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 Выбор способа раскроя сортиментов служит определяющим факто-

ром при выработке пиломатериалов с необходимой ориентацией пластей 

относительно годичных слоев: по оси, одной или двум образующим, а также 

произвольно с расположением оси сортимента под углом в горизонтальной 

и вертикальной плоскостях. Влияние различных способов ориентации круг-

лых лесоматериалов на показатели их раскроя, а также на технико-

эксплуатационные результаты функционирования производства хорошо 

изучены. 

 В настоящей статье оцениваются результаты получения пиломате-

риалов стандартных размеров для условий внутреннего рынка по  

ГОСТ 8486–86 при совмещении брусово-

развального способа раскроя и круговой схе-

мы. Отличительной особенностью такого 

подхода является использование технологий 

производства пиломатериалов на ленточно-

пильных станках, позволяющих совместить 

несколько рабочих операций. В конечном 

итоге обеспечивается наиболее полное ис-

пользование древесины бревна при выработке 

пилопродукции и увеличивается производи-

тельность лесопильного потока. 

 При разработке алгоритма раскроя 

круглых лесоматериалов по круговой брусово-

Рис. 1. Способ ориента-

ции круглых лесомате-

риалов   перед   раскроем 
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развальной схеме были приняты следующие положения. Поставы рассчиты-

вали для круговой схемы раскроя с ориентацией сортимента по двум на-

правляющим плоскостям в угол брусово-развальным способом на головном 

однопильном ленточнопильном станке. Способ  ориентации  приведен  на  

рис. 1. Относительное  смещение центров торцов сортимента по вертикали и 

горизонтали в долях разности их диаметров составляет 0,5(D – d), что соот-

ветствует варианту его ориентации по двум образующим. В общем виде 

раскрой бревен осуществляли брусово-развальным способом, схема которо-

го приведена на рис. 2.  

 В рассматриваемом варианте после отделения горбыля и одной или 

нескольких досок сортимент поворачивают на 90 , устанавливают на сфор-

мированную пласть для отпиливания следующего горбыля и группы досок. 

 Сырьем для производства пиломатериалов служат круглые лесома-

териалы хвойных пород, требования к которым регламентированы  

ГОСТ 9463–72. Диапазон диаметров – 14 … 40 см (в вершинном торце), 

длин – 4,0 … 7,0 м. Сбежистость С – нормальная, дифференцированная по 

диаметрам. Кривизну сортиментов не учитывали. Поверхность бревна явля-

ется усеченным параболоидом вращения. Форма поперечного сечения – 

круг. Объем круглых лесоматериалов для заданных диаметров и длин вы-

числяют по формуле, интерпретирующей таблицы ГОСТ 2708–75: 

 

                        3222 00002,0)0001,0)(01,087,0( LLdLLV  ,                    (1) 

где L – длина бревна, м;  

       d – вершинный диаметр сортимента, м. 

 В соответствии с планом сортименты раскраивают на спецификаци-

онные пиломатериалы с учетом ширины пропила и величины усушки. При 

вычислении спецификационных толщин досок при их конечной влажности 

20 … 22 % используют формулу, интерпретирующую таблицу  

ГОСТ 6782.1–75 [3]: 

                                  32 150,0084,0028,00003,0 RRRY  ,                       (2) 

где R – заданная толщина или ширина доски, м. 

 

 
Рис. 2. Схема раскроя круглых лесоматериалов: а – распиловка первой зоны 

сортимента при первом проходе; б – распиловка второй зоны после  

поворота сортимента на 90 ; в – распиловка третьей зоны; г – распиловка 

                                                  четвертой   зоны 
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                             Рис. 3. Схема алгоритма имитационной модели  

                                                продольного раскроя бревен 

Толщина пил и величина уширения на сторону зубьев ленточной 

пилы приняты в соответствии с действующей нормативно-технической до-

кументацией [1], заданные размеры пиломатериалов – согласно 

 ГОСТ 8486–86. Схема алгоритма имитационной модели приведена на     

рис. 3. Алгоритм  ориентирован  на определение для заданных характери-

стик круглых лесоматериалов (d, C, L) толщин тонких и толстых досок (h1 и 

h2) и бруса (Н) по оптимальному варианту раскроя с указанием объемного и 

процентного выходов пиломатериалов, ширин G[j] и длин L[j] j-х тонких 

досок, процента тонких и толстых досок. Программа, написанная в среде 

Visual С++, позволяет определять рациональный постав, выход пиломате-

риалов, в том числе процентный выход пиломатериалов из бруса и парабо-

лической зоны бревна, объемный выход пиломатериалов из бревна, а также 

из каждой зоны. Подпрограмма построена по принципу перебора стандарт-

ных размеров досок, вписывающихся в конкретное сечение сортимента, по-

лучаемого в процессе раскроя, и выбора доски рациональных параметров. 

Задача реализована за счет запоминания предыдущих результатов. После 

очередного этапа вычислений результаты (ширины досок по каждой толщи-

не и параметры распиленных бревен) накапливаются в базе данных. В ре-

жиме планирования по заданным параметрам пиломатериалов определяют 
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количество отходов, полученных при условном раскрое сортимента по за-

данной схеме. Нормативно-справочная информация вносится в массив. 

 При оценке условий формирования показателей раскроя на одно-

пильных ленточнопильных станках небольшой производительности толщи-

ну ленточных пил принимали равной 1,4 мм с уширением половины венца 

на 0,55 мм. 

 Основные результаты исследований сводятся к следующему. Иллю-

стрированное представление изменчивости выхода пиломатериалов при 

раскрое бревен в зависимости от их диаметров приведено на рис. 4. С уве-

личением диаметра сортимента наблюдается повышение общего выхода пи-

ломатериалов, а также из 

бруса и  параболической 

зоны. Указанное спра-

ведливо для различных 

фиксированных длин 

сортиментов. Независи- 

мо от длины лесомате- 

риалов разница в общих 

выходах для рассматри-

ваемого диапазона диа-

метров d (14 … 40 см в 

вершинном торце) со-

ставляет порядка 25 %.  

 Изменение выхода пиломатериалов из бруса U  для  этих  условий  

колеблется в диапазоне 5 … 7  % и описывается уравнением 

                                             U = 1,438 ln (d) + 40,405.                                        (3) 

 Нижнее значение характерно для всех длин круглых лесоматериа-

лов. Изменение выхода из зоны бруса с увеличением диаметра сортимента 

примерно постоянно (верхнее значение диапазона  7 %). Изменение выхода 

пиломатериалов, выпиленных из параболической зоны сортимента (подле-

жащих приведению к стандартным размерам), в зависимости от диаметра 

пиловочника для различных длин составляет 20 %. Характер изменения вы-

хода пиломатериалов приведен на рис. 5.  

 

 

 

Рис. 4. Изменение выхода пиломатериалов в зави-

симости от диаметра бревна: 1 – эксперименталь-

ная   кривая;   2  –  расчетная   (у = 1,369х + 52,097) 

 

Рис. 5. Изменение выхода 

пиломатериалов из парабо-

лической зоны бревна:  

1 – экспериментальная кри-

вая; 2 – расчетная кривая   

      (у = 7,0772 ln(х) + 6,21 
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 Имеющиеся отклонения составляют доли процента и объясняются 

совпадением линейных параметров поставов, например ширин тонких досок 

и толщины бруса. Распределение ширин пиломатериалов представлено  

на рис. 6.  

 Подтверждается  априорная информация  об уменьшении, в частно-

сти, общего выхода и выхода пиломатериалов из бруса  с увеличением  дли- 

ны сортимента. Отклонение не превышает 3 %  и  характерно для сортимен-

тов малых диаметров. С увеличением диаметра сортимента варьирование 

уменьшается. Некоторые перепады (около 1 %) объясняются вариантами 

набора толщин досок в постав. С увеличением длин бревен по всем диамет-

рам рассматриваемого диапазона повышение выхода из параболической зо-

ны составляет от 1,5 до 6,0 %. Наибольшее увеличение приходится на круг-

лые лесоматериалы малых  и средних диаметров. Для длинномерных сорти-

ментов отклонение составляет 1 … 2 %. Доминирующий характер влияния 

диаметра сортимента на выход пиломатериалов, по сравнению с другими 

технологическими факторами, объясняется указанным выше фактом, кото-

рый определяется вкладом выхода тонких досок, выпиленных из древесины 

параболической зоны.  

 Результаты анализа по выбору приоритетности толщин пар досок                     

(одной тонкой, одной толстой) показывают следующее. У сортиментов од-

ной длины, но различного диаметра, наблюдается увеличение общего объ-

емного выхода. Независимо от длины разница в общих выходах  составляет  

11,0 … 12,0 %. При увеличении толщины тонкой доски  отмечено уменьше-

ние общего выхода от 0,1 до 5,0 %, в основном изменение варьируется в 

пределах 2,0 … 2,5 %. Это объясняется несовпадением ширины пропилен-

ной пласти бруса с суммарной шириной, расходуемой на выпиловку досок. 

 При рассмотрении выхода пиломатериалов из бруса явного роста не 

отмечено; объемный выход  колеблется в зависимости от  длины сортимен-

та. Для круглых лесоматериалов длиной 4,0 м интервал составляет  

44 … 47 %, длиной 5,5 м – 37 … 46 %, 7,0 м – 35 … 43 %. При увеличении 

толщины тонкой доски выход снижается  на 0,1 … 5,0 %.  

 При анализе всей совокупности вариантов наблюдаются  частные 

отклонения, в целом не меняющие общепринятого представления о резуль-

татах раскроя тонкомерного сырья. Одинаковые объемные выходы пилома-

териалов (общий и из зоны бруса) для сырья диаметром 14 см и длиной  

5,5 м имеют следующие комбинации толщин досок: первая – 19 мм (тонкая) 

и 32 мм (толстая); вторая – 19 мм (тонкая) и 50 мм (толстая). Это не требует 

 

 

Рис. 6. Распределение пило- 

       материалов по ширине 
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особых пояснений, поскольку определяется ограниченностью набора досок 

в постав и вариантов заполнения ими продуктивного объема сортимента. 

 Выпиливать доски толщиной  75 мм выгодно лишь в единичных 

случаях. Это можно рассматривать и как граничный случай, например, при 

распиловке сырья Северо-Западного региона России. Для этих условий мо-

жет быть рекомендована распиловка крупномерного сырья малых длин на 

доски толщиной 75 мм, начиная с диаметра 30 см в вершинном торце. В це-

лом таких сортиментов десятые доли процента. 

 Результаты анализа отклонений  в показателях раскроя круглых ле-

соматериалов при назначении толщин пиломатериалов  стандартных и при-

оритетных значений дают основание сделать следующие выводы. Отклоне-

ние объемного выхода пиломатериалов различных толщин от оптимальных  

изменяется в пределах от 0,1 до 9,4 % при среднем значении отклонения  

1,5 … 5,2 %. Отклонения общего выхода и выхода пиломатериалов из зоны 

бруса в основном совпадают, но в ряде случаев наблюдается небольшая раз-

ница, составляющая 0,1 … 0,3 %. Такие несовпадения прослеживаются во 

всем диапазоне диаметров и длин. С увеличением диаметра и длины изме-

нение отклонений в показателях раскроя сортиментов на пиломатериалы 

стандартных и приоритетных толщин уменьшается до  0,1 %. 

 На основании результатов проведенных исследований сформулиро-

ваны технологические требования к раскрою круглых лесоматериалов на 

пиломатериалы в потоках на базе однопильных ленточнопильных станков. 

Они были использованы при разработке альбома поставов [2]. В целом ре-

зультаты работы могут быть полезны при планировании раскроя пиловоч-

ного сырья. 
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