы ш ения их надеж ности  и эксплуатационно 
качеств [17, 20, 21]. Д ости ж ени е этой цели возм ож но путем  научно-обоснова:- 
ного соверш енствования м еханизм а натяж ения цепи [4, 16].

О дной из проблем , сниж аю щ их эф ф ективность цепного пильного аппа
рата, является удлинение пильной цепи при работе, приводящ ее к ее спадан: - 
и вы нуж даю щ ее оператора периодически  останавливать работу для натяжен 
пильной цепи, что ум еньш ает производительность.

Ц ель исследования -  разработка конструкции устройства, которая да; 
возм ож ность автом атически вы полнять натяж ение пильной цепи при р а б : ' .  
бензопилы , ум еньш ить вероятность ее спадания и снизить износ деталей  пил; 
ного аппарата, а следовательно, повы сить эф ф ективность работы  за счет умен ь 
ш ения простоев.

Объекты и методы исследования

О сновны е части пильного аппарата -  пильная цепь, направляю щ ая шиш. 
ведущ ая звездочка, м еханизм  натяж ения пильной цепи и м асляны й н ас : .  
П ильная цепь непосредственно вы полняет полезную  работу, является наи бол . 
нагруж енной и в связи с износом  постоянно растягивается, что вы зы вает изн л. 
и ведущ ей звездочки. О тсутствие постоянного натяж ения пильной цепи инт. 
сиф ицирует износ и полом ки всех составн ы х частей  пильного аппарата. Кг 
ме того, вы тягивание пильной  цепи в результате и зн оса  ее элем ентов нерел-
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приводит к соскакиванию  цепи со звездочки или ее обрыву, а это повы ш ает 
риск ранения оператора.

Для непреры вного качественного вы полнения работы  необходимо, чтобы 
пильная цепь имела требуем ое усилие натяжения. П ри излиш нем натяж ении 
цепи увеличиваю тся ее нагрев и нагрев направляю щ ей ш ины, из-за чего растет 
потребляемая энергия, теряется эф ф ективность пильного устройства и появля
ется возм ож ность его заклинивания. П ри слабом натяжении цепи сущ ествует 
вероятность вы пры гивания хвостовиков пильной цепи из паза ш ины, что м о
ж ет стать причиной поломки инструм ента (вы ламы вания хвостовиков, износа 
направляю щ их ш ины и зубьев ведущ ей звездочки) и необходимости остановки 
бензопилы  [22, 23].

С оврем енны е конструкции м еханизма натяжения пильной цепи не позво
ляю т провести ее натяжение однократно, требую т регулярны х остан овок рабо
ты  и осущ ествления натяж ения по мере вы тягивания пильной цепи.

А нализ работ о н адеж ности  цеп ны х пи льны х аппаратов л есо заго то ви 
тельн ой  техн и ки  [5 -8 ] показал, что, н есм отря на больш ой объем проведенны х 
исследований, вопрос натяж ения пильной цепи реж ущ его  цепного аппарата 
до конца не реш ен , п редлагаем ы е устр о й ства  не обесп ечиваю т автом атиче
ское регулирование натяж ения. К онструкции и звестны х устрой ств  требую т 
больш ого оп ы та и не всегда м огут гарантировать необходим ое уси ли е натя
ж ения пильной  цепи.

На основани и  проведенного  ан али за  работ м ож но отм етить, что в кон
струкции цеп ны х пи льны х аппаратов сущ ествую т варианты  устрой ств  для на
тяж ения пильной  цепи [1, 9 -1 2 ]. Н априм ер, у  пилы  Stihl M S-230 и ряда д р у 
гих м одиф икаций есть  винтовой  механизм  для бы строго  натяж ения пильной 
цепи (рис. 1) и обы чны й м еханизм  (рис. 2). П ервы й, уп равлен и е которы м о су 
щ ествляется  с кры ш ки  пильного аппарата, представляет собой  пластиковы й 
корпус 1 с закреп лен ны м  в нем м еталлическим  стопором  2, удерж иваю щ им  
винт 3 от продольного перем ещ ения. Н а вин те устан овлен а гайка 4, связанная 
скобой 5 с тягой 6, перем ещ аю щ ей  пильную  ш и н у  На винте такж е устан овлен  
червяк 7, получаю щ ий вращ ен ие от зубчатого колеса 8  за  счет ручного м еха
низма бы строго  натяж ения пильной цепи 9.

Рис. 1. Механизм для быстрого натяжения пильной цепи 

Fig. 1. Mechanism for quick tensioning o f the saw chain
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М еханизм обы чного натяж ения пильной цепи состоит из корпуса 1 с 
установленны м  в нем винтом 2, связанны м  с гайкой и тягой 3. Регулировка на
тяж ения пильной цепи при помощ и такого устройства осущ ествляется перио
дически  с использованием  отвертки.

Рис. 2. Механизм для обычного натяжения пильной цепи 
Fig. 2. Mechanism for normal tensioning of the saw chain

Н аиболее простой конструкцией является винтовой механизм бензопилы  
«Тайга-245» (рис. 3) -  это винт 1 с гайкой 2 и тягой 3. Регулировка натяжения 
пильной цепи в случае прим енения этой конструкции такж е осущ ествляется 
периодически с помощ ью  отвертки.

Рис. 3. Механизм натяжения пильной цепи бензопилы «Тайга-245»
Fig. 3. Mechanism for saw chain tensioning of the petrol-driven 

power saw “Tayga-245”

О сновны м  недостатком  рассм отренн ы х вариантов конструкций являете • 
то, что при и х  использовании требую тся периодическая остановка бензопил г 
по м ере вы тягивания пильной цепи и вы полнение ее натяжения. В основноч 
пильны е ш ины  вы пускаю тся без подвиж ного элем ента (ведомой звездочки ). ; 
натяж ение пильной цепи производится посредством  ш ины . Таким  образом, ис
пользование конструкции автоматического натяжения пильной цепи для пов= 
ш ения ее надеж ности  и срока служ бы  является актуальной задачей.

Результаты исследования и их обсуждение

В ыявленные недостатки конструкций механизмов натяжения пильн 
цепи дали нам возможность разработать устройство, обеспечиваю щ ее автомат 
ческое натяжение пильной цепи при закрепленной пильной ш ине (рис. 4) [1? .
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П редлагаем ая конструкция позволит отказаться от вы нуж денной остановки 
бензопилы , ум еньш ит степень изн оса  направляю щ ей ш ины , звеньев пильной 
цепи и вероятность ее спадания, а следовательно, повы сит надеж ность и срок 
служ бы  цепны х пильны х аппаратов, а такж е эф ф ективность использования 
цепны х пил.

Рис. 4. Устройство для натяжения пильной цепи 
Fig. 4. Saw chain tensioning device

А втом атическое натяж ение пильной цепи достигается  следую щ им  обра
зом. М еханизм  натяж ения цепи вклю чает натяж ное устройство  с м аслоподводя
щ им каналом  2 в корпусе пилы  1, нагнетательны й канал 3 и предохранительны й 
канал с перепускны м  клапаном  4, ш ток 6, ж естко связанны й с регулировочны м  
винтом 9, обечайкой 10 и тягой 12  для непосредственного  перем ещ ения п и ль
ной ш ины .

П редлагаем ое устройство  работает следую щ им  образом. Н асосом  м ото
пилы (на чертеж е не показан) м асло по м аслоподводящ ем у каналу через н агн е
тательны й канал дави т на м анж ету 5 и по м ере нарастания давления вы зы ва
ет перем ещ ение ш тока с регулировочны м  винтом , которы й через стопорную  
гайку 11, обечайку и тягу перем ещ ает пильную  ш ину 13 по мере ослабления 
пильной цепи. П редохранительны й канал с перепускны м  клапаном  обесп ечи
вает необходимое давлен ие в систем е, чем  достигается  постоянное нахож дение 
манжеты 5 и тяги в переднем  крайнем  полож ении. Ц иф рам и 7 и 8  на рис. 4 п о
казаны гайка и м анж ета соответственно.

Д ля зам ены  пильной цепи необходимо откры ть перепускной клапан 4  и 
::ри воздействии ш ины  через тягу  перем ести ть ш ток с м анж етой в исходное 
положение, вы тесняя масло в бак (не показан) для ослабления цепи. П ри зам ене 
епи свободны й ход до усилия м онтаж ного натяж ения вы бирается регулиро

вочным винтом.
О днако п редставлен н ая  кон струкция не п озволяет  о сущ ествлять  пере- 

: ж ж е н и е  пильной  ш ины  в заж атом  состоян и и , что необходим о в проц ессе  ав- 
чатического  натяж ения цепи. П оэтом у п редлагается  2 возм ож н ы х варианта 
движ ной п и льной  ш ины . В первом  случае  4 нап равляю щ ие в виде ш ариков 

•. танавливаю тся в корпусе и кры ш ке (рис. 5, а), во втором  случае  -  неп осред- 
тзенно в п и льной  ш ине (рис. 5, б).
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4 6
а

Рис. 5. Конструкции подвижной пильной шины с вставленными направля
ющими шариками: а -  в корпусе и крышке; б -  в пильной шине (7 -  шина;

2 -  направляющие шарики; 3 -  корпус; 4 -  крышка)
Fig. 5. Designs o f movable saw bar with inserted guide balls: a -  in the body and 

cover; 6 -  in the saw bar ( / -  bar; 2 -  guide balls; 3 -  body; 4 -  cover)

П редставленная конструкция устройства автоматического натяжени - 
пильной цепи при закрепленной пильной ш ине, им ею щ ей направляю щ ие ш а
рики, способствую щ ие ее свободном у перем ещ ению , обеспечит возможност:- 
цепи постоянно находиться в натянутом  полож ении, а следовательно, умень
ш ит вероятность ее спадания, ликвидирует расш аты вание пильной шины 
снизит износ деталей  пильного аппарата.

Выводы

1. Разработанное конструктивное реш ение соверш енствования п и льн : : 
аппарата, обеспечиваю щ ее автоматическое натяж ение пильной цепи при рабе 
бензопилы , даст возм ож ность снизить вероятность спадания пильной цеп; » 
будет способствовать ум еньш ению  и зн оса  элем ентов пильного аппарата.

2. П ри работе пильного аппарата с устройством  для автоматической: - -г 
тяж ения пильной цепи за счет сниж ения вероятн ости  соскакивания цепи п с :-1 - 
ш ается безопасность работы  и ум еньш ается риск ранени я оператора при - ■ 
полнении производственной операции.

3. Э коном ический эф ф ект при использовании опи сан ной констр>>_ i 
достигается  за счет увеличения срока служ бы  цепного пильного аппарата. 7 а - 
же растет коэф ф ициент использования м оторного инструм ента на чистом 
нии, что ведет к повы ш ению  производительности  работ.

4. П роведено теоретическое обоснование возм ож ности  применения : - 
лагаем ой конструкции на ряде серийно вы пускаем ы х пил. Д ля ее п ракти к. .  ай 
реализации необходима заин тересованн ость производителей.
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