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ОБЩИЙ ЗАКОН РЕЗАНИЯ И ЕГО ПРАКТИЧЕСКОЕ
ПРИМЕНЕНИЕ

Доктор техн. наук А. Л. БЕРШАДСКИЙ

В статье «Общий закон резания»* устанавливалось, что из
менение тангенциальной силы резания Р кг)мм по зако
ну прямой имеет, место во всех .процессах резания для 

толщин стружек, несоизмеримых с радиусом затупления рез
ца р мм. Такой толщиной, по опытам Е. Кивимаа (Финлян
дия), В. Бухтиярова (МЛТИ), И. Кугеля (БЛТИ) и др., ока
залась толщина стружки е~0,1 мм.

В осях координат (е мм, Р кг/мм) получали, что закон 
изменения Р кг]\мм по прямой АБ  (рис. 1) справедлив только 
до е«0,1 мм, а при дальнейшем уменьшении е (переход в зо
ну чистовых микростружек е  ̂) начинается спад по пологой 
пунктирной кривой авб.

Уравнение прямой АБ пишется как
Р = р 3 +  кп - е, ( 1)

где кп — среднее давление при стружкообразовании передней 
гранью резца, а

кп ' & — Рт (^)
где рп — сила резания по передней грани; -

Р з — сила резания при е = 0, т. е. сила, воздействующая 
со стороны задней грани на заштрихованный на 
рис. 2 слой /, ниже линии раздела 00.

- . . Но силы р 3 а.Рп на рис. .1 — фиктивные-силы, так как 
от точки б закон прямой нарушается и пересечение кривой 
авб с осью ординат при е=0 будет в точке а, а не в точке А. 
Следовательно, фактическая сила резания со стороны задней 
грани будет

р 3 ж (1 — х) рз, (3)
где х<1, а фактическая сила резания' ссг.стороны передней
грани резца равна:

Рп +  хрз +Рп = хрз +  кп ■ е. (4)

* См. «Деревообрабатывающая промышленность», 1960, 
№ 11, стр. 9.

Вся тангенциальная сила резания Р -будет равна: 

р  =  Рп +  Рз =  хр3 +  кп ■ е +  (1 — х) р3 =  Рз +  кп ■ е,
т. е. до е=0,1 мм. тангенциальная сила резания выражается 
уравнением (1).

При микростружках, принимая в порядке первого при
ближения закон изменения по прямой аб, получим

р ,, «  (1 — х) Рз +  (10р3 +  кп) е{1 . .(5)

Соответствующее значение средних давлений резания 
К кг/мм2 (или удельных работ К кгм/см3) будет при е>0,1 мм:

Р РчК =  —  =  кп +  Ш  . (6)
е е

при е <0,1 мм
Р\> , , , (1— х ) р 3

— ЮУз +  кп + (7)

Если в зоне толщин е>0,1 мм методы обобщений проф. 
К. Зворыкина и проф. А. Брикса дают количественно совпа
дающие результаты, то качественно метод проф. А. Брикса** 
(расчленения силы резания на ее составные части) выше ин
тегрального метода проф. К. Зворыкина. Он позволяет дать 
более широкое объяснение происходящим при резании физиче
ским явлениям, он позволяет установить взаимосвязь между 
тангенциальной силой резания Р кг, силой отжима Р0тж> си
лой затягивания Рзит, радиальной силой Я, равной алгебраи
ческой сумме Ротж и Рзсию силой 5, нормальной к вектору ско
рости подачи V и характеризующей прижимные силы, и уси
лием подачи <2 кг (рис. 2 , 3 ) . '

Метод расчленения силы резания на ее составные части 
позволяет в первом приближении оценить силовые .параметры 
при чистовых микростружках, а также по-новому решить во
прос о коэффициенте затупления «р , распределив его влияние 
раздельно на работу передней и задней граней, что имеет 
большое значение при определении сил Р, 5 и С?. Ниже кратко 
излагаю эти -вопросы.

1. О С И Л а X Рзат> Ротж> Р> $  И ф.
Выше мы получили формулу (3) для Рз и (-1) для Р„- 

Из рис. 2 видно, что сила

' ■■" - -  Р:шт ■ - Рп - ({Г(90° — о-ср), ■ -  .<  (8)

где ср — угол трения, равный примерно 17° при коэффициенте 
трения 1=0,3. Сила затягивания направлена к стружке 
(рис. 2, 3). Она берется условно со знаком минус.

** Формула (6) расчленения силы резания древесины на 
два слагаемых имеет место в теории резания проф. М. А. Де
шевого и позже — в теории профг С. А. Воскресенского. Та
ким образом, положения данной статьи сближают точки 'зре
ния проф. А. Л. Бершадского и проф. С. А. Воскресенского. 
— Пр и м,  р е д.

ряда. В последнем случае очень удобно применение 
вставной полки-подставки, облегчающей пользова
ние книгами второго ряда.

Эти размеры являются более универсальными в 
пользованииШ более удобными для производства, 
чем приведенные в статье И. Середюка «Некоторые 
вопросы экономики изготовления мебели» (журнал 
«Жилищное строительство», 1961, № 2), где автор 
рекомендует в качестве оптимальных три размера

полок с градацией по глубине в 40—50 мм и рассчи
тывает их только на однорядное хранение книг, что, 
к сожалению, не всегда возможно.

Д ля более удобного и экономного хранения ж ур
налов можно рекомендовать усовершенствование 
внутреннего оборудования нижнего, более глубоко
го отделения шкафа и уточнение его габаритов 
(рис. 7).
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Из рис. 2 следует также, что
(1 — х)Р з

/

резании березы при остром и затупленном резце (по методу 
А. Брикса) дала:

(9) Р ±0 =  3,8 • е +  0,4; =  3,7 • е+0,8. Следовательно, аоп « 1 ,

Ротж действует в сторону поверхности резания и условно 
берется со знаком плюс.

Я ^ - Р 3
Если Я1>0, то она направлена к центру, а 

она направлена от центра (рис. 3).
Зная величины направления силы резания Р и Я (рис. 3), 

определяем нормальную к направлению подачи силу 5:
5 =  Р з 1П 0 + К соз 0, (11)

где 0 — угол встречи между векторами II и V.  Знак ( +  ) бе
рется, когда Я направлена к центру, а (—), когда Я направ
лена от центра (рис. 3).

Значение силы <3 получаем из уравнения:
С} =  Р  соз 0 ± Я зш 0 + /  • 5. (12)

Знак ( +  ) берется, когда Я направлена от центра, а знак 
(—), когда Я направлена к центру (рис. 3).

2. О п р е д е л е н и е  в п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  
з н а ч е н и я  х по о п ы т а м  Е. К и в и м а а  и В. Б у х т и -  
я р о в а.

Опыты Е. Кивимаа. Элементарное резание березы в торец 
( ±) ,  вдоль (||) и поперек ( #  ) волокон при 6 =  55°. Обра
ботка результатов опытов Е. Кивимаа по методу А. Брикса 
дала при торцовом резе Р±  =  0,4+3,8-е, где р3 = 0,4 кг/мм; 
Рп= 3,8-е кг/мм. Применяя формулы (3) и (4), определяем по
формуле (8) Рзат и по (9) Р0

17°) :ат =  — (3,8 • е + 0,4 - X) • 1в (90° — 55° 
и  -г- (1,27 ■ е +0,182 • х);

г, _  +  (1 — х) ■ 0,4 „
Рот.ж — ~ ~ — -Ь 1,33 1,33 х*0,3

±0  
а а, р»

рз »  2.
Аналогично обрабатывая данные опытов Е. Кивимаа при 

резании березы вдоль и поперек волокон и данные опытов 
В. Бухтиярова при резании дуба и сосны при фрезеровании, 
получим примерно следующие коэффициенты затупления в за
висимости от времени непрерывного резания в часах Т:

Т  часы 0 1 2 ' 3 4 5 6
а р п 1,0 1,05 1,1 1,15 1,2 1,25 1.3
а р з 1,0 1,25 1,45 1,60 1,75 1,85 . 2,0

Ошибочность применения интегрального общего коэффи
циента ар — очевидна. При нем не определить ни Я, ни 5, 
ни <?.

4. О м и к р о с т р у ж к а х  е{х.
Зная х, и ярз > получаем по (5):

Ру.о = (8Ез +  Ю  • е +  0,2\р3\

= (5>5 V  Рз +  V  кп') еи +  °>4Ч з  Рз~
И соответственно:

0,2 • р 3

(10)
если Я<0, то

К^д — 8р з +  кп +

К»? = 5.5арзРз + а?п кп

е
0 ,45д, Рз

(13)
(14)

(15)

(10)

5. О б щ и е  ф о р м у л ы  р е з а н и я .
Обрабатывая по методу А. Брикса данные опытов, прове

денных при разных углах встречи силы резания с волокнами 
(ф), векторов скорости резания V и скорости подачи V (0), при 
разных 6, разных V  и е -для сосны, березы и дуба, при а >  10°, 
получили для трех основных случаев резания (в торец, вдоль 
волокон и поперек волокон) обобщенную формулу удельной 
работы:

К 0сн — Аосн ‘ ® +  В оси. ■ V —  Сосн +  ■ ('-Е

Т а б л и ц а !

Порода Ах А к в н В; * СХ С]|
■

Г Од °\\ о .

Сосна ..................... ... 0,074 0,02 0,003 0,02 0,007 0,006-0,007 1,9 0,55 0,06 0,42 0|0223 0,003с —0.08
Береза ............................... 0,09 0,028 0,005 0,027 0,0095 0,007-0,01 2,2 0,75 0,09 0,55 0,0036 0,00478-0,12
Дуб...................................... 0,105д 0,054 0,006 0,03 0,01 0,0085-0,012 2,7 0,90 0,1

.
0,7 0,00388 .0,00365-0,14

*Меньшие значения 3 -  — при 8<55°, большие—при 6> Б5°

Е. Кивимаа имеем 
зат~ТРотж> ГО — 0,27=

При е=0,2 мм по опытам 
Я = —0,27 кг}мм, а так как Я = —Р 
= —1,27-0,2—0,182 х + 1,33—1,33 х, откуда л:«0,94.

Так, обрабатывая данные опытов Е. Кивимаа и В. Бухти
ярова, для березы, дуба и сосны при всех е, всех случаях ре
зания, для затупленных и острых резцов, получили: 

для острых резцов х0~0,8+0,9, 
для затупленных резцов х=0,45+0,55.
3. О к о э ф ф и ц и е н т е  з а т у п л е н и я  а р.
Обработка результатов опытов Е. Кивимаа при торцовом

Значения коэффициентов Аосн, Восн, Сосн и 
в табл. 1.

В  ося даны

Формула (17) относится к острым резцам 
том резании. В (17)

при откры-

кп ~  Л • Ь В ■ V — С кг\м м 2. 1 (18)

р 3 = О кг!мм. (19)
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При переходе к случаям резания под углом ф при про
дольно-торцовом резе

' ,| _ ±. = К  „ +  (Кх -  К  „) зш1-2-5 ф;
при поперечно-торцовом резе

К ЛМ_ ,  =  К *  +  ( * , - / ( * )  5ш1’25*,

(20)

(2 1 )^  # ’ * ' V' !
при поперечно-продольном резе

= +  сое1-25*. (22)
Аналогично определяются кЬп и р^3 , а также коэффи

циенты Аф, 5^ и др. Например:

Афц-^ =  Ац +  (А_,_ — Ац)5!п1,25ф.
С учетом закрытого резания (пиления) и трения стружки 

ай
о стенки пропила йт „ =  —  . (см. «Резание древесины». 

> Ь
М.—Л., Гослесбумиздат, 1956), а также затупления общая фор
мула удельной работы резания будет для круглых пил-с раз
веденными зубьями (А) : ,

ак н 1,1 • а?:) Аф3 • 5 .
= Ы • а . , н  кр п уп ь Ь • с •: 51П 0"

Подставляя К& в объемную формулу
к . - ь - н - и

N  =  ------—— ------- кет,
6-103

(23)

(24)

определяем по заданному режиму полезную мощность реза
ния.

Усилие резание Р надо определять расчленение, так как
без расчленения нельзя определить Р,отж' г  зат> Р, 3  И

РА =
К ф Ь - к - Ц К ф Ь . к -

V 1-
1»  ̂ +-̂ Р 3 Р^з

. + Ь • С • 51П 0

где Р )п = 1 -1 аш кфП

ад й
1 , 4  +  — у ~

Ь • к ■ с

I

+  •
Ъ • к ■ с

I

1-1 ' а93Р^з5 ' *■
■ \з

Так как с-

1 • 31п 0 
1000 • Ц

2 ■ П

■ +

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

Приводим ряд примеров, ограничиваясь в данной статье 
круглыми пилами для продольной -распиловки.

Для сопоставления получаемых по расчету значений с 
с требованиями, предъявляемыми к чистоте распиловки, при
водим табл. 2, где даются классы чистоты распила в зависи
мости от сд , сд , сстр и углов встречи 0***. В числителе —
данные для д и д , в знаменателе — для . строгальных пил. 
(Обобщение работ Н. К. Якунина — ЦНИИМ.ОД и ,Н. И. Да
выдовой — БЛТИ).

• Ь.
Т а б л и ц а  2

СД СА
Значение углов

сстр
20° 30° 40» 50° ' 60° 70°

1,2 1,8

Классы

2

Ч И С Т О Т Ы
2

ъ д

2 2 2 2
1,0 1,5 — 3 3 3 3 2 2
0,8 1,2 . — ' 4 4 4 4 3 . 3
0,5 0,75 — ■ 4 4 4 4 4 4
0,3 0,45 — ■ 5 . 5 5 5 4 4
0,2 0,3 0,3 5-7 5/7 5)7 5/7 4-6 4/6
0,1 0,15 0,15 6 8 6/8 6/8 6/8 5/7 5/7
0,1 0,15 0,07 . 7/9 7/9 7/9- 7/9 6/8 6/8

Пример 1.
Д,ано: Круглопильный станок с механической подачей. 

0  =  450 мм; п=2900 об/мин; подъем стола над центром 
а=90 мм; высота пропила. й=25 мм; число зубьев 2=60; 
6=60° Скорость подачи 0= 55 ,7 -м/мин; порода — сосна; 
5 = 2,2 мм; 6 = 3,6; т =15%; резец острый, аА =0,025.

Определить: Класс чистоты поверхности, полезную мощ
ность, расходуемую на резание /V, усилие подачи <2. •

Решение: 1. Для определения класса чистоты Уд надо 
знать угол встречи 0 и подачу на зуб с.

1000 • V 1000 • 55,7 • „
с =  ------------= ------------------ к  0,32 мм.

- 2 - п  60 • 2900
По номограмме (рис. 4), где Д окружности равен 100 мм, 

определяем 0. Находим масштаб М перехода к .0 =  450 мм;
_  100 _  100___1_

М ~  О ~  450 ~  4 ,5 '

Определяем М (а  +  — ^ =  —  ^90 4- ~  22,8 мм.
25 \

4 ,5 \9 0 +  2 )

то из (24) определяем значение подачи на зуб с в зависимости 
. от всех .факторов процесса резания: —

6 • \;1 а ^р м  ■ 8
_  2 ■ 71 ■ к  3111 0

Л 4 , 1 ^ . / ^ , . ^ -  Лй-Зд/,. ( ’

где ад  = 0,025 (коэффициент интенсивности трения стружки 
о стенки пропила).

Все приведены! ,е даиньге .позволяют широко анализиро
вать режимы резания, находя условно для его интенсификации.

Примечание 1. Если по (29) получится. ск <0,1 мм, то это 
значит, что мы вошли в область микростружек; и тогда яа -̂ 
до вести пересчет, принимая по (15) или по (16) значения 
■Къп и Дфэ Для V

Примечание 2. При переходе на плющеные зубья надо в 
(23), (25), (26), (27), (29) заменить з мм на Ь нм и брать 
вместо Ид =  0,025 значение а л =  0,02. При фрезеровании от~ 
падают все члены формулы, куда входит ад или а д , отпа
дает также коэффициент 1,1, и в. им заменяется на Ь мм. При

Т.В
переходе на рамное пиление 0=90°, т. е. зш0 =  1; г  —

И
заменяется г  =  —-  , а в (25), (26), (27) в знаменателе вме

сто { надо брать 27 В ленточнопильных станках 0=90° и
31110= 1. 1 -----------

Следовательно, от общих формул резания лля круглых 
пил продольной распиловки с разведенными зубьями перехо
дим. соблюдая правила, указанные в примечании 2, к другим 
случаям резания.

Откладываем на. оси ординат 22,8 мм,'проводим горизон
таль (1) и находим на шкале 0 = 63° по вертикали (2) 
—51П0=О,89; в обратном направлении против стрелки по го
ризонтали (1) —соз0 = О,45, а по (2) — (3) 5 т 125?=0,87.

Ответ. При Сд =  0,32 мм и 0 =  63° по табл. 2 класс чисто
ты составляет V 54.

2. Для определения М надо найти Кф -по (23). Так как 
резец острый, то йрч.=  ар з=1. При заданных ) условиях

Т.Оп , ~ /
V - -  =  68,3 м сек. /

60 ,  ■ '
Определяем по (18) и табл. 1 с. учетом коэффициента 1,1 

для закрытого резания а
1,9) =  3,9 кг] м м 2, а по (19) 
0,46 кг]мм. '

к , в =  1,1 (0,074 • 60+0,02 • 68,3 - 
^ ,  =  1,1-0,42:

Так же определяем:
- к [уг =  1,1 (0,02 • 60 +  0,007 • 68,3 -  0,55) «  1,74 кг/мм2:

Р {{3 =  1,1-0,132
-Зная зШ 8 =--0,89 и з1п1,25 

гласно примечанию находим

' ■ А „  =  *  „ „ +  (Ах„ — к  ,, „-) яГа1*28 0 =  ,
=  1,24 +  (3,9 — 1,24) • 0,87 =  3,55 кг\млР;

..............  Рф3 =  РЦз +  (РГз -  Р у 3) ,250 =
=  6,145 +  (0,46 — 0,145) • 0,87 =  0,42 кг.

0,145 кг/мм.
« 0(87 (рис. 4), по (20) со-

Когда V  параллельна волокнам, что имеет место в 
большинстве случаев практики, ф—0.
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Следовательно, =  3,55
0,025 • 25 0,42 • 2,2

По (24) Л+

3,6 3,6 • 0,32 • 0,89
3,55 +  0,17 +  0,92 я  4,64 кг\м.\Р. 
К - Ь - К - П  4,64 • 3,6 • 25 • 55,7 4 кет.

6-103 6 • 103
3. Определение всех сил, в том числе и усилия подачи (?. 
По (25) находим расчленение силу резания Р;

к  . Ь ■ Н ■ с 3,6 • 25 • 0,32
-------- =  <3.55+  0 Л 7 +  0 , 9 2 ) — ^ ------- =

=  4,33 +  0 ,207+  1,12 =  5 | |  кг, 
где по (26) Р„ =  4,33 +  0,207 =  4,54 кг (0,207 — сила тре
ния, также воздействующая на переднюю грань).

По (27) Р3 =  1,12 кг. По (8) при х  =  0,9 и при остром 
резце
Рзат =  - ( 4 ,5 4 + 0 ,9 - 1 ,1 2 ) - .  (90° -  60° -  17°) =  -  1,27 кг.

(1— 0,9) -1,12
По (9) Р 0

0,3.

5тв

— =  + 0 ,3 7  кг,

По (10) Я =  — 1,27 +  
+ 0 ,3 7 = —0,9 кг. По (И) 
5 =  Р  51П 0 +  Я соз 0 — 
=  5,76 • 0,89 +  0,9 х 
х0,45 и  5,53 кг.

По (12) С) =  Р  соз 0 — 
—Я 51П 0 +  /  • 5 =  5,76 •

• 0,45 — 0,9 • 0,89 +  
+0,3 • 5,53 «3,45 кг,

откуда 0,60.

Ы ) г

Рис. 4 1 /  25
“  4,5 ( 16° +  2

По номограмме (рис. 4) 0 =  25°; зш I 
зш 1,250 =  0,34. В 1-м примере к ± п =  3,9; р ±3 
=  1,24; р и 3 — 0,145. Следовательно, по (20)

=  45 мм.
— 0,42; соз 6 =  0,90; 

0,46; к Пп =
=  1,24 +

+  (3,9 — 1,24) • 0,34=2,14, р фз=0,145+(0,46—0,145) • 0,34=0,25- 
По (29) определяем Сд:'.

6 - 1 0 5 . 4  0,25 - 2,2 ,
60 • 2900'■ 25/ 0,42 5,52 — 1,31

Сд ~  2,14 • 3,6 +  0,025 • 25 7,701 р 0,625 ~  ° ’ ММ’

что при 0 =  25° по табл. 2 соответствует уд4, как и,в 1-м 
примере:

с ■ г  • п 0,5 ■ 60 - 2900
Н =; 87 м!мин  против

1000 1000
11~ 56 м/мин в 1-м примере. Рост (7-на 1,55% при том же 
кЛассе чистоты. ' 1 -

Определяя, как и по предыдущему примеру, Р зат= —1,3; 
Ротж= +0,465; Я = —0,835, получим 5 = 3,2 кг вместо 5,53 по 
1-му примеру и <3=6,21 кг вместо 3,66, т. е. усилие подачи 
возросло примерно на 170%. Но так как мощность, расходуе-. 
мая на подачу 1Упоа , очень мала по сравнению с мощностью, 
расходуемой на резание (4 кет), и составляет 

<? • V 6,21 ■ 87
Мпод =  ~ Тт  =  -1 т  ~  ° ’09 К6т'6 • 103 б • Ю3

то на общем расходе мощности увеличение С почти не ска
жется. Следовательно, для повышения производительности 
станков при той же мощности привода целесообразно иметь 
конструкцию станков с подъемной пилой (для сохранения од
них уровней столов при поточной линии), рассчитывая меха
низм подачи при усилиях, соответствующих максимальному 
подъему стола или опусканию пилы. Для данного примера
о  6- 21

~  — ~ =  1,1 вместо 0,60 по 1-му примеру.

Пример 3. Решить пример 1-й при переходе на пилы с плю
щеными зубьями.

Решение. 1. Если ограничиться только плющением 
зубьев пилы по 1-му примеру, то по' (29) надо вместо 5=2,2 
подставить 6 =  3,6 и вместо ад =  0,025 взять ад =  0,02.

6 - 1 0 5 - 4  0,42 • 3,6
60 • 2900 • 25

СЛ =
0,89

0,29 мм
3 ,5 5 -3 ,6  +  0 ,02-25  

вместо Сд =  0,32 м м  по 1-му примеру. 
Следовательно, скорость подачи снизится:

0,29 ■ 60 • 2900
- к  50,5 м/мин.

о  3,45 
Р  “ 5,76 

Пример 2. Условия 
аналогичны условиям 
1-го примера, но стол 
поднят до выхода зубьев 
из пропила на 10 мм, т. е. 
я=160 мм; У = 4 кет. Оп
ределить V м/мин, класс 
чистоты распила и все 
силовые параметры сопо
ставительно с 1-м при
мером.

, к
М =  ( а +

УЛ = 1000
вместо IIд =  55,7 м-1мин по 1-му примеру.

По чистоте пропила с, =  0,29 соответствует \7<?6 против 
у д  4 при Сд =  0,32.

Решение. 2. При сохранении того же класса чистоты, 
как и в 1-м примере, т. е. Л<?4, можно по табл. 2 увеличить сд 
сверх 0,45 мм, но <0,75 мм.

Принимаем Сд =0,45 мм и из (29) определяем г:
6 - 1 0 5 - 4  0 ,4 2 -3 ,6

0,45 =
2900 - 25 0,89

3,55 • 3,6 +  0,02 • 25 
откуда 2 ^ 44. По ГОСТ 980—53 можем иметь 2 = 60, 48,,36.

Беря пилу с 2=36, получим окончательно по (29) 
Сд «  0,57 мм, что соответствует V д4, как и в 1-м примере, но

иА =
36 • 0,56 • 2900 

1000
= 58,7 м\мин,

т. е. на 5,5% выше, чем (Уд =  55,7 м/мин при том же классе 
чистоты V д4.

Следовательно, целесообразен переход на плющеные зу- 
бд>я при соответствующем расчете необходимого увеличения 
.шага применяемых пил. ~

Количество примеров,'иллюстрирующих возможные ана- 
лизы только по круглым пилам, можно значительно увеличить. 

, Д а это и понятно, так как обобщение охватывает в формуле 
(29) семнадцать факторов, и при их варьировании количество 
анализов растет почти безгранично, разрешая почти . все во
просы, возникающие на производстве и при научном исследо- 
вании. . ,

В подготовляемом к изданию «Справочнике по расчету и 
• интенсификации режимов резания древесины» я стремлюсь 

возможно шире осветить расчеты по всем процессам резания, 
приводя одновременно необходимый справочный материал’. 
Однако уже показанные в этой статье примеры и основной 
расчетный материал с примечаниями позволяют решать про
изводственные вопросы лесопиления, пользуясь общим зако
ном резания.


