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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 лесозаготовок 
важное значение приобретает повышение эффективности использования бензопил и 
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 лесозаготовках 
страны в основном применяются бензопилы импортного производства, несмотря на по-
стоянный рост их цены и стоимости обслуживания. Это делает актуальными проблему 
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. 

https://www.webofscience.com/wos/author/record/1860353
https://orcid.org/0000-0002-1831-6893
https://www.webofscience.com/wos/author/record/466563
https://orcid.org/0000-0002-0175-9030
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1828229
https://orcid.org/0000-0002-1763-6932
mailto:elshev@km.ru


                           Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal.  2023.  No. 1 117

Ключевые слова: цепной пильный аппарат, пильные цепи, надежность цепного пиль-
ного аппарата, лесозаготовительное оборудование, натяжение цепи, механизм для натя-
жения пильной цепи, автоматическое натяжение пильной цепи

Для цитирования: Заикин А.Н., Сиваков В.В., Шевелева Е.В. Совершенствование 
конструкции цепных пильных аппаратов // Изв. вузов. Лесн. журн. 2023. № 1.  
С. 116–125. https://doi.org/10.37482/0536-1036-2023-1-116-125

Original article

Design Improvement of the Forestry Chain Saws

Anatolij N. Zaikin, Doctor of Engineering, Prof.; ResearcherID: Z-3172-2019, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1831-6893
Vladimir V. Sivakov, Candidate of Engineering; ResearcherID: R-7264-2019, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0175-9030
Elena V. Sheveleva, Candidate of Engineering; ResearcherID: H-2080-2019, 
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1763-6932
Bryansk State Technological University of Engineering, prosp. Stanke Dimitrova, 3, Bryansk, 
241037, Russian Federation; zaikin.anatolij@yandex.ru, sv@bgitu.ru, elshev78@yandex.ru

Received on December 23, 2021 / Approved after reviewing on March 27, 2022 / Accepted on March 30, 2022

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 of the timber-harvesting 
operations. Since, the volume of harvest by logging machinery extensively decreases, the 
design improvement and the increase of the operational life of 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 of the foreign goods rise constantly. 
Consequently, the cost of harvested wood increases also. This makes it urgent to implement 
the scientific and technological development for improvement of the existing designs of the 
chain saws. One of the main reasons of the component’s failure and increased abrasiveness of 
the blades is the improper tension in the chain drive mechanism. The modern configuration 
of the chain drive system requires periodic switch off the power for the proper tensile force. 
Thus, the aim of the research is the modification of the chain drive mechanism for the proper 
tensile strain of the chain in the chain saws. The study describes several technical solutions for 
improvement, which provides the automated tensioning of the chain in the working process. 
It can reduce the possibility of chain slipping in the operational functioning and increase the 
safety of the operator.
Keywords: chain saw, saw chains, chain saw reliability, harvesting and logging machinery, 
chain tensile strain, chain drive mechanism, automated saw chain tensioning

For citation: Zaikin A.N., Sivakov V.V., Sheveleva E.V. Design Improvement of the Forestry 
Chain Saws. Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal, 2023, no. 1, pp. 116–125. (In Russ.). 
https://doi.org/10.37482/0536-1036-2023-1-116-125

  This is an open access article distributed under the CC BY 4.0 license

https://www.webofscience.com/wos/author/record/1860353
https://orcid.org/0000-0002-1831-6893
https://www.webofscience.com/wos/author/record/466563
https://orcid.org/0000-0002-0175-9030
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1828229
https://orcid.org/0000-0002-1763-6932


118 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2023.  № 1 ISSN 0536-1036

Введение

Широкое применение в настоящее время на лесозаготовках нашей страны 
зарубежных машин и оборудования привело к тому, что отечественная техника 
почти не используется. Одна из причин такого положения дел – ее низкая на-
дежность, поэтому задача разработки и внедрения новых надежных конструк-
ций отечественной техники является актуальной. 

Учитывая, что основная часть лесов в РФ произрастает в труднодоступной 
местности и использование лесозаготовительных машин в них затруднено или 
невозможно, а также то, что по своим конструктивным возможностям машины 
неспособны работать с крупномерными деревьями, широкое применение нахо-
дят бензопилы. Многие леса в настоящее время арендованы частными предпри-
ятиями для заготовки растущей в них древесины в небольших объемах. Такие 
предприятия по своим возможностям не могут использовать лесозаготовитель-
ные машины и вынуждены проводить лесозаготовки при помощи бензопил [2, 3].

Бензопилы находят широкое применение при всех видах рубок леса и вы-
полнении операций по обрезке сучьев, раскряжевке хлыстов [18, 24–26], это так-
же подтверждает актуальность вопроса повышения работоспособности и дол-
говечности бензопил. Их цепной пильный аппарат имеет ряд положительных 
качеств – высокую производительность, удобство в эксплуатации и др. Вместе 
с тем высокие уровень шума [15] и травмоопасность [19], низкий моторесурс 
составных частей являются основными недостатками пильных аппаратов как 
отечественного, так и зарубежного производства [14]. Цена инструмента и сто-
имость обслуживания импортных машин и оборудования постоянно растут, а 
следовательно, увеличивается себестоимость заготавливаемой древесины, что 
является еще одним аргументом в пользу необходимости совершенствования 
конструкции бензопил с целью повышения их надежности и эксплуатационных 
качеств [17, 20, 21]. Достижение этой цели возможно путем научно-обоснован-
ного совершенствования механизма натяжения цепи [4, 16].

Одной из проблем, снижающих эффективность цепного пильного аппа-
рата, является удлинение пильной цепи при работе, приводящее к ее спаданию 
и вынуждающее оператора периодически останавливать работу для натяжения 
пильной цепи, что уменьшает производительность.

Цель исследования – разработка конструкции устройства, которая даст 
возможность автоматически выполнять натяжение пильной цепи при работе 
бензопилы, уменьшить вероятность ее спадания и снизить износ деталей пиль-
ного аппарата, а следовательно, повысить эффективность работы за счет умень-
шения простоев.

Объекты и методы исследования 

Основные части пильного аппарата – пильная цепь, направляющая шина, 
ведущая звездочка, механизм натяжения пильной цепи и масляный насос. 
Пильная цепь непосредственно выполняет полезную работу, является наиболее 
нагруженной и в связи с износом постоянно растягивается, что вызывает износ 
и ведущей звездочки. Отсутствие постоянного натяжения пильной цепи интен-
сифицирует износ и поломки всех составных частей пильного аппарата. Кро-
ме того, вытягивание пильной цепи в результате износа ее элементов нередко  
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приводит к соскакиванию цепи со звездочки или ее обрыву, а это повышает 
риск ранения оператора. 

Для непрерывного качественного выполнения работы необходимо, чтобы 
пильная цепь имела требуемое усилие натяжения. При излишнем натяжении 
цепи увеличиваются ее нагрев и нагрев направляющей шины, из-за чего растет 
потребляемая энергия, теряется эффективность пильного устройства и появля-
ется возможность его заклинивания. При слабом натяжении цепи существует 
вероятность выпрыгивания хвостовиков пильной цепи из паза шины, что мо-
жет стать причиной поломки инструмента (выламывания хвостовиков, износа 
направляющих шины и зубьев ведущей звездочки) и необходимости остановки 
бензопилы [22, 23].

Современные конструкции механизма натяжения пильной цепи не позво-
ляют провести ее натяжение однократно, требуют регулярных остановок рабо-
ты и осуществления натяжения по мере вытягивания пильной цепи. 

Анализ работ о надежности цепных пильных аппаратов лесозаготови-
тельной техники [5–8] показал, что, несмотря на большой объем проведенных 
исследований, вопрос натяжения пильной цепи режущего цепного аппарата 
до конца не решен, предлагаемые устройства не обеспечивают автоматиче-
ское регулирование натяжения. Конструкции известных устройств требуют 
большого опыта и не всегда могут гарантировать необходимое усилие натя-
жения пильной цепи.

На основании проведенного анализа работ можно отметить, что в кон-
струкции цепных пильных аппаратов существуют варианты устройств для на-
тяжения пильной цепи [1, 9–12]. Например, у пилы Stihl MS-230 и ряда дру-
гих модификаций есть винтовой механизм для быстрого натяжения пильной 
цепи (рис. 1) и обычный механизм (рис. 2). Первый, управление которым осу-
ществляется с крышки пильного аппарата, представляет собой пластиковый 
корпус 1 с закрепленным в нем металлическим стопором 2, удерживающим 
винт 3 от продольного перемещения. На винте установлена гайка 4, связанная 
скобой 5 с тягой 6, перемещающей пильную шину. На винте также установлен 
червяк 7, получающий вращение от зубчатого колеса 8 за счет ручного меха-
низма быстрого натяжения пильной цепи 9.

Рис. 1. Механизм для быстрого натяжения пильной цепи
Fig. 1. Mechanism for quick tensioning of the saw chain
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Механизм обычного натяжения пильной цепи состоит из корпуса 1 с 
установленным в нем винтом 2, связанным с гайкой и тягой 3. Регулировка на-
тяжения пильной цепи при помощи такого устройства осуществляется перио-
дически с использованием отвертки. 

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

Наиболее 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 применения этой конструкции также осуществляется 
периодически с помощью отвертки.

Основным недостатком рассмотренных вариантов конструкций является 
то, что при их использовании требуются периодическая остановка бензопилы 
по мере вытягивания пильной цепи и выполнение ее натяжения. В основном 
пильные шины выпускаются без подвижного элемента (ведомой звездочки), а 
натяжение пильной цепи производится посредством шины. Таким образом, ис-
пользование конструкции автоматического натяжения пильной цепи для повы-
шения ее надежности и срока службы является актуальной задачей. 

Результаты исследования и их обсуждение

Выявленные недостатки конструкций механизмов натяжения пильной 
цепи дали нам возможность разработать устройство, обеспечивающее автомати-
ческое натяжение пильной цепи при закрепленной пильной шине (рис. 4) [13]. 

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

power saw “Tayga-245”
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Предлагаемая конструкция позволит отказаться от вынужденной остановки 
бензопилы, уменьшит степень износа направляющей шины, звеньев пильной 
цепи и вероятность ее спадания, а следовательно, повысит надежность и срок 
службы цепных пильных аппаратов, а также эффективность использования 
цепных пил.

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

Автоматическое натяжение пильной цепи достигается следующим обра-
зом. Механизм натяжения цепи включает натяжное устройство с маслоподводя-
щим каналом 2 в корпусе пилы 1, нагнетательный канал 3 и предохранительный 
канал с перепускным клапаном 4, шток 6, жестко связанный с регулировочным 
винтом 9, обечайкой 10 и тягой 12 для непосредственного перемещения пиль-
ной шины. 

Предлагаемое устройство работает следующим образом. Насосом мото-
пилы (на чертеже не показан) масло по маслоподводящему каналу через нагне-
тательный канал давит на манжету 5 и по мере нарастания давления вызыва-
ет перемещение штока с регулировочным винтом, который через стопорную  
гайку 11, обечайку и тягу перемещает пильную шину 13 по мере ослабления 
пильной цепи. Предохранительный канал с перепускным клапаном обеспечи-
вает необходимое давление в системе, чем достигается постоянное нахождение 
манжеты 5 и тяги в переднем крайнем положении. Цифрами 7 и 8 на рис. 4 по-
казаны гайка и манжета соответственно.

Для замены пильной цепи необходимо открыть перепускной клапан 4 и 
при воздействии шины через тягу переместить шток с манжетой в исходное 
положение, вытесняя масло в бак (не показан) для ослабления цепи. При замене 
цепи свободный ход до усилия монтажного натяжения выбирается регулиро-
вочным винтом.

Однако представленная конструкция не позволяет осуществлять пере-
движение пильной шины в зажатом состоянии, что необходимо в процессе ав-
томатического натяжения цепи. Поэтому предлагается 2 возможных варианта 
подвижной пильной шины. В первом случае 4 направляющие в виде шариков 
устанавливаются в корпусе и крышке (рис. 5, а), во втором случае – непосред-
ственно в пильной шине (рис. 5, б).
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Представленная конструкция устройства автоматического натяжения 
пильной цепи при закрепленной пильной шине, имеющей направляющие ша-
рики, способствующие ее свободному перемещению, обеспечит возможность 
цепи постоянно находиться в натянутом положении, а следовательно, умень-
шит вероятность ее спадания, ликвидирует расшатывание пильной шины и 
снизит износ деталей пильного аппарата.

Выводы

1. Разработанное конструктивное решение совершенствования пильного 
аппарата, обеспечивающее автоматическое натяжение пильной цепи при работе 
бензопилы, даст возможность снизить вероятность спадания пильной цепи и 
будет способствовать уменьшению износа элементов пильного аппарата.

2. При работе пильного аппарата с устройством для автоматического на-
тяжения пильной цепи за счет снижения вероятности соскакивания цепи повы-
шается безопасность работы и уменьшается риск ранения оператора при вы-
полнении производственной операции.

3. Экономический эффект при использовании описанной конструкции 
достигается за счет увеличения срока службы цепного пильного аппарата. Так-
же растет коэффициент использования моторного инструмента на чистом пиле-
нии, что ведет к повышению производительности работ. 

4. Проведено теоретическое обоснование возможности применения пред-
лагаемой конструкции на ряде серийно выпускаемых пил. Для ее практической 
реализации необходима заинтересованность производителей.

Рис. 5. Конструкции подвижной пильной шины с вставленными направля-
ющими шариками: а – в корпусе и крышке; б – в пильной шине (1 – шина;  

2 – направляющие шарики; 3 – корпус; 4 – крышка) 
Fig. 5. Designs of movable saw bar with inserted guide balls: а – in the body and 

cover; б – in the saw bar (1 – bar; 2 – guide balls; 3 – body; 4 – cover)
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