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Лесопильные рамы являются одними из энергоемких потребителей 

лесопильного производства. Для оценки экономичности их работы при раз-

личной производительности применяют энергетические  характеристики, 

представляющие собой зависимости  абсолютного или удельного расходов 

электроэнергии от производительности оборудования при постоянном ре-

жиме нагрузки [1]. Энергетические характеристики обладают некоторыми 

особенностями. Они заключаются в том, что цикличный характер  распи-

ловки древесины, возможность измерять ее объем за целое число операци-

онных циклов и наличие операционных перерывов в работе препятствуют 

построению энергетических характеристик мгновенных значений соответ-

ствующих величин.  

Цель настоящей статьи – выяснить влияние основных  технологиче-

ских параметров работы лесопильных рам на их энергетические показатели. 

На рис. 1 приведен график потребления активной мощности P(t) за 

операционное время  to одного рабочего цикла распиловки бревна.  

Характеристику, относящуюся к операционному времени, удается 

построить только как зависимость расхода электроэнергии wo за полный 

цикл от объема распиленного  бревна V: wo = f(V), или  как зависимость 

средней потребляемой мощности Po от средней часовой производительности 

Ao: Po = f(Ao). Соответственно и характеристика удельного расхода электро-
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энергии выражает здесь зависимость среднего удельного расхода энергии  do 

от средней часовой  производительности, т. е. do = (Ao). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

На  производитель-
ность  Ао  лесопильных  рам  
влияют изменения не только технологических параметров их работы и за-
грузки (объем бревен, скорость подачи), но и доли вспомогательного време-
ни tв  в составе операционного to. При этом зависимости Po = f(Ao) и do = 

(Ao) не однозначны, а имеют различный характер при изменении Ао  под 
влиянием  каждой из указанных аргументирующих  величин. Таким обра-
зом, одному и тому же значению Ао в общем случае может соответствовать 
большой диапазон значений  Po и  do. В связи с этим представляется целесо-
образным при нормировании и анализе электропотребления лесопильных 
рам пользоваться двумя видами энергетических  характеристик  [4]. 

Частные аналитические энергетические характеристики. Эти ха-
рактеристики относятся к эффективному времени tэ и, следовательно, к 
средней часовой производительности Аэ. При этом каждая из них должна 
соответствовать изменению Аэ под влиянием  только одной из указанных  
аргументирующих величин при постоянных значениях всех остальных.  

Нами получено уравнение энергетической характеристики электро-

привода механизма резания лесопильной рамы [3]: 

      Рэ= (1 + bм.п )( 1 + bд )( 1 + bш )сп эА + Рпост =  bл.р сп эА + Рпост ,        (1)                 

где                 Рэ – средняя   активная  мощность  за  эффективное  время, пот- 
                              ребляемая двигателем из сети, кВт; 
       bм.п,  bд,  bш  – коэффициенты переменных  потерь  соответственно  в  ме- 
                               ханизме передачи,   двигателе   и   кривошипно-шатунном 
                               механизме;  
                      сп   – постоянный  (при определенных условиях)   параметр,  ха- 
                               рактеризующий      энергоемкость      процесса       резания,  
                               кДж/м1,5с0,5; 
                        Аэ – средняя часовая производительность лесопильной рамы за  
                               эффективное время, м3/с; 
                    Рпост – мощность постоянных потерь энергии (холостого хода), кВт; 
                      bл.р – коэффициент,    совокупно    учитывающий     переменные  

Рис. 1. График электропотреб-

ления    лесопильной   рамы   за  

время    операционного    цикла 

(      – wэ;      – wв)   
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                               (нагрузочные) потери   энергии   в лесопильной раме. 
При этом параметр [2], характеризующий энергоемкость, 

                                              сп  =2Kт Впр Zп u
ааа

π1000

1ρп.р ,                                   (2)                  

где Kт – удельная  работа   при  нормированных (табличных) условиях реза- 
                ния, Дж/м3; 
     Впр – ширина пропила, м; 
       Zп – число пил в поставе; 
     ап.р – коэффициент,  учитывающий  плотность  древесины  различных пород; 

      ρа  – коэффициент,  учитывающий   затупление   резцов  и  зависящий  от  

              длительности   работы пил после заточки; 

      1а  – коэффициент  постава,  принимаемый  в зависимости  от вида распи- 

               ловки  [5]; 
         и – скорость подачи бревен,  м/с. 

            Время распиловки одного бревна (с)  для каждого постава [6] 

                                                  tэ = 
n

L

u

L

p

601000




 ,                                            (3)        

где    L – длина бревна, м; 

       p – расчетная посылка, мм; 

          n – частота вращения вала рамы, мин-1. 

Тогда средняя производительность лесопильной рамы (м3/с) за эф-

фективное время 

                                                    Аэ =
L

Vu

t

V


э

.                                                     (4)           

Подставив (2) и (4) в выражение (1), получим  

                                   Рэ = 2bл.р Kт Впр Zп

π1000

1ρп.р ааа
и

L

V
 + Рпост.                       (5)                    

Выражение (5) показывает, что зависимости средней потребляемой 

мощности Рэ от каждого из параметров процесса различны. Например, при 

изменении скорости подачи она прямолинейна, а при изменении объема 

бревна – криволинейна (выпукла вверх).   

       Запишем уравнение энергетического баланса лесопильной рамы, 

отнесенного к эффективному времени распиловки бревен: 

эw = Рэtэ=2bл.р Kт Впр Zп

π1000

1ρп.р ааа
и

L

V

u

L

3600
+ Рпост 

u

L

3600
= 

                       =  2bл.р Kт Впр Zп

π3600000

1ρп.р ааа
VL  +   Рпост 

u

L

3600
,                                                                                                 

где эw – электроэнергия, потребляемая механизмом резания за  эффективное  

              время, кВт·ч;   

(6) 
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Часовая производительность (м3/ч), лесопильной рамы за эффектив-

ное время ее работы 

    Аэ = .
L

nV

L

nV

L

Vu

t

V

100

6

601000

360036003600 pp

э







  

Удельный расход энергии (кВт·ч/м3), отнесенный к эффективному 

времени работы лесопильной рамы, 

                                dэ = .
V

LааZаВK
b

Vu

LР

А

Р

π36001000
2

3600

1ρпп.рпрт

л.р
пост

э

э


                 (7)                

На рис. 2 приведены энергетические характеристики лесопильных  

рам, не учитывающие и учитывающие вспомогательное время. 

Из выражения  (7) и рис. 2  видно, что при одном и том же увеличе-

нии производительности Аэ  удельный расход электроэнергии снижается по-

разному. Так, наибольший эффект  дает увеличение объема бревен, затем – 

увеличение скорости подачи.       

          

 
 
Нормовые энергетические характеристики [2]. В производственных 

условиях производительность лесопильных рам чаще всего подвергается 
изменениям под влиянием колебаний загрузки (переменный объем распили-
ваемых бревен) и  продолжительности вспомогательного времени. Поэтому 
для анализа зависимости показателей электропотребления от указанных 
факторов могут быть рекомендованы нормовые  энергетические характери-
стики, выражающие зависимость средних потребляемой мощности Ро и 
удельного расхода электроэнергии do от среднечасовой производительности 
Ао за операционное время  to  при постоянных технологических параметрах 
работы лесопильных рам. Последние при построении нормовых  характери-
стик необходимо принимать равными тем нормализованным величинам, 
которые устанавливаются в результате анализа электропотребления с по-

мощью частных аналитических характеристик  Pэ = f(Aэ)  и dэ = (Aэ). Соста-
вим для этого  случая энергобаланс лесопильной рамы, отнесенный к одно-
му полному операционному циклу распиловки бревен:  

wо = wэ + wв = bл.рРрезtэ + Рпостtэ + Рпостtв = bл.р Ррезtэ + 

Рис. 2. Энергетические характеристики лесопильной рамы при работе без учета (а)  

и с учетом (б)  операционного  вспомогательного  времени:  1, 1 –  изменение  Аэ за  

счет изменения u; 2, 2 – V; 3, 3 – изменение  Ао за  счет изменения kо; 4, 4 – kт 
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                                  + Рпостtо  = bл.р сп эА tэ + Рпостtо,                                        (8) 

где   wо – электроэнергия, потребляемая электродвигателем механизма  реза- 

                ния за один операционный цикл, кВтч; 

        wв – то же за вспомогательное время tв, кВтч.  
          Разделив (8) на полное время  tо одного операционного цикла, полу-
чим выражение для средней потребляемой мощности: 

                 Ро = oэmaxтпл.рпост
o

э
эпл.рпост

o

o kAkcbP
t

t
AcbP

t

w
 ,             (9)            

где       kт – технологический коэффициент загрузки механизма резания; 
       Аэmax – максимальная  среднечасовая  производительность  лесопильной  
                   рамы, отнесенная к эффективному времени; 
            ko – коэффициент использования лесопильной рамы в  операционном  
                   времени; 
         По условию средняя часовая производительность Ао варьирует  
только при изменении загрузки лесопильной рамы за цикл и продолжитель-
ности  вспомогательного времени  tв. Соответственно технологический ко-
эффициент загрузки kт изменяется только под влиянием изменения объема 
распиливаемых бревен V, а коэффициент ko – только под влиянием из-
менения tв. В зависимости от указанных факторов характер изменения мощ-
ности Ро будет различным. Так, при изменении объема распиливаемых бре-
вен (коэффициент kт) зависимость Po = f(Ao) нелинейная, а при изменении 
продолжительности  tв – линейная. 
        Разделив (9) на Ao, получим уравнение среднего удельного расхода 
энергии:  

             dо = .kAk
A

cb

А

Р

A

Akkcb

А

Р

А

Р 2
oэmaxт

o

плр

о

пост

o

эmaxтoпл.р

о

пост

о

о       (10) 

Учитывая, что  Ао= kо kт Аэmax, а также (2), получим 

       dо =
эmaxт

пл.р

эmaxтo

пост

Аk

сb

Аkk

Р
 =

эmaxт

1ρп.рппртл.р

эmaxтo

пост

π1000

2

Аk

иаааZВKb

Аkk

Р
 .   (11) 

          Установив параметры режима работы лесопильной рамы, по ее нор-
мовой  энергетической характеристике можно определить удельный расход 
энергии, соответствующий этому режиму. Если по условиям производства 
нельзя зафиксировать часовую производительность лесопильной рамы на 
определенном уровне, то следует предусмотреть возможность небольших ее 
колебаний относительно среднего уровня. В этом случае нормовая характе-
ристика  позволит установить соответствующий диапазон возможных коле-
баний среднего удельного расхода энергии, оценив который можно задать 
норму удельного расхода  по среднему значению. 
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