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Производители моторного инструмента подразделяют свою продукцию на классы в зависимости от назначения, напри-

мер, пилы для бытового использования, профессиональные пилы. При этом классификация пил по массе и мощности пильного 

агрегата проработана не в полной мере. Цель нашего исследования — проанализировать характеристики современных бен-

зомоторных пил и предложить вариант их классификации по массе и мощности, описывающий распределение инструмента 

по кластерам. Сведения о массе и мощности пильных агрегатов получены на официальных сайтах ведущих производителей — 

Husqvarna, Jonsered, Makita, Stihl. В первую очередь нас интересовали опыт и практика проектирования инструмента, сло-

жившиеся к настоящему времени и отражающиеся в связях эксплуатационных характеристик. По этой причине разграниче-

ния моделей по рынкам, на которых они представлены, не делалось. Критерием отбора являлось предложение модели произ-

водителем в принципе. В сумме для анализа использованы характеристики 88 моделей, эти сведения являются общедоступ-

ными на декабрь 2021 г. Взаимосвязь массы и мощности описана с использованием аппроксимации данных (метод наимень-

ших квадратов); для выявления кластеров пил по массе и мощности использован метод k-средних. В результате предложен 

следующий вариант условной классификации современных бензомоторных пил: 1. Легкие бензомоторные пилы; мощность 

1,3–2,3 кВт, масса пильного агрегата, ориентировочно, 3,0–5,0 кг; 2. Средние пилы «A»; мощность 2,4–3,5 кВт, масса пильно-

го агрегата, ориентировочно, 5,0 – 6,0 кг; 3. Средние пилы «B»; мощность 3,5–5,0 кВт, масса пильного агрегата, ориентиро-

вочно, 6,0–7,0 кг. 4. Тяжелые пилы; мощность 4,8–5,7 кВт, масса пильного агрегата, ориентировочно, 7,0–8,0 кг. 5. Особо 

тяжелые пилы; мощность 4,8–5,7 кВт, масса пильного агрегата более 8,0 кг. 

 

Ключевые слова: мощность пильного агрегата; масса пильного агрегата; аппроксимация данных; кластеризация данных. 
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Manufacturers of power tools divide their products into classes depending on the purpose (for example, chainsaws for household 

use, professional chainsaws etc.), while the classification of saws by their weight and power of the saw unit is not still completed. The 

purpose of the study is to analyze the characteristics of modern gasoline-powered chainsaws and to propose a variant of their classifi-

cation by the weight and power, describing the distribution of the models by clusters. Information about the weight and power of the 

saw units is obtained from the official websites of the leading manufacturers such as Husqvarna, Jonsered, Makita, Stihl. The experi-

ence and practice of the chainsaws design are of great interest, due to the fact that they have been developed to date and used in the 

relationships of the saws’ characteristics. For this reason, no distinction is made between the models according to the markets in which 

they are presented. The selection criterion is the proposal of the model by the manufacturer in principle. In total, the characteristics of 

88 models aree used for the analysis, this information is publicly available as of December 2021. The relationship between the weight 

and the power is described using data approximation (least squares method); the k-means method was used to identify the chainsaw 

clusters by the mass and the power. As a result, the following version of classification of modern gasoline-powered saws has been pro-

posed: 1. Light gasoline-powered saws; the power ranges between 1.3 - 2.3 kW, weight of the saw unit is approximately 3.0 - 5.0 kg; 2. 

Medium chainsaws "A"; the power ranges between 2.4 - 3.5 kW, weight of the saw unit is approximately 5.0 - 6.0 kg; 3. Medium chain-
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saws "B"; the power ranges between 3.5 - 5.0 kW, weight of the saw unit is approximately 6.0 - 7.0 kg. 4. Heavy chainsaws; the power 

ranges between 4.8 - 5.7 kW, weight of the saw unit is approximately 7.0 - 8.0 kg. 5. Extra heavy chainsaws; the power ranges between 

4.8 - 5.7 kW, the weight of the saw unit is more than 8.0 kg. 

 

Keywords: saw unit power; saw unit weight; data approximation; data clustering. 

 

Введение. Несмотря на развитие машинизирован-

ных технологий, бензомоторные пилы широко исполь-

зуются при заготовке древесины [1; 2]. Подбор пилы, 

характеристики которой адекватны природно-

производственным условиям, важен как с точки зрения 

производительности [1–4], так и эргономики труда [5–

7]. Производители моторного инструмента подразде-

ляют свою продукцию на классы в зависимости от 

назначения (например, пилы для бытового использова-

ния, профессиональные пилы), при этом классифика-

ция пил по массе и мощности пильного агрегата прора-

ботана не в полной мере [8–10]. Цель нашего исследо-

вания — проанализировать характеристики современ-

ных бензомоторных пил и предложить вариант их 

классификации по массе и мощности, описывающий 

распределение инструмента по кластерам. 

Материалы и методы. Сведения о массе и мощно-

сти пильных агрегатов получены на официальных сай-

тах ведущих производителей — Husqvarna, Jonsered, 

Makita, Stihl [11–14]. В первую очередь нас интересо-

вали опыт и практика проектирования инструмента, 

сложившиеся к настоящему времени и отражающиеся в 

связях эксплуатационных характеристик. По этой при-

чине разграничения моделей по рынкам, на которых 

они представлены, не делалось. Критерием отбора яв-

лялось предложение модели производителем в прин-

ципе. В сумме для анализа использованы характери-

стики 88-ми моделей, эти сведения являются общедо-

ступными на декабрь 2021 г. (в конце статьи приводит-

ся список моделей пил). Взаимосвязь массы и мощно-

сти описана с использованием аппроксимации данных 

(метод наименьших квадратов) [15–17]; для выявления 

кластеров пил по массе и мощности использован метод 

k-средних [17; 18]. 

Алгоритм метода k-средних реализован в среде MS-

Excel. Решалась задача оптимального разбиения моде-

лей машин на кластеры по условию минимума ошибки 

разбиения [18]: 
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где c — координата центра тяжести кластера; R — раз-

мах выборки; w — вес признака; k — число кластеров, 

m — число признаков, по которым проводится класте-

ризация; n — размер выборки (индекс i соответствует 

номеру модели машины); j — номер признака, по кото-

рому проводится группировка; q — номер кластера. 

Порядок реализации алгоритма хорошо известен: 

1. Принимается число кластеров данных k, и произ-

вольно задаются их центры тяжести. 

2. Каждую модель следует отнести к определенному 

кластеру с ближайшим центром, т. е. с минимальным 

расстоянием по формуле (1). 

3. В результате разделения моделей по кластерам 

вычисляются их новые центры (координаты соответ-

ствуют средним арифметическим значениям признаков 

в q-м кластере). 

4. Шаги 2, 3 повторяются до тех пор, пока центры 

кластеров не стабилизируются. 
Результаты исследования и их обсуждение. Све-

дения о массе M и мощности N пильных агрегатов со-

поставлены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Сопоставление массы и мощности пильных  

агрегатов современных бензомоторных пил 

 

В результате аппроксимации данных получена при-

ближенная зависимость массы от мощности: 

9399,31621,01098,0 2  NNM   (2) 

с высоким коэффициентом детерминации R2 = 0,8689. 

Формула (2) может использоваться при оценке эр-

гономики условий труда, поскольку подбор пилы осу-

ществляется с учетом требуемой мощности, с которой, 

как показывает (2), тесно связана масса инструмента. 

Обработав те же самые данные, можем получить 

приближенную формулу для оценке N по M: 

1393,59041,10758,0 2  NMN , (3) 

R2 = 0,8736. 

В таблице приведены сведения о вариативности 

признаков массы M и мощности N пильного агрегата в 

пяти кластерах объектов, выявленных по методу k-

средних. 

Число кластеров определено эвристически, с учетом 

визуального характера распределения данных. При реали-

зации алгоритма веса признаков w одинаковы, w = 1. 

 

 

y = 0,1098x2 + 0,1621x + 3,9399

R² = 0,8689
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Таблица. Основные сведения о вариативности характеристик бензомоторных пил в кластерах 

Кластер n 
N, кВт M, кг 

AV min max AV min max 

1 29 1,76 1,3 2,3 4,5 3,4 5,1 

2 29 2,94 2,4 3,5 5,49 4,8 6 

3 19 4,04 3,5 5 6,59 5,8 6,8 

4 8 5,13 4,8 5,7 7,53 7,3 7,9 

5 3 6,2 5,6 6,4 10,4 9,8 10,4 
 

В таблице обозначено: n — число объектов в кла-

стере, AV — среднее арифметическое, min — мини-

мальное значение, max — максимальное значение. 

Значения N, M в центрах тяжести кластеров связаны 

практически функционально точно (рис. 2): 

8574,45121,02209,0 2  NNM , (4) 

R2 = 0,9792, 

8682,63974,21095,0 2  NMN , (5) 

R2 = 0,9960. 
Интервалы варьирования признаков в кластерах, 

хотя и частично пересекаются, но все же, границы кла-

стеров выражены. Отмеченное свидетельствует в поль-

зу выбора k = 5. 

 
Рис. 2. Сопоставление массы и мощности пильного 

агрегата в центрах тяжести кластеров 

Основываясь на результатах кластеризации данных, 

можем предложить следующий вариант условной клас-

сификации современных бензомоторных пил: 

1. Легкие бензомоторные пилы; мощность 1,3–2,3 

кВт, масса пильного агрегата, ориентировочно, 3,0–5,0 

кг. Представители: Husqvarna 120, 130, 135, 240, T435, 

439, 135 Mark II, 435, T540 XP® II, 440, 445, 543 XP®, 

Jonsered CS 2234, CS 2238 S, CS 2240, CS 2240, CS 

2240 S, CS 2250, CS 2250 S II, CS 2245, CS 2245 S, 

Makita EA3200SRBB, EA3201SRBB, EA3601FRDB, 

EA3500SRDB, EA4300FRDB, Stihl MS 201 C-M, MS 

241 C-M, MS 241 C-M VW. 

2. Средние пилы «A»; мощность 2,4–3,5 кВт, масса 

пильного агрегата, ориентировочно, 5,0–6,0 кг. Пред-

ставители: Husqvarna 450 Rancher, 455 Rancher, 460 

Rancher, 545 Mark II, 550 XP® Mark II, 550 XP® G 

Mark II, 555, Jonsered CS 2255, CS 2253 WH, CS 2258, 

DCS5121REG, Makita EA5000PRFL, EA5001PREG, 

EA5001PREL, EA5000PREG, EA5000PREL, 

EA5000PRGG, EA5600FREG, EA6100PREG, 

EA6100PREL, EA6100PRGG, Stihl MS 260, MS 261, MS 

261 C-M, MS 261 C-BM, MS 261 C-M VW, MS 361, MS 

362 C-M, MS 362 C-M VW. 

3. Средние пилы «B»; мощность 3,5–5,0 кВт, масса 

пильного агрегата, ориентировочно, 6,0–7,0 кг. Предста-

вители: Husqvarna 562 XP® (2020), 562 XP® G, 365, 565, 

372 XP® X-TORQ, 572 XP®, 572 XP® G, Makita 

EA5600FRGG, EA7301PRZ, EA7300PRZ, EA7900PRZ2, 

EA7900PRZ1, EA7901PRZ1, EA7900PRZ, Stihl MS 400 C-

M, MS 462 C-M, MS 462 C-M VW, MS 500i W, MS 500i. 

4. Тяжелые пилы; мощность 4,8–5,7 кВт, масса пиль-

ного агрегата, ориентировочно, 7,0–8,0 кг. Представите-

ли: Husqvarna 390 XP®, 395 XP®, 585, 592 XP®, Stihl 

MS 651, MS 660, MS 661 C-M, MS 661 C-M W. 

5. Особо тяжелые пилы; мощность 4,8–5,7 кВт, мас-

са пильного агрегата более 8,0 кг. Представители: 

Husqvarna 3120 XP®, Stihl MS 780, MS 880. 

Отметим перспективные, на наш взгляд, направления 

дальнейшего использования полученных результатов: 

1. Полученные статистические данные, актуальные 

на конец 2021 г., при сопоставлении со сведениями, 

собранными ранее, позволят более полно раскрыть 

тенденции изменения характеристик бензомоторных 

пил, связанные с развитием практики проектирования и 

производства моторного инструмента (например, из-

менение энергонасыщенности [8; 10; 19; 20] и металло-

емкости). 

2. Выявленные связи мощности и массы пильного 

агрегата могут использоваться при оценке эргономич-

ности условий труда с учетом природно-

производственных факторов. 

3. Различия массы и мощности, характерные для 

предлагаемых классов, свидетельствуют о целесооб-

разности дальнейшего уточнения методик оценки про-

изводительности операций, связанных с использовани-

ем ручного моторного инструмента. 

Авторский вклад. Д.В. Отмахов — сбор и анализ 

данных (20 %), В.Г. Алексеенко — сбор и анализ данных 

(20 %), С.И. Ревяко — сбор и анализ данных (20 %), А.Л. 

Гребенюк — сбор и анализ данных (20 %), Е.Г. Хитров 

— идея исследования и общее руководство (20 %). 
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