
Ю. М. КОМАРОВ, 
кандидат технических наук, доцент

5

ЛОВОЕ ПРОТИВОДЕЙСТВИЕ ДРЕВЕСИНЫ ЗУБЦАМ 
ЦЕПНЫХ ПИЛ ПРИ ПИЛЕНИИ

.рактика эксплуатации электропил показывает, что для 
пения производительности их и уменьшения расхода 

гии необходимо усовершенствовать режущие свойства 
аых цепей. Это возможно лишь на основе детально раз- 
анной теории процесса поперечного пиления.
ряде работ были установлены закономерности изменения 
л резания от наиболее важных факторов, действующих в 

гссе пиления и даны эмпирические формулы, выражаю- 
:зязь этих факторов с усилием резания и подачи. Резуль- 
этих работ способствовали улучшению конструкции режу- 
депей, но в них отсутствовал анализ явлений, происхо- 

в процессе пиления. Мало изучены физические явления 
шса противодействия древесины режущим элементам, 
:̂е которых позволит улучшить режущие свойства пильных 

вскрыть новые резервы увеличения комплексной про- 
тельности труда на лесоразработках.

противление движению режущего инструмента, возни- 
в узком полузамкнутом пространстве пропила, скла- 

гся из нормальных и касательных сил, действующих на 
-:асающихея поверхностях. Работа, затрачиваемая на 

юление сил трения, в общем энергетическом балансе 
за пиления составляет значительную часть. Силы тре- 

ггстигают иногда больших величин и затрудняют обра- 
:е пропила, ведут к перегреву режущих элементов, ин* 
ицируют износ и затупление зубцов, уменьшая их режу- 

глособность. Отсутствие исследований о величине и ха- 
изменения третьей— боковой составляющей равнодей- 

ей силы противодействия древесины зубцам затруд- 
нзучение сил трения и нормальных давлений на гранях 

В данной статье рассматриваются зависимости трех 
тяющих усилий от некоторых факторов пиления. Си- 

-:е трения будет посвящена специальная статья.

г

201



РАВНОВЕСИЕ СИЛ, ДЕЙСТВУЮЩИХ НА РЕЖУЩИЙ 
И СКАЛЫВАЮЩИЙ ЗУБЦЫ

Равнодействующая сила противодействия древесины р е м  
тем у зубцу Р при проектировании на три взаимно перфнЯ 
кулярных направления дает три составляющие усилия: гоЛ  
зонтальную—усилие резания Р х, вертикальную—усилие но 
дачи Р 7 и поперечную—усилие отжима зубца в сторону I' 
Эти составляющие имеют непосредственную связь е инстЛ 
ными силами, которые могут быть определены условиями pit* 
■новесия зубцов в момент етружкообразования. Когда з у Л  
вошел в древесину под влиянием силы Р и вызвал противодЛ 
ление сил Nn N3 и Ng, нормальных к граням зубца и прнЛ 
женных в некоторых точках 1 , 2 и 3 (рис. 1 ), появляются ni 
ответствующие им силы трения pjNn, р2̂ 3 и p^Ng- СущЛ 
проекции всех нормальных и касательных сил на три взапми 
перпендикулярных направления равна соответственно 1|мч| 
составляющим усилиям равнодействующей силы Р.

В результате анализа силового противодействия д р е ь г с в  
внедрению зубцов при пилении найдены две системы урны» 
НИЙ равновесия сил. Первая система для режущего зубц-i и* 
стоит из грех уравнений и вторая для скалывающего зубнЛ

Рис. 1
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tn шух уравнений. Для общего случая пиления уравнения 
иргвставляются в следующем виде:

;i) для режущего зубца:

Гх ■*= Nn (Sin Рб Sin Зк +  jj., Cos o6 Cosc?) — N3Sin (P3 — E)4~
+  Рз N6 Cos cp, (1)

I't Nn (jxj Sin sCoso6 — Sin S6Cos 8K) - f  N3 [Cos aKSin(P3 + £ ) +  
+  [A, Sin aK] — N6 (Sin £ — p3 Sin ®), (2)

P y — Nn (fx, Sin 36 Cos f  — Sin oK Cos Pg) —
— N3 Cos aK Cos (Рз -j- E) 4~ N5 Cos (3)

1 <r

Nn—равнодействующая нормальных сил на передней 
грани;

N3—равнодействующая нормальных сил на задней грани; 
N5 —равнодействующая нормальных сил на боковой по

верхности зубца;
|х,—коэффициент трения между передней гранью и сжи

маемым слоем древесины;
|х2 — коэффициент трения между задней гранью и дном 

пропила;
(х;!— коэффициент трения между боковой поверхностью 

активной части режущего зубца и стенкой пропила;
85 —угол резания боковой режущей кромки режущего 

зубца;
Зк— угол резания короткой кромки; 
ак—задний угол короткой кромки;
Рб—угол заточки передней грани режущего зубца;
Р3—угол скоса задней грани режущего зубца;
S —угол развода зубцов; 
ср —угол движения; 

б) для скалывающего зубца:

|\ N,/ (S in  8К' - р/ Cos 6К') 4 - N/ (Sin ак' 4~ р,' Cos ак'), (4)

f>, Nn' (|х/ Sin Зк' - Cos 8K') -f- N3' (Cos a /  ■- p2' Sin aK'), (5)

ГГ“ 0,
где:
P, горизонтальная составляющая равнодействующей силы 
противодействия древесины внедрению скалывающего зубца; 
I’/ вертикальная составляющая;
Nn' равнодействующая нормальных сил на передней грани;
N -равнодействующая нормальных сил на задней грани; 
р,' -коэффициент трения между передней гранью и струж

кой;
р/ -коэффициент трения между задней гранью и древеси
ной дна пропила;
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—угол резания короткой кромки скалывающего зубцЯ 
ак' —задний угол короткой кромки.

Аналитическое решение полученных уравнений в их обпи-м 
виде (для раскрытия закономерностей изменения истинны» 
сил) при переменных угловых параметрах не представлж.'11'И 
возможным. Для частного случая при заданных (оптим* и. 
ных) угловых параметрах зубцов эти уравнения имеют вид:

Рх — (0,77 -f- 0,56 pj) Nn +  (0,98 р2 — 0,18) N3 +  Рз Ng, ( f l

Pz =  (0,90 +  0,19 jia) N3 -  0,36 Nn -  0,16  N6, (7)

Py — (0,83 (Xj 0,48) Nn — 0,38 N3 -f- 0,98 Ng, ( 8)

P / =  (0,98 +  0,18 p/) N „' +  (0,98 ц/— 0,16) N3 ',

P z =  (0 ,9 8 [х/ - 0 , 1 7)N„ * '+  (0,98 +  0,16 jxg') N3 ( 10)

При этом были приняты следующие угловые параметра 
входящие в уравнения 1—5: 8К === 65е, рб =  58°, р3 =  38*] 
ак =  10°, Е =  7°, 8К'= 8 0 ° ,  а / =  9°. Так как надвигание прои.н 
водилось не в процессе пиления, а в промежутках между 
резанием, то ср =  0 .

Значение действительного угла резания боковой режуще! 
кромки режущего зубца определялось по формуле

. tg?6 Cos (Х± 9)1 
*8 °б = ---------- СоГЁ--------•

При заданных режимах пиления составляющие усилия i 
достаточной степенью точности были определены опытным пу 
тем. Определить нормальные силы на гранях зубцов в тот >ы 
момент, в который замеряются составляющие усилия во времи 
опыта, теоретическим или экспериментальным путем весьма 
трудно, поэтому, чтобы решить уравнения и раскрыть законе 
мерности изменения истинных сил, нужно знать коэффициенты 
трения.

Для определения величины коэффициентов трения, входя• 
щих в уравнения равновесия, были проведены опыты при трс 
нии скольжения стали по дереву в различных переходных по 
верхностях применительно к поперечному пилению и при раз | 
личной влажности древесины.

Полученные опытные данные позволят найти нормальны' 
силы на каждой грани зубцов путем решения системы указан-' 
ных уравнений.

1 Вывод формулы см. «Сборник научных Трудов БЛТИ», вып. VIII 
за 1956 г., стр. 200—203.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ УСТАНОВКА 
И МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТРЕХ СОСТАВЛЯЮЩИХ УСИЛИИ 

РАВНОДЕЙСТВУЮЩЕЙ. СИЛЫ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ 
ДРЕВЕСИНЫ ЗУБЦАМ

Для измерения трех составляющих усилий'непосредствен
но на зубце автором был сконструирован трехкомпанентный 
if изометрический динамометр, дающий зубцу три степени сво
боды и имеющий в качестве датчиков электротензометры.

Схема действия его показана на рис. 2. Прибор состоит из 
I и дующих основных частей: разъемной обоймы ( 1 ) с хвосто- 
инком (2 ) , внутренней прямоугольной коробки (3) с полу
дами и гнездами для подшипников, державка зубца (4) с от- 
п. рстием для оси О] и направляющими для ползуна (5), элек- 
Тротензометров (10,11, 16), стойки (6 ) и кронштейнов (12, 13) 
дли крепления датчиков.

Режущий зубец (7) укрепляется в канавке ползуна бол- 
шми (8 ) и может перемещаться в вертикальной плоскости при 
ослаблении болтов. Ползун имеет поперечное перемещение в 
н.1правляющих, выфрезерованных в нижнем конце державки,
чем достигается удобство установки зубцов на различную ши-

■
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рину пропила. После установки стопорный винт 9 зажимаетсЦ 
Державка вставляется в прямоугольную коробку и крепится щ 
оси Оь концы которой входят в шарикоподшипники, укреплаЯ 
ные в гнездах коробки.

Под действием горизонтальной составляющей Рх дер ж авЯ  
поворачивается вокруг оси Oi и тензометр ( 1 0 ) получает расiЯ» 
гивающие деформации, преобразует их в электрические п* 
пульсы, идущие на усилитель. Предварительное натяжемш' 
тензометров создается спиральными пружинами (15, 17, 18). I

Поперечная составляющая Ру воспринимается тензометр® 
(16), один конец которого прикрепляется к верхнему кра| 
прямоугольной коробки, а второй конец нарезным хвостовико( 
с гайкой крепится к кронштейну (13).

Под действием вертикальной составляющей Pz разъемпп| 
обойма через полуоси коробки получает вращение вокруг ofl 
0 3 в вертикальной плоскости, чем достигается деформации 
вертикального тензометра ( 1 1 ).

Обязательными условиями конструкции динамометра Я  
ляются:

1. Оси вращения разъемной обоймы, коробки и держании 
должны лежать в одной горизонтальной плоскости;

2. Вершина зубца должна проходить через осевую липни 
державки;

3. Ось вращения коробки должна лежать в одной верш 
кальной плоскости с линией симметрии горизонтального ;itf> 
чика и проходить через вершину зубца;

4. Линии симметрии бокового и вертикального датчик# 
должны лежать в одной вертикальной плоскости, проходят»! 
через вершину зубца.

Размеры стальных пластинок, на которые наклеивал!» 
проволочные тензометры, рассчитывались в соответствии с мЩ 
симально ожидаемыми напряжениями и минимально допуа» 
мыми перемещениями зубца в направлении действия pelf 
стрируемых усилий. Влияние температурных измена!» 
возникающих благодаря различной степени нагрева датчики» 
исключалось применением компенсационных электротепи' 
метров. Тарировка датчиков в комплексе с электроизмерител! 
ной аппаратурой производилась при одновременном приложу 
нии тарировочного груза на зубцы в трех направлениях н а  
ответствующих долях.

В качестве измерительной схемы принимался неравной 
ный, равноплечный электрический мостик, в диагональ кош. 
рого включался трехкаскадный усилитель. Питание моста <■ 
ществлялось от генератора с частотой тока 2000  гц и наП|Н 
жением до 10 в. Выход моста падавался на вход усни- 
теля, от которого ток поступал на шлейф осциллографа. I 
цепи, проходя через петлю магнитно-электрического вн0р| 
тора, отклоняет зеркальце, освещенное пучком света, в сооф«
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■ I пии с изменяющимися по величине усилиями, действующими 
на тензодатчик. Луч, отбрасываемый зеркальцем, попадает на 
Щшжущуюся с постоянной скоростью фотобумагу и фиксирует 
на ней в некотором масштабе графическое изображение реги- 

■ I рируемого усилия.
Одновременно фиксировались три составляющие усилия, 

!|ш составляющие на режущем зубце или две составляющие 
нн скалывающем и одна (для контроля) на режущем зубцах.

Образцы подопытной древесины, выпиливаемые из свеже- 
грубленкой сосны, закреплялись на продольно-поперечном 
суппорте с автоматическим возвратно-поступательным движе
нием. Пиление производилось комплектом зубцов с профилем 
мильных цепей, зубчатый венец которых имел один скалываю
щий зубец и пару режущих, расположенных в шахматном по

рядке.
Было проделано 390 опытов и записано 1120 осциллограмм 

при следующих переменных факторах:
1) угле резания короткой режущей кромки режущего зубца 

л 30 до 130° с разрядом 10°;
2 ) углах заточки передней и задней граней режущего 

|убца от 30 до 80° с разрядом 10°!;
3) величине подачи от 0,1 до 0,9 мм, через 0,2 мм;
4) ширине пропила от 2,5 до 12,5 мм, через 2 мм;
5) влажности древесины от 10  до 90% с интервалом 1 0 %.
Для каждого из приведенных факторов записывались пять

осциллограмм при одинаковых условиях пиления. По каждой 
осциллограмме—кривой изменения усилия замерялись макси- 
Мильные и минимальные ординаты и определялось средне- 
фифметическое усилие. Полученные таким образом опытные 
Питые обрабатывались методом математической статистики, в 
результате чего установлена корреляционная связь между от
ельными составляющими и переменными факторами пиления.

ВЛИЯНИЕ УГЛА РЕЗАНИЯ КОРОТКОЙ РЕЖУЩЕЙ КРОМКИ Ьк 
НА ТРИ СОСТАВЛЯЮЩИЕ СИЛЫ ПРОТИВОДЕЙСТВИЯ 

ДРЕВЕСИНЫ

Изменение угла Вк оказывает сильное влияние на дефор- 
мпции снимаемого слоя древесины. Исследования показали, 
•по при ок = 3 0 °  удельное давление на передней грани режу
щего зубца равно 3,9 кг/мм2, при 70°—6,2 кг/мм2, а при 130°— 
.'1.7 кг/мм2. Это говорит за то, что процесс пиления происходит 
Мри удельных давлениях, превышающих временное напряже
ние разрушения древесины сжатием.

В результате исследования процесса пиления при условиях, 
•По влажность древесины 30% , величина подачи 0,3 мм, ши
рина пропила 3,0 мм, углы заточки граней 60°, угол наклона
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задней грани 1 0 °, получены вероятные значения со ставл я ю т 
усилий на режущем зубце в зависимости от угла 8К • Приводя 
эти значения в табл. 1 .

Т а б л и ц а  1

Усилие гк °
--■----- «в

в кг 30 50 70 90 ПО 130

р* 0,89 0,97 1,21 1,58 2,14 2,84
Pz 0,65 0,29 0,13 0,61 1,14 1,73
Ру 0,22 0,18 0,10 0,01 0,13 0,29Р 1,26 1,03 1,22 1,68 7,42 3,34

Анализ зависимости составляющих усилий на режуща 
зубце от угла резания короткой режущей кромки, как показав 
исследования, дает основание утверждать, что:

1. С увеличением угла ок от 30 до 60° усилие резани» 
возрастает на 19%, а при дальнейшем увеличении угла Ь 
степень возрастания усилия резания увеличивается.

2 . Вертикальная составляющая при увеличении дашкпи 
угла свыше 64° возрастает в сторону отжима и составляет при 
70° только 10% от усилия резания, а при 130°—60% . С умет, 
шеяием угла ниже 64° зубец затягивается в древесину.

3. Поперечная составляющая при изменении угла 8К <Й 
91 до 30° возрастает в сторону отжима зубца во внутрь про 
пила, а при увеличении угла от 91 до 130° зубец затягивает 
в стенку пропила.

4. Равнодействующая сила противодействия древесины и» 
режущий зубец Р = у  Рх2+Ру-'+Ру2 в функции угла резания Я, 
переходит через минимум, соответствующий углу в 50°.

ВЛИЯНИЕ УГЛА ЗАТОЧКИ ПЕРЕДНЕЙ ГРАНИ РЕЖУЩЕГО 
ЗУБЦА р6 НА ТРИ СОСТАВЛЯЮЩИЕ УСИЛИЯ

Угол заточки передней грани режущего зубца (Заявляете 
одним из угловых параметров, влияющих на положение ncpt'Jfc 
ней грани относительно поперечного сечения снимаемого сдЛ  
древесины. С увеличением этого угла проекция равнодейстпу|ф 
щей силы Р на направление резания будет увеличиваться, • 
следовательно, возрастает и усилие резания Рх. В следам Н| 
увеличения площади соприкасания задней грани с дном про 
пила при увеличении угла возрастают силы отжима, Л  
с другой стороны, увеличение нормального давления на noji«*ĵ  
нюю грань вызовет возрастание сил затягивания зубца в д|1ф|

208



м . ппу. В результате вертикальная составляющая будет пре- 
|рисвать незначительные изменения.

Проекция равнодействующей силы Р на направление дей- 
ишя поперечной составляющей е уменьшением угла Рб будет 
'иглвпиваться и, следовательно, зубец с большей -силой будет 
1|шжиматься к стенке пропила. Силы прижима зубца вызовут 
in I нгивание его в боковую плоскость пропила и тем больше, 
!•' м меньше угол

Изложенные положения подтверждаются эксперименталь- 
н.1м и данными, приведенными в табл. 2. Постоянные факторы 
|шцесса пиления оставались прежние, кроме угла 8* кото- 
TI(i был равен 65°.

Т а б л и ц а  2

Усилие Рб°

в кг 30 40 50 60 70 80

Рх 0,66 0,88 1,07 1,22 1,34 1,42
pz 0,38 0,30 0,25 0,22 0,21 0,26
Ру -0 ,4 5 - 0 ,2 6 - 0 ,0 8 -0 ,0 7 -0 ,1 5 0,20
Р* 0,90 0,95 1,09 1,24 1,37 1,46

Из таблицы следует, что:
I. С увеличением угла Рб степень возрастания усилия реза- 

ш и уменьшается.
Г 2. Вертикальная составляющая с увеличением угла ре от

10 до 60° уменьшается на 45% , увеличение этого угла сверх 
Jo ведет к увеличению силы -надвигания.

5. Поперечная составляющая при заточке передней грани 
■ it углом около 5 5 ° близка к нулю; увеличение угла заточки 
||ti лого предела вызывает возрастание поперечных сил в сто
лпу отжима. Величина угла заточки передней грани 55°, сле- 

■  тательно, будет наиболее выгодной, так как при этом наблю- 
Дип'ся минимум поперечных сил и отсутствие боковых вибра- 
mifi зубцов.

НВИСИМОСТЬ ВЕЛИЧИНЫ ТРЕХ СОСТАВЛЯЮЩИХ УСИЛИЙ 
ОТ УГЛА СКОСА ЗАДНЕЙ ГРАНИЦ

Увеличение угла скоса задней грани приводит к возра-ста-
11 . площади соприкасания передней грани с древесиной при

[ш ой и той же подаче, а также увеличению отгиба подрезан- 
Е и ,, слоя. Зубец встречает большее сопротивление и, еледова- 
Вмыю, усилие резания возрастает.

И Об. научных работ. 20Э



Поперечная составляющая с увеличением угла (З3 увели 
чивается в сторону отжима зубца от стенки пропила, так ки* 
проекция нормальных сил N„ на ось Y при этом уменьшает и 
что приводит к уменьшению противоположно направленны1 
сил прижима зубца к плоскости пропила.

С увеличением угла 3̂ , что приводит к увеличению шк» 
щади соприкасания задней грани с дном пропила, увеличу 
ваются силы отжима со стороны деформированных во л н  in 
дна пропила и потому вертикальная составляющая будет вы 
растать.

Результаты экспериментального исследования, подтвер# 
дающие эти положения,приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Усилие
Р3 °

в кг 30 40 50 60 70

Pv 0,80 0,85 0,99 1,20 1,50 1
р, 0,10 0,12 0,15 0,19 0.28 0
р„ — 0,07 —0,08 0,04 0,13 0,25 0
ру 0,80 0,85 1,00 1,22 1,58 1

ВЛИЯНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ПОДАЧИ 
НА СИЛОВОЕ ПРОТИВОДЕЙСТВИЕ ДРЕВЕСИНЫ 

ПРОНИКНОВЕНИЮ ЗУБЦОВ

П редш ествую щ ие работы по исследованию процесса шИ| 
речного пиления не ставили задачу определить третью МШ 
речную составляющую силу и потому использование допит 
этих работ не позволяет установить характер зависимости ж* 
мальных и касательных сил от величины подачи.

В р езу л ьтате опытов, проводимых при условии, что lu ll 
ность древесины 30% , ширина пропила 8,5 мм, 8К = 65",I  
=Рз =  58°, ак =  Ю°, ьк ' =  80°, ак = 9 ° ,  получены веронтЯ 
значения трек ‘составляющих на режущем и двух-~,на 
вающем зу б ц а х .

Эти данны е приведены в табл. 4.
На основании табличных данных и анализа силового Ш 

тиводействия древесины режущим и скалывающим зубцам щ 
шахматном (.несимметричном) их расположении устанои т

1 Горизонтальная составляющая на режущем зуЛш 
увеличением гюднчи от 0,1 до 0,3 мм возрастает на 8 .> /и,1 
дальнейшем увеличении подачи на 0,2  мм степень р о г *  
уменьшается.

2. С увели чен и ем  подачи до 0,4 мм вертикальная с0Ш 
ляющая д е й с т в у е т  в сторону отжима и уменьшается; при /Ш
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исйшем увеличении подачи вертикальная составляющая возра
стает в сторону затягивания зубца в древесину.

Т а б л и ц а  4

Усилие 
в кг

h--подача в М М

0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

Рх 0,81 1,50 2,48 3,81 5,56
Pz 0,27 0, <0 -0 ,0 7 -0 ,2 5 —0,42
Р У 0,21 0,35 0,46 0,56 0,64
Рх' 1,02 1,42 1,71 1,87 1,92
Рх' 0,58 0,65 0,69 0,68 0,65

3. Поперечная составляющая действует в сторону затягива
ния режущего зубца в стенку пропила и увеличивает развод 
зубцов. С увеличением подачи от 0,1 до 0,3 мм поперечная 
составляющая возрастает па 65% , при дальнейшем увеличении 
подачи степень роста Р у уменьшается, что можно объяснить 
|юзрастающим противодействием древесины со стороны пло- 
■ кости пропила.

4. Возрастание усилия резания на скалывающем зубце осо
бенно интенсивно при малой величине подачи. Так, с увеличе
нном подачи от 0,1 до 0,3 мм Р х' возрастает на 40% , при даль
нейшем увеличении подачи на 0,2 мм увеличение Р /  состав
ляет только 2 0 %,

5. Вертикальная составляющая, действующая на скалы- 
ипющий зубец, при увеличении подачи достигает максимума 
при величине подачи 0,5 мм. Уменьшение отжима скалываю
щего зубца при больших подачах объясняется тем, что режу
щий зубец при этом, отгибая передней гранью снимаемый слой, 
больше расслаивает его и деформирует.

ЗАВИСИМОСТЬ ТРЕХ СОСТАВЛЯЮЩИХ УСИЛИИ 
ОТ АБСОЛЮТНОЙ ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ W

Влажность древесины оказывает различное влияние на ее 
фи шко-механические свойства. Твердость, жесткость, сопро- 
|пиление изгибу, сжатию и скалыванию снижаются с увеличе- 
мнем влажности, а сопротивление трению и упругость возра- 
||.нот. Зависимость сил противодействия древесины пилению

влажности изучалась неоднократно, но каждый раз получа- 
нп I, противоречивые результаты. Данные исследований, про- 
•" денных при этих условиях и при величине подачи 0,2  мм, 
приведены в табл. 5.

Из данных таблицы следует, что:
I. С увеличением влажности древесины усилие резания на 

г  кущем зубце снижается, причем это снижение убывает с уве
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личением влажности. Усилие резания на скалывающем зуб. 
наоборот, незначительно возрастает;

Т а б л и ц а  5

У силие
W

в кг 10% 30% 50% 70% 90%

рх 1,34 1,22 1,13 1,09 1,07
? 7 0,14 0,19 0,24 0,29 0,34
Ру -0 ,2 3 - 0 ,1 8 -0 ,0 7 0,09 0,31

1,25 1,31 1,37 1,40 1,43
Р/ 0,79 0,84 0,88 0,92 0,97

2. Увеличение влажности древесины на 20%' вызывает р: 
сил отжима на режущем зубце в среднем на 1 2 %, а на ска.' 
вающем—на 5% ;

3. Боковые силы, действующие на режущий зубец, или 
жимают зубец от плоскости пропила, если влажность выд 
60% , или затягивают его в массив древесины, если влажно:- 
ниже 60%'.
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