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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность исследования. В России сосредоточены крупнейшие в мире 

лесные ресурсы [37]. В лесном хозяйстве Российской Федерации происходит за-

мена насаждений хвойных пород березы. При объеме лесозаготовок в 2022 году 

190 млн м3, объем расчетной лесосеки по березовым насаждениям в Европейской 

части и Урала составляет около 200 млн м3, в том числе 14% от этого объема бере-

зовые сортименты для производства пиломатериалов. 

Березовые сортименты для производства пиломатериалов возможно направ-

лять на лесопильно-деревоперерабатывающие производства, специализирующиеся 

на распиловке хвойных пород древесины. 

Для разработки технологий производства пиломатериалов и заготовок из 

древесины березы совместимой с технологией производства из хвойных сортимен-

тов требуется найти новые решения в теории раскроя, установить влияние парамет-

ров круглых лесоматериалов на объемный выход пиломатериалов и заготовок, в 

том числе оцилиндрованных. 

Разработка и организация промышленного производства ресурсосберегаю-

щей и экологически безопасной технологии глубокой переработки низкосортной 

древесины в настоящее время для страны является одной из актуальных задач. Осо-

бое внимание уделяется ресурсосберегающим технологиям, позволяющим пере-

смотреть вопросы использования древесины, в том числе низкосортной мягких 

лиственных пород, для нужд деревянного домостроения, которое является одним 

из наиболее эффективных видов индивидуального жилищного строительства. 

По мере создания новых современных энерго- и ресурсосберегающих техно-

логий переработки низкосортной древесины березы, для увеличения ее использо-

вания в домостроении, необходимо в первую очередь создавать новые технологии 

производства заготовок. 

Степень разработанности темы. Вклад в развитие теории рационального 

раскроя круглых лесоматериалов и пиломатериалов внесли отечественные ученые: 

Х.Л. Фельдман, Л.В. Кантарович, А.Н. Песоцкий, П.П. Аксенов, Н.А. Батин, В.Ф. 
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Ветшева, Р.Е. Калитиевский, В.В. Кислый, В.Р. Фергин, В.В. Огурцов, В.Г. Уласо-

вец, А.С. Торопов, С.П. Исаев, А.А. Тамби, Е.С. Шарапов. 

Теория раскроя развивается по трем направлениям. Для бревна с заданными 

параметрами находится оптимальный постав для нахождения обрезных пиломате-

риалов. Под полученный постав формируется группа круглых лесоматериалов с па-

раметрами близкими к параметрам бревна, для которого находился оптимальный 

постав. На основе сформированных групп круглых лесоматериалов задачу плани-

рования раскроя круглых лесоматериалов с использованием метода разрешающих 

множителей решил основатель линейного программирования, лауреат Нобелев-

ской премии Л.В. Кантарович. 

Цель и задачи исследования. Цель исследования заключалась в разработке 

эффективных ресурсосберегающих технологий выработки пиломатериалов и заго-

товок из древесины березы на основе теории раскроя и методов имитационного мо-

делирования. 

В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи: 

− установление влияния параметров двухкантного бруса на объемный выход 

толстых обрезных пиломатериалов; 

− установление соотношения диаметров круглых лесоматериалов для полу-

чения бруса квадратного сечения и заготовок оцилиндрованных; 

− создание технологии производства пиломатериалов и заготовок из березо-

вых мелких круглых лесоматериалов; 

− установление влияния диаметра и сбега березовых круглых лесоматериа-

лов на объемный выход обрезных пиломатериалов с обзолом; 

− установление влияния ложного ядра березы на объемный выход ламелей из 

заболонной зоны для клееного щита; 

− разработка методики расчёта поставов на обрезные березовые пиломатери-

алы с заданной величиной обзола для производства клееного щита с лицевой по-

верхностью из заболонной зоны древесины; 

− создание проекта национального стандарта Российской Федерации 

«Бревна и заготовки оцилиндрованные. Технические условия»; 
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− разработка методики формирования современных рабочих мест в произ-

водстве пиломатериалов. 

Объект исследования – технологические процессы обработки древесины 

березы при формировании пиломатериалов и заготовок. 

Предмет исследования – древесина березы. 

Научная новизна результатов исследований: 

− доказано влияние параметров двухкантного бруса на объемный выход тол-

стых обрезных пиломатериалов; 

− доказано наличие безусловной и вероятностной зон в пласти двухкантного 

бруса для получения толстых досок; 

− установлены соотношения диаметров круглых лесоматериалов для получе-

ния бруса квадратного сечения и заготовок оцилиндрованных; 

− раскрыто влияние диаметра и сбега березовых круглых лесоматериалов на 

объемный выход обрезных пиломатериалов с обзолом. 

Достоверность и обоснованность научных результатов, выводов и реко-

мендаций обеспечиваются корректными допущениями при замене реальных про-

цессов имитационным компьютерным моделированием. 

Данные по экспериментальной части работы были получены и обработаны с 

использованием программного обеспечения Microsoft Excel, MathCAD, КОМПАС-

3D, SolidWorks, «Дровосек» и по новым исследовательским методикам, разрабо-

танных для данных программ. 

Методы исследований. В работе использовались методы аналитической 

геометрии и теории вероятностей для исследований размерно-качественных пара-

метров круглых лесоматериалов, пиломатериалов и вырабатываемых из них заго-

товок. 

Для установления влияния параметров круглых лесоматериалов на объемный 

выход пиломатериалов и заготовок использовались методы компьютерного имита-

ционного моделирования. 
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Основные научные положения и результаты исследований, выносимые 

на защиту:  

− влияния параметров двухкантного бруса на объемный выход толстых об-

резных пиломатериалов; 

− установлено наличие безусловной зоны в пласти бруса, обеспечивающая 

гарантированное получение толстых досок, и вероятностной зоны; 

− соотношение диаметров круглых лесоматериалов для получения бруса 

квадратного сечения и заготовок оцилиндрованных; 

− влияние диаметра и сбега березовых круглых лесоматериалов на объемный 

выход обрезных пиломатериалов с обзолом; 

− методика формирования современных рабочих мест в производстве пило-

материалов. 

Личный вклад диссертанта в решение поставленных задач. Предложена 

и подтверждена гипотеза о том, что, брус максимального объема не гарантирует 

получение максимального объема толстых пиломатериалов. На основе этой гипо-

тезы разработана технология производства березовых пиломатериалов, совмести-

мая с технологией производства пиломатериалов из хвойных пород. 

Полученное соотношение площади сечения бруса максимального объема и 

площади сечения заготовки оцилиндрованной, позволило выделить группы круг-

лых лесоматериалов для производства заготовок оцилиндрованных, которое дает 

возможность увеличить сырьевую базу лесопильно-деревоперерабатывающих про-

изводств. На этой основе при участии автора в качестве ответственного исполни-

теля разработан проект ГОСТ Р «Бревна и заготовки оцилиндрованные. Техниче-

ские условия». 

Установлено влияние диаметра и сбега березовых круглых лесоматериалов 

на объемный выход березовых пиломатериалов с обзолом и влияния ложного ядра 

березы на объемный выход ламелей из заболонной зоны для клееного щита способ-

ствует увеличению объемов переработки березовой древесины. 
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Разработана методика нахождения соотношения заработной платы и аморти-

зационных отчислений, при одинаковой величине чистой прибыли в проектах ре-

конструкции лесопильно-деревоперерабатывающих производств, которая позво-

лит формировать современные рабочие места в производстве пиломатериалов, про-

гнозировать занятость населения, а также имеет социальную значимость. 

Теоретическая и практическая значимость работы: 

− доказано влияния параметров двухкантного бруса на объемный выход 

толстых обрезных пиломатериалов; 

− доказано наличие безусловной и вероятностной зон в пласти двухкантного 

бруса для получения толстых досок; 

− установлено соотношение площади сечения бруса максимального объема и 

площади сечения заготовки оцилиндрованной; 

− раскрыто влияние диаметра и сбега березовых круглых лесоматериалов на 

объемный выход обрезных пиломатериалов с обзолом; 

− создана технология производства пиломатериалов, базирующихся на 

уменьшении дробности сортировки круглых лесоматериалов и использовании 

смежных поставов при распиловке двухкантного бруса; 

− определено влияние ложного ядра березы на объемный выход ламелей из 

заболонной зоны для клееного щита; 

− создана технология производства заготовок из заболонной зоны для 

клееного щита; 

− представлена технология производства стенового клееного бруса с 

использованием короткомерных пиломатериалов, исключающую операцию 

склеивания на зубчатый шип; 

− создан проект национального стандарта Российской Федерации «Бревна и 

заготовки оцилиндрованные. Технические условия»; 

− представлена методика формирования современных рабочих мест в 

производстве пиломатериалов. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Основные 

результаты диссертационной работы соответствуют п. 1 «Параметры и показатели 
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предмета труда в лесном хозяйстве и лесной промышленности как объекта обра-

ботки (технологических воздействий); создание информационных баз» и п. 4 «Тех-

нология и продукция в производствах: лесохозяйственном, лесозаготовительном, 

лесопильном, деревообрабатывающем, целлюлознобумажном, лесохимическом и 

сопутствующих им производствах» из паспорта специальности 4.3.4. технологии, 

машины и оборудование для лесного хозяйства и переработки древесины». 

Реализация результатов работы. Результаты исследований использовались 

при разработке национального стандарта «Бревна и заготовки оцилиндрованные. 

Технические условия». 

Апробация работы. Основные положения работы были доложены на наци-

ональной научно-технической конференции профессорско-преподавательского со-

става, аспирантов и студентов Мытищинского филиала МГТУ им. Н.Э. Баумана в 

2017, 2021, 2022, 2023 гг., на Международном симпозиуме «Лесной комплекс в 

цифровой экономике» в 2019 г., на научно-технических конференциях «Леса Рос-

сии: политика, промышленность, наука, образование» в 2018, 2020, 2021 гг., на 

Международной научно-практической конференции «Предиктивный характер 

научных исследований и практика их реализации в условиях глобального кризиса 

в экономике и обществе» в 2020 году, на Международной научно-практической 

конференции «Современные научные гипотезы и прогнозы: от теории к практике» 

в 2021 году, на Международной научно-практической конференции «Государство. 

Бизнес. Общество. Цифровая среда: траектория взаимодействия от теории к прак-

тике» в 2021 году, на Международной научно-практической конференции «Пост-

неклассическая наука: междисциплинарность, проблемно-ориентированность и 

прикладной характер» в 2021 году, на международной научно-практической кон-

ференции «Инновационно-инвестиционный фундамент развития экономики обще-

ства и государства: от научных разработок к практике» в 2021 году, на Междуна-

родной межвузовской научно-практической конференции «Устойчивое развитие в 

современном нестабильном мире: проблемы теории и практики» в 2023 году, на IV 

Международной научно-практической конференции «Актуальные проблемы и 
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перспективы развития лесопромышленного комплекса» в 2021 году, на Междуна-

родной межвузовской научно-практической конференции «Устойчивое развитие в 

современном нестабильном мире: проблемы теории и практики» в 2023 году. 

Публикации. По результатам исследований опубликовано 30 научных ра-

бот, в том числе 3 статьи в изданиях, включенных в перечень ВАК Российской Фе-

дерации, 1 статья в издании Web of Science. 

Структура и объём работы. Диссертационная работа состоит из введения, 6 

глав, заключения, списка использованных источников и приложений. Общий 

объём диссертации 155 страниц машинописного текста, 130 наименований литера-

турных источников, 36 таблиц, 58 рисунков и приложения на 7 страницах. 
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ГЛАВА 1. АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

1.1 Применение пиломатериалов и заготовок из древесины березы 

Древесина березы используется в деревянном малоэтажном домостроении 

согласно ГОСТ Р 59655-2021 [26]. 

Березовая древесина используется в значительных объемах для производства 

фанеры и это способствует получению около 14 % сортиментов для производства 

пиломатериалов и заготовок. 

Согласно ГОСТ 11047-90 [14] допускается изготавливать детали из древе-

сины лиственных пород. Перечень деталей, допускаемых к изготовлению из древе-

сины лиственных пород, приведен в Таблице 1. 

Таблица 1 

Перечень деталей, допускаемых к изготовлению из древесины лиственных пород 

Наименование деталей Порода древесины 

Детали каркаса панелей внутренних стен 

Щиты и перегородки внутренних стен 

Стойки, бруски, ригели, подкосы, вкладыши, 

рейки, поперечные планки, доски подшивки и 

доски настила чердачных перекрытий 

Ходовые доски, доски диагональной жесткости 

Детали лестниц, кроме косоуров 

Детали фронтона и карниза 

Береза, осина, ольха, липа, 

тополь 

 

Также используются в мебельном производстве, для изготовления клееных 

щитов, опалубки, поддонов и деревянной тары.  

По существующей нормативно-технической документации допускаемый 

уровень применения лиственных пиломатериалов в производстве деревянных па-

нельных и домов со стенами из местных строительных материалов составляет 

60 %, в домах из бруса до 35-40 %. 
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По сравнению с древесиной хвойных пород березовые круглые лесоматери-

алы имеют ниже качество, меньше средний диаметр. В Европейской части и Урала 

расчетная лесосека, по объемам заготавливаемой древесины, значительно умень-

шилась. Заменой хвойной древесины в создавшейся ситуации может быть березо-

вая древесина. 

Использование древесины в значительных объемах в целлюлозно-бумажном 

производстве и при производстве плит в настоящее время не представляется воз-

можным, так как для производства, например, 1 м3 древесно-стружечных плит тре-

буется около 1 млн. евро инвестиций. При этом используется импортное оборудо-

вание, что может создать проблему занятости в лесном комплексе. 

Из представленных данных следует, что древесина березы может приме-

няться в значительном количестве изделий, в том числе для домостроения. 

Березовые пиломатериалы используются для производства:  

- пиломатериалов;  

- поддонов; 

- опалубки; 

- тары. 

Березовые мелкие круглые лесоматериалы также могут использоваться для 

производства заготовок, так как являются менее рентабельным для распила, чем 

средние и крупные лесоматериалы, поэтому зачастую используется в качестве дров 

или оставляется в месте лесозаготовки. 

Такие круглые лесоматериалы, при сплошных рубках, получаются, в основ-

ном, из тонкомерных хлыстов к лесозаготовкам и имеют:  

- более плотная древесина; 

- свежие здоровые сучки;  

- отсутствие гнилей.  
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1.2 Анализ существующих способов продольного раскроя круглых лесомате-

риалов  

Теоретическими исследованиями рационального раскроя пиломатериалов за-

нимались такие ученые как Фельдман Х.Л., Л.В. Кантарович, А.Н. Песоцкий, П.П. 

Аксенов [3], Н.А. Батин, В.Ф. Ветшева [10], Р.Е. Калитиевский, В.В. Кислый [43], 

В.Р. Фергин, В.В. Огурцов [52], В.Г. Уласовец [87], А.С. Торопов, С.П. Исаев, А.А. 

Тамби, Е.С. Шарапов и другие. 

В настоящее время по раскрою пиловочного сырья сложились две теории: 

1) Теория максимальных поставов. 

2) Теория раскроя пиловочного сырья на пилопродукцию заданных размеров. 

В теории максимальных поставов ставится и решается следующая задача: 

определяется количество и оптимальные размеры обрезных досок, дающих 

наибольший их возможный выход из пиловочного сырья.  

По теории максимальных поставов все потери и отходы принимаются зави-

сящими от поставов и могут быть уменьшены за счет нахождения рациональных 

поставов. 

Задача по определению оптимальных размеров обрезных досок не измени-

лась с начала возникновения теории максимальных поставов, изменялись только 

методы её решения. Поставленная задача решалась Х.Л. Фельдманом [89], Д.Ф. 

Шапиро [93], к.т.н. Г.П. Титковым [81], М.Н. Гутерманом, проф. д.ф-м.н. В.А. 

Залгаллером [27], проф. д.т.н. Н.А. Батиным [6]. Проф. д.т.н. Г.Д. Власов [12] осно-

вываясь на теории максимальных поставов ввел понятие о нормальных поставах. 

Основные положения теории раскроя пиловочного сырья на пиломатериалы, 

пиленые детали и заготовки заданных размеров изложены в работах проф. д.т.н. 

П.П. Аксенова [3]. Проф. П.П. Аксенов исходит из того, что при раскрое сырья на 

пиломатериалы последние имеют определенные заданные размеры. При выработке 

пиломатериалов заданных размеров часть отходов не зависит от поставов. К неза-

висящим от поставов отходам и потерям древесины относятся отходы в опилки и 

потери от усушки. 
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Критерием рациональности поставов принимается выход пиломатериалов 

вместе с потерями на усушку и отходами в опилки, который назван теоретическим 

выходом. Используя понятие о теоретическом выходе, проф. А.А. Аксенов в основу 

составления поставов заложил принцип ограничения отходов в обзольные рейки. 

Несмотря на то, что выработка пилёных деталей и заготовок осуществляется 

в двух стадиях производства (раскрой брёвен на доски и раскрой досок на заго-

товки), эти процессы независимо от места их выполнения являются частями еди-

ного процесса раскроя [56]. 

Однако это единство часто нарушается, единый процесс разделяется на два 

этапа, которые не имеют достаточной связи друг с другом и в результате возникают 

дополнительные отходы. 

В своих работах П.П. Аксенов [3], используя понятие о теоретическом вы-

ходе, закладывает принцип ограничения отходов в обзольные рейки. Автором [79] 

в качестве критериев оптимальности постава принимаются теоретический и цен-

ностный выходы. 

В.В. Огурцов [52] определил пути повышения объемного выхода пиломате-

риалов при распиловке круглых лесоматериалов. 

Для реализации этой цели был разработан алгоритм автоматизированного 

проектирования оптимальных поставов методом полного перебора. В качестве кри-

терия оптимальности был принят объемный выход пиломатериалов. В качестве не-

постоянных ограничений выступали номинальные размеры бревен и пиломатериа-

лов. В качестве непостоянных ограничений использовались спецификационные и 

технологические требования – максимальное количество одновременно вырабаты-

ваемых толщин; минимально допустимая разность между смежными толщинами 

досок; согласованность проходов по толщинам боковых досок; запреты на неспе-

цификационные и технически невыполнимые толщины. Использовались ограниче-

ния только по размерам сырья и пилопродукции, были получены поставы, которые 

невозможно превзойти по объемному выходу в рамках действующих стандартов. 

Таким образом, были получены предельно (теоретические) объемные выходы пи-

ломатериалов. Были установлены зависимости объемного выхода от толщины и 
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длины бревна. Определено влияние на потери объемного выхода пиломатериалов 

дополнительных технологических и спецификационных ограничений. 

Определяющими в технологии лесопиления являются: 

− вид раскроя (индивидуальный - одной пилой и групповой - несколькими 

пилами одновременно); 

− способ продольного раскроя в зависимости от технических требований к 

пилопродукции и размерно-качественного состава сырья (распиловка по радиусам 

годичных слоев – радиальная, по касательной к ним – тангенциальная и парал-

лельно образующей бревен – для получения пиломатериалов без перерезания во-

локон древесины) и способ раскроя для обеспечения максимального выхода опре-

деленных сортиментов и минимизации отходов (распиловка вразвал и с брусов-

кой). Предпочтительной является распиловка с брусовкой, так как этот способ поз-

воляет увеличить выход специфицированных обрезных пиломатериалов и полу-

чать обрезные доски одной ширины: 

− тип основного технологического оборудования (лесопильных рам, ленточ-

нопильных станков, круглопильных станков, а также линии на базе фрезерно-бру-

сующих и фрезернопильных линий); 

− вид операций продольного раскроя (один, два или более проходов); 

− степень механизации и автоматизации технологического процесса. 

При проведении анализа существующих технологий лесопиления необхо-

димо рассмотреть также степень и рациональность использования сырья, что опре-

деляется выходом специфицированных пиломатериалов, их сортностью. 

Кроме того, для выбора оптимальной технологии лесопиления с обеспече-

нием достижения запланированных объемов и качества получаемой конечной про-

дукции рассматривается состав основного технологического оборудования с уче-

том современных тенденций развития лесопромышленных производств и особен-

ностей местной лесосырьевой базы. 

Раскраивать бревна на пиломатериалы можно различными способами: раз-

вальным, брусово-развальным, развально-сегментным, брусово-сегментным и др. 

Наиболее распространенными являются развальный и брусово-развальный. 
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Выбор того или иного способа раскроя зависит в первую очередь от размер-

ных и качественных факторов сырья и вырабатываемой пиленой продукции. Вли-

яние этих факторов при разных способах раскроя на выход исследовалось в много-

численных работах. 

Для рационального использования сырья В.Ф. Ветшева [10] рекомендует 

применять комбинированный способ раскроя. Благодаря предлагаемому способу 

раскроя обеспечивается значительное увеличение объемного выхода пилопродук-

ции за счет улучшения использования наиболее качественной сбеговой части 

бревна, которая при обрезке пиломатериалов попадает в рейку и перерабатывается 

в технологическую щепу. 

С.Н. Рыкунин [60] в своей работе установил, что коэффициент, учитываю-

щий отходы в обзольные рейки, является критерием, определяющим расположение 

доски в поставе при нахождении плана раскроя пиловочного сырья на необрезные 

пиломатериалы. 

 

1.3 Обзор и анализ работ по раскрою пиломатериалов на заготовки 

 

В своей работе В.М. Сытенков [77] исследовал зависимость объемного вы-

хода от длин бездефектных участков и длин заготовок. На основании своих иссле-

дований он получил коэффициент градации длин заготовок и длин бездефектных 

участков. Им была установлена следующая зависимость – с увеличением числа од-

новременно раскраиваемых типоразмеров заготовок по длине и ширине доски – 

повышается коэффициент градации, и, как следствие объемный выход заготовок.  

В.С. Ясинский [54] отмечает, что применение индивидуально-комбинирован-

ного раскроя по бездефектным участкам позволяет увеличить объемный выход за-

готовок на 3 %, заготовок импоста на 3,2 %, заготовок для коробок на 6,2 % по 

сравнению с групповым способом раскроя. 

Важным положением теории раскроя пиловочного сырья на заданную про-

дукцию является единство процессов раскроя пиловочного сырья на пиломатери-

алы и производства пилёных деталей и заготовок. 
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В.В. Кислым [43] было установлено, что на объемный выход заготовок не 

всегда влияет сортность пиломатериалов. Автором было отмечено, что при раскрое 

пиломатериалов III и IV сортов, удельный вес заготовок первой группы всегда 

выше 45 %. При этом он отходы образующиеся, при раскрое пиломатериалов под-

разделяет на две группы: 

− 1-отходы из-за несоответствия формы и размеров досок и заготовок; 

− 2-отходы из-за несоответствия качества пиломатериалов и категории каче-

ства заготовок. 

Исследованиями влияния качества пиломатериалов на выход стройдеталей 

занималась Т.С. Сластенко [44, 74, 75]. Автором установлена корреляционная за-

висимость между качеством досок и объемным выходом заготовок. 

Н.В. Куликова [46] в своей работе выдвинула гипотезу о значительном уве-

личении объёмного выхода обрезных пиломатериалов из необрезных за счёт уве-

личения использования сбеговой зоны путём уменьшения по толщине при обрезке 

пропиленной части кромки. 

Е.Г. Владимировой [11, 13] установлено, что существенное влияние на выход 

оказывает спецификация вырабатываемых заготовок, при раскрое выпиливают за-

готовки двух – четырех размеров по длине. Увеличение числа размеров по длине 

одновременно вырабатываемых заготовок, способствует увеличению их выхода, 

однако усложняет работу на участке торцовки. 

Е.В. Кравцов [38] получил оптимизационная математическая модель про-

цесса поперечного раскроя пиломатериалов на заготовки, учитывающая размерно-

качественные характеристики пиломатериалов и заготовок, является обобщенной 

математической моделью, описывающей технологический процесс поперечного 

раскроя пиломатериалов на заготовки. Автор утверждает, что использование мате-

матической модели позволяет находить дробность сортировки пиломатериалов, 

оптимальные планы раскроя пиломатериалов на заготовки и разработку техноло-

гии производства заготовок из древесины березы для домостроения по выбранному 

критерию оптимизации. 



19 

Из краткого обзора работ, направленных на определение рационального рас-

кроя пиломатериалов на заготовки следует, что в данной области проведено немало 

работ и получены результаты, касающиеся способов раскроя пиломатериалов. А 

также проведены глубокие исследования качественных характеристик пиломате-

риалов, что позволяет прогнозировать объемный выход продукции из них. 

 

1.4 Анализ размерно-качественных характеристик пиломатериалов, влияю-

щих на выход заготовок 

 

Одним из факторов, определяющим объемный выход заготовок из пиломате-

риалов, является качество древесины. При этом теоретически объемный выход за-

готовок можно приблизить к максимальному, если использовать пиломатериалы, 

соответствующие по качеству заготовок. Но в большинстве случаев пороки, при-

сутствующие в пиломатериалах не всегда допускаются в заготовках. 

В основу показателей, определяющих оценку качества пиломатериалов и за-

готовок в действующих стандартах, положен принцип отнесения пиломатериалов 

и заготовок с приблизительно однородными эксплуатационными свойствами к од-

ному сорту. 

Однако, качественная оценка и посортное деление достаточно сложный про-

цесс. Так, например, количество сучков в пиломатериалах и деталях по ГОСТ 8486-

86 [15] определяется одновременно максимальными размерами сучка, количеством 

сучков на погонный метр, а также в долях ширины пласти и толщины кромки доски 

или детали. Кроме того, учитываются качество и степень срастания сучка с древе-

синой. 

В ряде странах проводится исследования по оценке качества древесины, 

определению и систематизации сортообразующих пороков, их распространению в 

древесном сырье и пиломатериалах [103]. 

Одним из первостепенных сортообразующих пороков как для пиловочного 

сырья, так и для пиломатериалов являются сучки. Это можно подтвердить, рассмат-
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ривая проводимые в разное время научные работы, как исследовательскими инсти-

тутами, так и отдельными учеными [9]. 

По мнению Аксенова П.П. [3], необходимо было создание единой шкалы 

оценки качества древесины как в бревнах, так и в пиломатериалах и заготовках. По 

этой шкале предполагалось деление древесины на классы с указанием абсолютных 

размеров допускаемых пороков и затем производить раскрой пиломатериалов на 

заготовки соответствующих классов, что тем самым значительно снизит отходы. 

Ветшева В.Ф. [11] в своей работе отмечает, что при теоретическом решении 

возможен дифференцированный учет пороков, при этом необходимо иметь в виду, 

что наиболее встречающимся пороком являются сучки. 

Качество пиломатериалов она предлагает оценивать качественным коэффи-

циентом, определяющим количество пороков в определенной зоне доски. При этом 

при наличии разных качественных зон в доске, ее качество определяется по самому 

низкому коэффициенту качества. Коэффициент качества партии досок рассчитыва-

ется как среднее арифметическое, с учетом объема пиломатериалов, полученных 

из каждой зоны. 

Выполненные работы Кислым В.В. [44], Сластенко Т.С. [74] направлены на 

совершенствование методов оценки качества пиломатериалов, предназначенных 

для раскроя. В этих работах особое внимание уделяется неоднородности качества 

по длине пиломатериалов одного сорта. Авторы предлагают неоднородность каче-

ства досок учитывать при оценке сортности каждого метрового участка её длины и 

суммировании соответствующих значений коэффициента сортности [45]. По их 

мнению, главным в определении сорта пиломатериалов является размещение по-

роков древесины по длине доски. 

Действующая нормативно-техническая документация устанавливает техни-

ческие требования к пиломатериалам, предназначенным для использования в 

народном хозяйстве и на экспорт [15]. 

При этом установленные нормы ограничения пороков по ГОСТ 8486-86, не в 

полном объеме учитывают влияние пороков на выход заготовок и пиломатериалов. 

Поэтому при использовании пиломатериалов по ГОСТ 8486-86 для использования, 
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например, деталей столярно-строительных изделий не обеспечивается постоянный 

выход заготовок из досок одного сорта. Среди досок 2...4 сортов, встречается не 

более 2...5 % таких, у которых каждый метр длины соответствовал бы одному 

сорту. 

У остальных пиломатериалов по ГОСТ 8486-86 сортность по длине доски 

распределяется от второго до четвертого. Распределения обрезных сосновых пило-

материалов по наличию в досках участков разной длины с повышенной сортностью 

показывают, что с понижением сортности неоднородность качества досок по длине 

возрастает [60, 71]. 

С точки зрения Кислого В.В. и Сластенко Т.С. главным в установлении сорта 

является размещение пороков древесины по длине доски, поскольку основным кри-

терием оценки качества пиломатериалов является выход из них заготовок одного 

сорта. 

В своей работе Боровиков А.М. утверждает, что для совершенствования про-

изводства и использования пилопродукции необходимо отказаться от требований 

по качеству в функционирующих стандартах на пиломатериалы и заготовки об-

щего назначения. Так как, чем меньше список требований по качеству, тем шире 

будет диапазон пиломатериалов с допускаемыми параметрами. Он предлагает раз-

делить производство пиломатериалов по функциональному назначению: 

- облицовочные; 

- поделочные; 

- конструкционные. 

Боровиков А.М. посредством сбора заключений высококвалифицированных 

специалистов отметил основные свойства пиломатериалов, используемых в раз-

личных деревоперерабатывающих производствах. 

Для качественной характеристики пиломатериалов Рыкуниным С.Н. [61] был 

принят показатель, который имеет наиболее тесную корреляционную связь с коэф-

фициентом Кк, учитывающим отходы, которые возникают из-за несоответствия ка-

чества пиломатериалов качеству заготовок. Коэффициент Кк рассчитывается по 

Формуле 1.1: 
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𝐾𝐾 =
𝑉з

𝑉з+𝑉отх.к
,     (1.1) 

где Vз - объем заготовок, получаемых из доски; Vотх.к - объем отходов, вызванных 

несоответствием качества пиломатериалов качеству заготовок. 

В качестве примера в Таблице 2 по результатам опытов, выполненных 

С.Н. Рыкуниным, приводятся значения корреляционных отношений, характеризу-

ющие тесноту связи между показателями качества пиломатериалов и значениями 

коэффициента Кк. 

Таблица 2 

Значения корреляционных отношений η при различных показателях оценки каче-

ства пиломатериалов 

Ширина  

заготовок, мм 

Длина  

заготовок, мм 

Значения η при оценке качества пиломатериалов 

По ГОСТ 2695-

83 

По количеству 

сучков на 1м2 

пласти доски 

По площади  

пороков на 1м2 

пласти доски 

60 1000 0,44 0,53 0,66 

60 1500 0,43 0,52 0,63 

60 2500 0,53 0,33 0,61 

 

Из приведенного примера следует, что наиболее тесная корреляционная 

связь существует между площадью пороков на пласти доски и коэффициентом Кк. 

Величина 𝛾 =
𝐹пор

𝐹пл.д
× 100 % может служить достаточно точным показателем для ха-

рактеристики качества пиломатериалов. Здесь Fпор - площадь пороков на пласти 

доски и Fпл.д - площадь пласти доски. 

Куликовой Н.В. [46] были разработаны регрессионные уравнения, позволяю-

щие рассчитать коэффициенты выхода и коэффициенты качества основных и ко-

ротких заготовок с заданными размерно-качественными характеристиками для 

производства элементов пола из обрезных пиломатериалов и из обрезных пилома-

териалов с тупым обзолом из древесины берёзы. 

В своей работе Владимирова Е.Г. [11] посредством полученных уравнений 

объемного выхода основных и коротких заготовок выявила, что оценкой качества 

пиломатериалов может служить величина выхода основной заготовки. При этом 

суммарная длина бездефектных участков используется для определения объемного 
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выхода заготовок и оптимизации плана раскроя, а величина объемного выхода ос-

новной заготовки может использоваться в производственных условиях. 

Кравцов Н.В. [38] в своей работе утверждает, что с уменьшением коэффици-

ента объемного выхода основных заготовок, при ухудшении качества пиломатери-

алов, происходит увеличение коэффициента объемного выхода заготовок свобод-

ных размеров длины. В производственных условиях, при определении качества по-

ступающих на раскрой пиломатериалов и отнесения их к той или иной группе ка-

чества следует использовать показатель количественного выхода основной заго-

товки. 

1.5 Выводы по главе 1 

Цель и задачи исследования. Цель исследования заключалась в разработке 

эффективных ресурсосберегающих технологий выработки пиломатериалов и заго-

товок из древесины березы на основе теории раскроя и методов имитационного мо-

делирования. 

В соответствии с поставленной целью решались следующие задачи: 

− установление влияния параметров двухкантного бруса на объемный выход 

толстых обрезных пиломатериалов; 

− установление влияния диаметра и сбега березовых круглых лесоматериа-

лов на объемный выход обрезных пиломатериалов с обзолом; 

− разработка технологии производства пиломатериалов и заготовок из бере-

зовых мелких круглых лесоматериалов; 

− установление влияния ложного ядра березы на объемный выход ламелей из 

заболонной зоны для клееного щита; 

− разработка методики расчёта поставов на обрезные березовые пиломатери-

алы с заданной величиной обзола для производства клееного щита с лицевой по-

верхностью из заболонной зоны древесины; 

− разработка методики формирования современных рабочих мест в произ-

водстве пиломатериалов; 

− разработка проекта национального стандарта Российской Федерации 

«Бревна и заготовки оцилиндрованные. Технические условия».  
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ГЛАВА 2. ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ДВУХКАНТНОГО БРУСА НА 

КОЛИЧЕСТВО ТОЛСТЫХ ОБРЕЗНЫХ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ В ПОСТАВЕ  

 

 

2.1 Влияние параметров двухкантного бруса на количество толстых обрезных 

пиломатериалов в поставе 

 

Формирование параметров пиломатериалов, обеспечивающих увеличение 

спроса [66, 68, 69, 123] и повышению потребительской ценности [35, 48, 99, 110, 

111, 112, 117, 118, 119] способствует теория раскроя круглых лесоматериалов на 

пиломатериалы. При этом учет технологических ограничений и направленность на 

улучшение технико-экономических показателей отмечается на всех этапах ее раз-

вития [1, 3, 27, 28, 29, 89, 52, 54, 81, 82, 83, 84, 85, 90, 92].  

Способ раскроя с брусовкой круглых лесоматериалов на пиломатериалы яв-

ляется основным. В России ежегодно для производства пиломатериалов использу-

ется около 80 млн. м3 круглых лесоматериалов. Параметры двухкатного бруса обес-

печивают объемный выход толстых пиломатериалов в пределах пласти. В теории 

раскроя решение этой задачи сводится к определению наибольшего по площади 

прямоугольника, вписывающего в торец круглого лесоматериала в верхнем отрезе 

[89]. Наибольший по площади прямоугольник, вписанный в круг, это квадрат со 

сторонами (Форм. 2.1): 

𝐵 =
𝑑

√2
= 0,707𝑑,     (2.1) 

где B – ширина стороны квадрата; d – диаметр круглого лесоматериала в верхнем 

отрезе. 

Площадь поперечного сечения бруса максимального объема (Форм. 2.2):  

F = B2 = 0,5d2.     (2.2) 

В теории раскроя принимается, что объемный выход обрезных пиломатериа-

лов из бруса максимального объема будет максимальным [3]. 
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В соответствии с действующими стандартами обрезные пиломатериалы 

должны иметь заданные размеры по толщине и ширине. Часть бруса из-за некрат-

ности ширины пласти бруса и толщине пиломатериалов не используется для про-

изводства толстых пиломатериалов. 

Объем неиспользуемой части пласти бруса при получении обрезных толстых 

пиломатериалов не учитывается в теории раскроя и вывод о том, что объемный вы-

ход обрезных толстых пиломатериалов из бруса максимального объема будет мак-

симальным, может быть не очевидным. 

Толщина бруса для получения обрезных пиломатериалов номинальных раз-

меров, в большинстве случаев, может быть меньше или больше толщины бруса 

максимального объема, но площадь его поперечного сечения не может быть 

больше площади бруса максимального сечения. В Таблице 3 представлены данные 

отношения площадей поперечных сечений брусьев для получения пиломатериалов 

номинальных размеров к площади поперечного сечения бруса максимального объ-

ема. 

Таблица 3  

Отношение площади поперечного сечения бруса для получения пиломатериалов 

номинальных размеров к площади поперечного сечения бруса максимального 

объема 

№ 

п/п 

Толщина 

бруса H в 

долях d 

Ширина 

пласти 

бруса B в 

долях d 

Площадь попе-

речного сече-

ния H*B, d2 

Отношение площадей попе-

речных сечений брусьев к пло-

щади сечения бруса макси-

мального объема, % 

1 0,50 0,87 0,435 87,0 

2 0,55 0,84 0,462 91,3 

3 0,60 0,80 0,480 96,0 

4 0,65 0,76 0,494 98,8 

5 0,707 0,707 0,500 100 

6 0,75 0,66 0,495 99,0 

7 0,80 0,60 0,480 96,0 

8 0,85 0,53 0,470 90,0 

9 0,90 0,44 0,396 81,5 
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Из представленной в Таблице 3 данных следует, что площадь поперечного 

сечения брусьев при толщине 0,6d и 0,8d одинаковы, а их объемы при одинаковой 

длине равны. Таким образом ширина пласти бруса при толщине 0,6d равен 0,8d, а 

при толщине бруса 0,8d равен 0,6d [3]. Вероятность получения большего количе-

ства обрезных досок, получаемых в пределах пласти бруса будет у бруса, с шири-

ной пласти 0,8d и толщиной 0,6d. Но при этом ширина досок, получаемые из тон-

кого бруса меньше. Решение о предпочтительном размере толщины двухкантного 

бруса могут быть приняты после нахождения объема толстых досок по сравнимым 

вариантам. 

Если подтвердится, что брус максимального объема не гарантирует получе-

ние максимального объема толстых досок обрезных пиломатериалов, возможны 

изменения в формировании сортировочных групп круглых лесоматериалов перед 

их распиловкой и в технологии производства толстых обрезных пиломатериалов. 

Объектом исследования является технологические процессы обработки круг-

лых лесоматериалов при формировании пиломатериалов. В качестве методов ис-

следования использовались методы математического анализа, аналитической гео-

метрии и теории вероятности.  

Методика нахождения распределения размеров ширины пласти двухкант-

ного бруса при смещении круглого лесоматериала от центра постава. 

Среднее значение объема неиспользованной части бруса можно определить 

по Формуле 2.3: 

𝑉н.б. =
𝐿(𝑏+𝑦1)×(

𝑒+𝑚+𝑦2
2

)

106
,      (2.3) 

где Vн.б. – объем неиспользованной части бруса при выработке обрезных пиломате-

риалов, м3; L – длина бревна, м; b – ширина доски, мм; е – ширина пропила, мм; m 

– толщина доски, мм; y1 – усушка доски по ширине, мм; y2 – усушка доски по тол-

щине, мм. 

Из Формулы 2.3 следует, что на величину неиспользованной части бруса вли-

яет толщина пиломатериалов. Чем больше толщина пиломатериалов, тем больше 
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неиспользованная часть бруса. На величину неиспользованной части бруса влияет 

также ширина пропила и усушка. 

Влияние приведенных факторов на объемный выход пиломатериалов при 

различных толщинах бруса и получаемых из него пиломатериалов различной тол-

щины может быть установлено при расчете поставов методом имитационного ком-

пьютерного моделирования. 

При распиловке с брусовкой в первом проходе получается двухкантный брус. 

Ширина его пласти равна ширине пласти четырехкантного бруса. Поэтому в даль-

нейших исследованиях используется термин двухкантный брус. 

Ширина пласти двухкантного бруса зависит от диаметра круглого лесомате-

риала и расстояния от его продольной оси до пласти бруса и определяется по Фор-

муле 2.4: 

𝐵 = √𝑑2 − 4𝑎2;      (2.4) 

где B – ширина пласти бруса, мм; d – диаметр круглого лесоматериала, мм; a – 

расстояние от продольной оси круглого лесоматериала до пласти бруса, мм. 

Расход полупостава для пиломатериалов различной толщины представлен в 

Таблице 4. 

Таблица 4 

Расход ширины полупостава при ширине пропила 5,5 мм 

Кол-во 

досок, 

шт 

Расход ширины полупостава, мм 

Толщина досок 40 мм Толщина досок 50 мм Толщина досок 60 мм 

Порода 

Сосна Береза Сосна Береза Сосна Береза 

2 43,9 44,2 54,3 56,4 64,6 64,9 

3 67,3 67,6 82,8 83,2 98,2 98,7 

4 90,7 91,1 113,3 113,7 133,7 134,2 

 

На размерообразование пластей бруса оказывает влияние расположение оси 

круглого лесоматериала относительно центра постава [31]. На Рисунке 2.1 пред-

ставлен эскиз круглого лесоматериала при выпиливании двухкантного бруса с уче-

том отклонения продольной оси от центра постава. 
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Рисунок 2.1 Эскиз круглого лесоматериала при выпиливании двухкантного бруса 

с учетом отклонения продольной оси от центра постава: b1 – узкая пласть двух-

кантного бруса; b2 – широкая часть двухкантного бруса; b3 – пласть двухкантного 

бруса без отклонения; k – смещение оси круглого лесоматериала от центра  

постава. 

 

Если продольная ось круглого лесоматериала будет расположена в минусо-

вой зоне от оси постава, ширина левой, по направлению подачи круглого лесома-

териала, будет меньше расчетной, ширина правой пласти увеличивается.  

В результате получается два распределения размеров ширины для левой и 

правой пластей двухкантного бруса. 

При статистическом контроле качества заготовок, к которым относится и 

двухкантный брус, используется нормированное нормальное распределение. 

Между отклонением продольной оси круглого лесоматериала и изменения разме-

ров ширины пласти двухкантного бруса существует функциональная связь. Тогда 

плотность распределения размеров пласти двухкантного бруса будет такой же, как 

и при отклонении продольной оси круглого лесоматериала. 

При решении задачи нахождения распределения размеров ширины пласти 

двухкантного бруса при смещении круглого лесоматериала от центра постава ис-

пользовались следующие параметры нормального распределения: X – непрерывная 

случайная величина, принимающая значение по вещественной оси от − ∞ до + ∞, 
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имеет нормальное распределение, если её плотность описывается уравнением (2.5), 

а функция нормального распределения уравнением (2.6): 

𝜑(𝑥; 𝜇; 𝜎2) =  
1

√2𝜋𝜎2
𝑒

−
(𝑥−𝜇)2

2𝜎2 ;    (2.5) 

 

Φ(𝑥; 𝜇; 𝜎2) =  
1

√2𝜋𝜎2 ∫ 𝑒
𝑥

−∞

−
(𝑡−𝜇)2

2𝜎2
𝑑𝑡,  (2.6) 

 

при − ∞ < x < + ∞ (е = 2,71828…, π = 3,14159…), где μ – математическое 

ожидание непрерывной случайной величины X, σ2 – дисперсия непрерывной слу-

чайной величины X, x – значение ряда выборки. 

𝜇 = 𝐸𝑋 =  ∫ |𝑥|
+∞

−∞
𝑏(𝑥)𝑑𝑥 < ∞; 

𝜎2 = ∫ 𝑥2
+∞

−∞

𝑑(𝑥)𝑑𝑥 − µ2. 

Плотность вероятности нормированного нормального распределения (2.7): 

𝜑(𝑥; 0; 1) = 𝜑(𝑥) =  
1

√2𝜋
𝑒−𝑡2 2⁄ .     (2.7) 

Функция нормированного нормального распределения (2.8): 

𝜑(𝑥; 0; 1) = 𝛷(𝑥) =  ∫
1

√2𝜋
𝑒−𝑡2 2⁄ 𝑑𝑡

𝑥

−∞
,    (2.8) 

где t – здесь играет роль переменной интегрирования. 

Искомая вероятность равна (2.9): 

𝑃(|𝑋 − 𝜇| < χσ) = 𝛷(χ) − 𝛷(−χ) = 2𝛷(χ) − 1.  (2.9) 

где σ – среднее квадратичное отклонение случайной величины Х; χ – доверитель-

ный интервал σ; χ2 – случайная величина, удовлетворяющая χ2 распределению.  

В результате смещения круглого лесоматериала относительно оси постава в 

минусовую зону формируется распределение размеров ширины узкой пласти 

бруса. Ширина пласти бруса определяется по теореме Пифагора. 
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Для получения распределения размеров ширины пласти двухкантного бруса 

нужно определить плотность распределения, и она может быть принята такой же 

как при смещении круглого лесоматериала, так как между величиной смещения и 

шириной пласти бруса существует функциональная связь. Приняв эту гипотезу воз-

можно определить количество досок в пределах пласти двухкантного бруса. Тогда 

функция распределения Φ(x) размеров ширины узкой пласти двухкантного бруса 

может быть рассчитана по Формуле 2.10, и представлена на Рисунке 2.2. 

𝜑(𝑥; 0; 1) = 𝜑(𝑥) = ∫  
1

√2𝜋
𝑒−𝑡2 2⁄ 𝑑𝑡

0

−∞
.    (2.10) 

 
Рисунок 2.2 Функция Φ(x) распределения узкой пласти двухкантного бруса 

(µ = 0; σ = 1) 

 

Результаты расчетов по Формуле 2.11 табулированы и представлены в Табл. 

2.3. 

С использованием Таблицы 5 можно определить количество досок заданной 

толщины из бруса с учетом неточности базирования круглых лесоматериалов. Так, 

из круглого лесоматериала хвойных пород, за исключением лиственницы диамет-

ром 19 см при толщине двухкантного бруса 125 мм и толщине досок 40 мм полу-

чается 2 обрезные толстые доски в безусловной зоне, 0,559 обрезные толстые доски 

в вероятностной зоне, в березовых круглых лесоматериалах 0,440 обрезные тол-

стые доски в вероятностной зоне. 
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Таблица 5  

Функция распределения Φ(x) размеров ширины узкой пласти двухкантного 

бруса 

𝜒 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 

Φ(x) 0,0 0,07966 0,15852 0,23582 0,31084 0,38292 0,45149 0,51607 

x 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 

Φ(x) 0,67629 0,63188 0,68269 0,72867 0,76986 0,80640 0,83849 0,86639 

x 1,6 1,7 1,6 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 

Φ(x) 0,89040 0,91087 0,89040 0,92814 0,94257 0,95450 0,96427 0,99722 

x 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 

Φ(x) 0,97855 0,98360 0,98758 0,99307 0,99489 0,99489 0,99627 0,99730 

Можно представить, что при поступлении круглых лесоматериалов с значи-

тельной вариативностью параметров случайна величина X (отклонение продольной 

оси круглого лесоматериала от центра постава) распределена не по нормальному 

закону. Тогда вместо соотношения (2.10) используется оценка (2.11): 

𝑃 (|𝑋 − 𝜇| < χσ > 1 −
1

χ2
)     (2.11) 

которая может быть получена из неравенства П.Л. Чебышева [76, 95, 102]. 

Параметры χ и σ2 представляют собой соответственно математическое ожи-

дание и дисперсию величины X. Из формулы 11 для χ = 3 следует утверждение, 

которое верно для любого распределения, в интервале (μ - 3σ; μ + 3σ) лежат мини-

мум 89% всех значений Х, в том числе и для распределения, полученного для узкой 

пласти двухкантного бруса в интервале μ - 3σ. 

Возможные варианты размеров двухкантного бруса по толщине в зависимо-

сти от диаметра круглых лесоматериалов представлена на Рисунке 2.3. 
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Рисунок 2.3 Возможные варианты размеров двухкантного бруса по толщине при 

смещении круглого лесоматериала до 10 мм 

 

В Таблицах 6…9 представлены для двухкантного бруса толщиной 100, 125, 

150, 175 мм ширина узкой пласти бруса при совмещении продольной оси круглого 

лесоматериала с центром постава и при смещении продольной оси на 10 мм. 

Таблица 6 

Ширина узкой пласти двухкантного бруса толщиной 100 мм 

№ 

п/п 

Диаметр 

круглых 

лесомате-

риалов в 

верхнем 

отрезе, см 

Тол-

щина 

бруса 

Соотношение 

толщины 

бруса и диа-

метра круг-

лого лесома-

териала в 

верхнем 

отрезе 

Ширина пласти 

бруса в верхнем 

отрезе при сов-

мещении про-

дольной оси 

круглого лесома-

териала и центра 

постава 

Ширина пласти 

бруса в верхнем 

отрезе при сме-

щении продоль-

ной оси круглого 

лесоматериала от 

центра постава на 

10 мм 

1 16 100 0,625 123 102 (99) 

2 17 0,588 135 117 (113) 

3 18 0,556 147 132 (128) 

4 19 0,526 159 145 (141) 

5 20 0,500 172 158 (153) 

6 21 0,478 183 170 (165) 
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Примечание: указаны параметры для хвойных пиломатериалов (кроме лист-

венницы), в скобках указаны значения по березовым пиломатериалам. 

Таблица 7 

Ширина узкой пласти двухкантного бруса толщиной 125 мм 

№ 

п/п 

Диаметр 

круглых ле-

соматериа-

лов в верх-

нем отрезе, 

см 

Тол-

щина 

бруса 

Соотношение 

толщины бруса 

и диаметра 

круглого лесо-

материала в 

верхнем отрезе 

Ширина пласти 

бруса в верх-

нем отрезе при 

совмещении 

продольной оси 

круглого лесо-

материала и 

центра постава 

Ширина пласти 

бруса в верхнем 

отрезе при сме-

щении продоль-

ной оси круглого 

лесоматериала от 

центра постава на 

10 мм 

1 18 125 0,695 126 102 (99) 

2 19 0,658 140 119 (115) 

3 20 0,625 153 135 (131) 

4 21 0,596 166 149 (144) 

5 22 0,569 178 163 (158) 

6 23 0,544 191 176 (171) 

7 24 0,521 203 189 (183) 

8 25 0,500 214 201 (195) 

 

Таблица 8 

Ширина узкой пласти двухкантного бруса толщиной 150 мм 

№ 

п/п 

Диаметр 

круглых 

лесома-

териалов 

в верх-

нем 

отрезе, 

см 

Тол-

щина 

бруса 

Соотношение 

толщины бруса 

и диаметра 

круглого лесо-

материала в 

верхнем отрезе 

Ширина пласти 

бруса в верхнем 

отрезе при совме-

щении продоль-

ной оси круглого 

лесоматериала и 

центра постава 

Ширина пласти 

бруса в верхнем 

отрезе при смеще-

нии продольной 

оси круглого лесо-

материала от цен-

тра постава на 10 

мм 

1 20 150 0,750 127 98 (95) 

2 21 0,715 143 117 (113) 

3 22 0,682 157 135 (131) 

4 23 0,653 171 150 (145) 

5 24 0,625 184 165 (160) 

6 25 0,600 197 179 (173) 
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Таблица 8 (продолжение) 

7 26  0,577 210 195 (189) 

8 27 0,556 221 206 (200) 

 

Таблица 9 

Ширина узкой пласти двухкантного бруса толщиной 175 мм 

№ 

п/п 

Диаметр 

круглых ле-

соматериа-

лов в верх-

нем отрезе, 

см 

Тол-

щина 

бруса 

Соотношение 

толщины бруса 

и диаметра 

круглого лесо-

материала в 

верхнем отрезе 

Ширина пласти 

бруса в верхнем 

отрезе при сов-

мещении про-

дольной оси 

круглого лесо-

материала и цен-

тра постава 

Ширина пласти 

бруса в верхнем 

отрезе при сме-

щении продоль-

ной оси круглого 

лесоматериала от 

центра постава на 

10 мм 

1 22 175 0,796 127 92 (89) 

2 23 0,761 144 114 (110) 

3 24 0,729 159 133 (129) 

4 25 0,700 174 150 (145) 

5 26 0,673 188 166 (161) 

6 27 0,648 201 181 (175) 

7 28 0,625 214 196 (190) 

8 29 0,604 227 210 (203) 

 

Отклонение продольной оси круглого лесоматериала от центра постава при 

выпиловке двуккантного бруса при нормальном распределении принято 3σ = 10 мм 

[29]. 

Из представленных материалов в Таблицах 6…9 следует, что чем больше от-

носительная толщина двухкантного бруса в долях d, тем больше разность между 

шириной пласти бруса без смещения круглого лесоматериала и шириной пласти с 

отклонением продольной оси круглого лесоматериала относительно центра по-

става. 

Ограничением при распиловке с брусовкой является количество толстых до-

сок, получаемых в пределах пласти бруса, которое составляет не менее двух. 

Из представленных материалов в Табл. 6…9 следует: 
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1) при формировании бруса толщиной 100 мм, из группы круглых лесомате-

риалов d = 16…21 см отношение толщины бруса к диаметру круглых лесоматери-

алов изменяется в диапазоне (0,625…0,476)d; 

2) при формировании бруса толщиной 125 мм из группы круглых лесомате-

риалов d = 18…25 см отношение толщины бруса к диаметру круглых лесоматери-

алов изменяется в диапазоне (0,695…0,500)d; 

3) при формировании бруса толщиной 150 мм из группы круглых лесомате-

риалов d = 20…27 см отношение толщины бруса к диаметру круглых лесоматери-

алов изменяется в диапазоне (0,750…0,556)d; 

4) при формировании бруса толщиной 175 мм из группы круглых лесомате-

риалов d = 22…29 см отношение толщины бруса к диаметру круглых лесоматери-

алов изменяется в диапазоне (0,796…0,604)d. 

 

2.2 Безусловная и вероятностная зоны в двухкантном брусе 

 

В Таблице 10 представлено расчетное количество толстых досок толщиной 

40; 50; 60 мм из двухкантных брусьев толщиной 100; 125; 150; 175 мм с учетом 

смещения оси круглого лесоматериала от центра постава на 10 мм. 

Таблица 10  

Количество толстых досок из двухкантного бруса при смещении круглого лесома-

териала от оси постава до 10 мм 

№ 

п/п 

Диаметр круг-

лых лесомате-

риалов в верх-

нем отрезе, см 

Тол-

щина 

бруса, 

мм 

Количество 

досок толщи-

ной 40 мм с 

учетом изме-

нения пара-

метров круг-

лых лесомате-

риалов и усло-

вий их распи-

ловки, шт 

Количество 

досок толщи-

ной 50 мм с 

учетом изме-

нения пара-

метров круг-

лых лесомате-

риалов и усло-

вий их распи-

ловки, шт 

Количество 

досок толщи-

ной 60 мм с 

учетом изме-

нения пара-

метров круг-

лых лесомате-

риалов и усло-

вий их распи-

ловки, шт 

1.1 17 100 2 2 - 

1.2 18  2,987 (2,935) 2 2 
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Таблица 10 (продолжение) 

1.3 19  3 2 2 

1.4 20 3 2,836 (2,626) 2 

1.5 21 3 3 2 

2.1 18 125 2 1,739 (1,668) - 

2.2 19 2,559 (2,440) 2 2 

2.3 20 3 2 2 

2.4 21 3 2 2 

2.5 22 3 2,904 (2,752) 2 

2.6 23 3,850 (3,651) 3 2 

2.7 24 4 3 2,842 (2,610) 

2.8 25 4 3 3 

3.0 20 150 2 - - 

3.1 21 2,667 (2,570) 2 - 

3.2 22 3 2 2 

3.3 23 3 2 2 

3.4 24  3 2,996 (2,971) 2 

3.5 25 3,989 (3,933) 3 2 

3.6 26 4 3 2,993 (2,930) 

3.7 27 4 3 3 

4.1 22 175 2 1,592 (1,547) - 

4.2 23 2,652 (2,569) 2 1,544 (1,484) 

4.3 24 2,995 (2,982) 2 2 

4.4 25 3 2,711 (2,627) 2 

4.5 26 3,337 (3,209) 3 2 

4.6 27 4 (3,979) 3 2,509 (2,335) 

4.7 28 4 3 2,996 (2,962) 

4.8 29 4 3 3 

Примечание: указаны параметры для хвойных пиломатериалов (кроме лист-

венницы), в скобках указаны значения по березовым пиломатериалам. 

Ширина пласти двухкантного бруса может обеспечить получение «n» или 

«n+1» толстых досок.  

Из представленных материалов в Табл. 10 следует, что в пласти двухкантного 

бруса можно выделить две зоны: 

− безусловная зона получения обрезных толстых досок; 
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− вероятностная зона получения обрезных толстых досок. 

Безусловная зона двухкантного бруса: 

bбезусл. = аn., 

где аn. – расход ширины постава на выработку n количества толстых досок. 

Вероятностную зону bвер. можно представить, как (2.12):  

bвер. = bрасч. – bmin,      (2.12) 

где bрасч. – расчетная ширина пласти бруса. 

Вероятностная зона обеспечивает получение «n+1» доски. 

Рассчитывается ширина вероятностной зоны Δ, определяющая получение 

«n+1» доски (14): 

∆= 𝑏расч. − 𝑎𝑛+1,     (2.13) 

Определяется χ доверительный интервал σ (15): 

𝜒 =
Δ

𝜎
= 0,7714,      (2.14) 

Из Таблицы 5 находится количество «n+1» доски из двухкантного бруса F(х) 

= 0,559. 

В Таблице 11 представлен объемный выход толстых обрезных досок в без-

условной зоне. 

Таблица 11  

Функция распределения Φ(x) размеров ширины узкой пласти двухкантного бруса 

Диаметр 

круглых лесо-

материалов в 

верхнем 

отрезе, см 

Тол-

щина 

бруса, 

мм 

Объемный вы-

ход досок тол-

щиной 40 мм 

относительно 

объема бревна 

Количество досок 

толщиной 50 мм с 

учетом изменения 

параметров круг-

лых лесоматериа-

лов и условий их 

распиловки, шт 

Количество досок 

толщиной 60 мм с 

учетом изменения 

параметров круг-

лых лесоматериа-

лов и условий их 

распиловки, шт 

17 

100 

30,97% 38,71% - 

18 27,91% 34,88% 41,86% 

19 37,31% 31,09% 37,31% 

20 33,64% 28,04% 33,64% 
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Таблица 11 (продолжение) 

21  30,38% 37,97% 30,38% 

18 

125 

34,88% 21,80% - 

19 31,09% 38,86% 46,63% 

20 42,06% 35,05% 42,06% 

21 37,97% 31,65% 37,97% 

22 34,62% 28,85% 34,62% 

23 31,47% 39,34% 31,47% 

24 38,22% 35,83% 28,66% 

25 35,09% 32,89% 39,47% 

20 

150 

33,64% - - 

21 30,38% 37,97% - 

22 41,54% 34,62% 41,54% 

23 37,76% 31,47% 37,76% 

24 34,39% 28,66% 34,39% 

25 31,58% 39,47% 31,58% 

26 38,92% 36,49% 29,19% 

27 35,64% 33,42% 40,10% 

22 

175 

32,31% 20,19% - 

23 29,37% 36,71% 22,03% 

24 26,75% 33,44% 40,13% 

25 

 

36,84% 30,70% 36,84% 

26 34,05% 42,57% 34,05% 

27 41,58% 38,99% 31,19% 

28 38,18% 35,80% 28,64% 

29 35,74% 33,51% 40,21% 

 

В диапазоне диаметров круглых лесоматериалов d = 17…29 см только из 

круглых лесоматериалов d = 21 и 25 см получились брусья максимального объема, 

но полученный из них объемный выход толстых обрезных пиломатериалов не яв-

ляется максимальным. 

На Рисунке 2.4 представлена безусловная и вероятностная зона получения 

обрезных досок. 



39 

 
Рисунок 2.4 Безусловная и вероятностная зоны в двухкантном брусе 

 

Целое число толстых обрезных пиломатериалов в пределах пласти бруса по-

лучается в безусловной зоне. Толстые обрезные пиломатериалы в вероятностной 

зоне определяются по Таблице 2.3, функция распределения Ф(x) размеров ширины 

узкой пласти двухкантного бруса. 

Результаты проведенных исследований внедрены в учебный процесс ка-

федры «Древесиноведение и технологии деревообработки» в курс лекций и лабо-

раторных работ по дисциплинам «Основы технологии производства», «Инжини-

ринг в сфере лесозаготовок и деревопереработки» для студентов направления под-

готовки 35.03.02 и 35.04.02 «Технология лесозаготовительных и деревоперераба-

тывающих производств» [Приложение]. 

 

2.3 Выводы по главе 2 

 

1) Брус максимального объема не гарантирует получение максимального 

суммарного объема толстых досок. 
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2) Двухкантные брусья толщиной 100 и 125 мм не являются брусьями макси-

мального объема, так как ширина пласти бруса меньше, чем требуется для получе-

ния 2-х толстых обрезных досок. 

3) Двухкантные брусья толщиной 150 мм и более могут быть брусьями мак-

симального объема. 

4) В пласти двухкантного бруса можно выделить две зоны: безусловная и ве-

роятностная зоны получения обрезных толстых пиломатериалов. 

5) Получение толстых обрезных досок из двухкантных брусьев, представлен-

ных не целым числом, может быть реализовано с использованием сменных или 

смежных поставов. 
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ГЛАВА 3. ВЛИЯНИЕ ДИАМЕТРА И СБЕГА БЕРЕЗОВЫХ МЕЛКИХ 

КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ НА ОБЪЕМНЫЙ ВЫХОД ОБРЕЗНЫХ 

ПИЛОМАТЕРИАЛОВ И ЗАГОТОВОК ОЦИЛИНДРОВАННЫХ 

 

 

3.1 Переработка тонкомерных березовых круглых лесоматериалов на заго-

товки оцилиндрованные в условиях ограниченного спроса на технологиче-

скую щепу 

 

Около половины заготовляемой в Российской Федерации древесины перера-

батывается на пиломатериалы. В процессе производства пиломатериалов получа-

ются также технологическая щепа. Ее доля может достигать до 38 % от объема пе-

рерабатываемых круглых лесоматериалов. На лесопильно-деревообрабатывающих 

предприятиях с объемом производства менее 10000 м3 в год, круглые лесоматери-

алы перед распиловкой не подвергаются окорке, и качество щепы поэтому невысо-

кое. 

Удаленность лесопильно-деревообрабатывающего предприятия от потреби-

теля щепы делает ее реализацию экономически невыгодной. При использовании 

щепы для получения тепловой энергии, для технологических нужд и отопления 

остается 40…60 % от первоначального ее объема. Кроме этого, если лесопильно-

деревообрабатывающее предприятие берет в аренду лесные участки, еще остается 

тонкомерная и низкокачественная древесина на лесосеке, которая должна быть вы-

везена из леса. 

Предложение технологической щепы на рынке превышает спрос. Цена на 

складе лесопильно-деревообрабатывающего предприятия технологической щепы, 

производимой в лесопильном цехе из неокоренной древесины, составляет около 

250 рублей за 1 м3, что значительно меньше затрат на ее производство. 

Наращивание объемов переработки технологической щепы требует значи-

тельных инвестиций. Так, при производстве древесно-стружечных плит для созда-

ния одного рабочего места требуется инвестиций не менее 1 млн. евро. При этом, 
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для создания одного рабочего места в современном деревообрабатывающем про-

изводстве требуется около 200 тыс. евро. На малых предприятиях деревообработки 

объем инвестиций может быть существенно меньше [64]. 

Исходя из вышеизложенного предлагается использовать тонкомерные круг-

лые лесоматериалы диаметром 6…13 см для производства заготовок на лесо-

пильно-деревообрабатывающих предприятиях. Такая практика имеется для круг-

лых лесоматериалов диаметром 11…13 см. Это происходит в случае, если суще-

ствующее предприятие не удается обеспечить круглыми лесоматериалами диамет-

ром от 14 см и выше. 

При производстве пиломатериалов из тонких круглых лесоматериалов невоз-

можно получить пиломатериалы из параболической зоны в соответствии с действу-

ющими ГОСТ 24454-80 «Пиломатериалы хвойных пород. Размеры» [17; 65]. Пифа-

горическую зону также нельзя использовать полностью.  

Например, имеются круглые лесоматериалы диаметром 10 см. Можно впи-

сать двухкантный брус толщиной 0.7d, но не будет обеспечена минимальная ши-

рина пиломатериалов 75 мм. Кроме этого, необходимо, чтобы ширина пласти бруса 

была на 20 мм шире для получения обрезных пиломатериалов без обзола.  

Распиловка тонких круглых лесоматериалов вразвал приведет к резкому уве-

личению отходов в обзольные рейки [51].  

Коэффициент отходов в обзольные рейки может быть рассчитан по Формуле 

3.1:  

Кобз= Fт/Fн ,     (3.1) 

где Кобз - коэффициент использования необрезных пиломатериалов, учитывающий 

отходы в обзольную рейку; Fт - площадь поперечного сечения обрезной доски тра-

пецеидального вида по пласти на середине длины; Fн - площадь поперечного сече-

ния необрезной доски на середине длины. 

Определять Fт и Fн следует в зависимости от расположения доски в поставе 

(Форм. 3.2, Рис. 3.1). 

Fт = (a2-a1)(b1+b2)/2,    (3.2) 
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где a1 – расстояние от оси до внутренней пласти доски; a2– расстояние от оси до 

наружной пласти доски; b1– ширина внутренней пласти доски; b2– ширина наруж-

ной пласти доски; r– радиус бревна. 

 

Рисунок 3.1 Схема расчёта Кобз 

Пусть b1/2 = y1; b2/2 = y2 (Форм. 3.3…3.7). 

Fн = SBCDE+2SABC+2SABсегмент;    (3.3) 

SBCDE = 2y2(a2-a1);      (3.4) 

2SABC = (a2-a1) (y1-y2);      (3.5) 

2SABсегмент=r2(π(α1-α2)/180° - sin(α1-α2))= r2((α1-α2)-sin(α1-α2)); (3.6) 

cosα1= a1/r;→ α1=arccos(a1/r); 

cos α2= a2/r;→ α1=arccos(a2/r); 

2SABсегмент=r2[(arccos(a1/r)- arccos(a2/r))-sin(arccos(a1/r)-arccos(a2/r))]; 

Fн= 2y2(a2-a1)+ (a2-a1) (y1-y2)+ r2[(arccos(a1/r)- arccos(a2/r))-sin(arccos(a1/r)- 

-arccos(a2/r))]; 

Fн =(y1+y2)(a2-a1)+r2[(arccos(a1/r)- arccos(a2/r))-sin(arccos(a1/r)-arccos(a2/r))]. (3.7) 
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Если принять, y1=√𝑟2 − 𝑎1
2 и y2=√𝑟2 − 𝑎2

2, то можно вывести зависимость 

Кобз от удалённости доски от пласти и радиуса бревна на середине длины доски (3.8, 

3.9): 

 

Fн = (√(𝑟2 − 𝑎1
2 +√𝑟2 − 𝑎2

2) (a2-a1)+ r2[(arccos(a1/r)- arccos(a2/r))- 

-sin(arccos(a1/r)- arccos(a2/r))];  (3.8) 

 

Кобз= Fт/Fн =(√(𝑟2 − 𝑎1
2 +√𝑟2 − 𝑎2

2) (a2-a1)/[(√(𝑟2 − 𝑎1
2 +√𝑟2 − 𝑎2

2) (a2- a1)+ 

+r2[arccos(a1/r)- arccos(a2/r)-sin(arccos(a1/r)- arccos(a2/r))]].  (3.9) 

 

Вместо получения двухкантного или четырехкантного бруса из тонкомерных 

круглых лесоматериалов предлагается вырабатывать заготовки оцилиндрованные. 

Из теории раскроя известно, что толщина бруса квадратного сечения равна 

H = 0,707d, где d – диаметр круглого лесоматериала в верхнем отрезе, см. Опреде-

лить диаметр цилиндра с сечением такой же площади можно из равенства (3.10): 

 

𝐻2 =
𝜋×𝑑ц

2

4
,       (3.10) 

 

где dц – диаметр цилиндра, см; H – ширина пласти бруса квадратного сечения, см. 

Диаметр цилиндра с сечением такой же площади можно получить из равен-

ства (3.11): 

𝐻 =  
𝑑ц

2
√𝜋 = 0,886𝑑ц; 

𝑑ц =
𝐻

0,886
.       (3.11) 

Тогда, например, для получения 4-х кантного бруса со стороной H = 10,5 мм 

требуется круглый лесоматериал dкр.л. = 10,5/0,707 = 14,85 см. Для получения ци-

линдра с сечением такой же площади требуется круглый лесоматериал dц. = H/0,886 

= 10,5/0,886 = 11,85 см. 
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В качестве примера далее рассматривается получение заготовок оцилиндро-

ванных из березовых круглых лесоматериалов диаметром d = 6…13 см, длиной 3 

м, со сбегом S в диапазоне от 0,2 см/м до 0,8 см/м. Припуски на обработку круглых 

лесоматериалов для получения цилиндра принимались равными 10 мм, 15 мм, 20 

мм. 

Для определения объемного выхода заготовок оцилиндрованных использо-

вались методы компьютерного имитационного моделирования. Припуски на 

усушку принимались для влажности заготовок 20 %. 

Круглые лесоматериалы сортировались по диаметрам на следующие группы: 

− с градацией 1 см: 6; 7; 8; 9; 10; 11; 12 см; 

− с градацией 2 см: 6; 8; 10; 12 см. 

Указан минимальный диаметр круглых лесоматериалов в группе.  

Расчет диаметра цилиндра выполняется по минимальному диаметру в 

группе. При расчете объемного выхода принималось, что в группе круглые лесо-

материалы по диаметрам имеют равномерное распределение [53]. 

Полученные результаты сведены в Таблицы 12…17. 

Таблица 12 

Объемный выход заготовок оцилиндрованных из мелких березовых круглых лесо-

материалов длиной 3 м с градацией при сортировке 1см и припуском на обра-

ботку 10 мм, % 

Средний 

диаметр 

круглых 

л/м, см 

Объемный выход 

заготовок оцилин-

дрованных, м3 

Сбег, см/м 

0,2 0,4 0,6 0,8 

6,5 0,005891 54,07 % 49,59 % 45,65 % 42,17 % 

7,5 0,008482 59,17 % 54,87 % 51,02 % 47,56 % 

8,5 0,011545 63,27 % 59,17 % 55,45 % 52,08 % 

9,5 0,015080 66,64 % 62,74 % 59,17 % 55,90 % 

10,5 0,019085 69,44 % 65,74 % 62,33 % 59,17 % 

11,5 0,023562 71,82 % 68,30 % 65,04 % 62,00 % 

12,5 0,028510 73,85 % 70,51 % 67,39 % 64,47 % 
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Таблица 13 

Объемный выход заготовок оцилиндрованных из мелких березовых круглых лесо-

материалов длиной 3 м с градацией при сортировке 1см и припуском на обра-

ботку 15 мм, % 

Средний 

диаметр 

круглых 

л/м, см 

Объемный выход 

заготовок оцилин-

дрованных, м3 

Сбег, см/м 

0,2 0,4 0,6 0,8 

6,5 0,004771 43,79 % 40,17 % 36,98 % 34,15 % 

7,5 0,007128 49,72 % 46,11 % 42,87 % 39,97 % 

8,5 0,009955 54,56 % 51,02 % 47,82 % 44,90 % 

9,5 0,013254 58,57 % 55,14 % 52,01 % 49,13 % 

10,5 0,017024 61,94 % 58,64 % 55,59 % 52,78 % 

11,5 0,021265 64,82 % 61,64 % 58,70 % 55,96 % 

12,5 0,025977 67,29 % 64,24 % 61,40 % 58,74 % 

 

Таблица 14 

Объемный выход заготовок оцилиндрованных из мелких березовых круглых лесо-

материалов длиной 3 м с градацией при сортировке 1см и припуском на обра-

ботку 20 мм, % 

Средний 

диаметр 

круглых 

л/м, см 

Объемный выход 

заготовок оцилин-

дрованных, м3 

Сбег, см/м 

0,2 0,4 0,6 0,8 

6,5 0,003770 34,60 % 31,74 % 29,22 % 26,99 % 

7,5 0,005891 41,09 % 38,10 % 35,43 % 33,03 % 

8,5 0,008482 46,49 % 43,47 % 40,74 % 38,26 % 

9,5 0,011545 51,02 % 48,03 % 45,30 % 42,80 % 

10,5 0,015080 54,87 % 51,94 % 49,25 % 46,75 % 

11,5 0,019085 58,17 % 55,32 % 52,68 % 50,22 % 

12,5 0,023562 61,04 % 58,27 % 55,69 % 53,28 % 
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Таблица 15 

Объемный выход заготовок оцилиндрованных из мелких березовых круглых лесо-

материалов длиной 3 м с градацией при сортировке 2 см и припуском на обра-

ботку 10 мм, % 

Средний 

диаметр 

круглых 

л/м, см 

Объемный выход 

заготовок оцилин-

дрованных, м3 

Сбег, см/м 

0,2 0,4 0,6 0,8 

7 0,005891 46,91 % 43,28 % 40,06 % 37,18 % 

9 0,011545 56,65 % 53,17 % 49,99 % 47,10 % 

11 0,019085 63,43 % 60,20 % 57,20 % 54,42 % 

13 0,028510 68,40 % 65,42 % 62,63 % 60,01 % 

 

Таблица 16  

Объемный выход заготовок оцилиндрованных из мелких березовых круглых лесо-

материалов длиной 3 м с градацией при сортировке 2 см и припуском на обра-

ботку 15 мм, % 

Средний 

диаметр 

круглых 

л/м, см 

Объемный выход 

заготовок оцилин-

дрованных, м3 

Сбег, см/м 

0,2 0,4 0,6 0,8 

7 0,004771 38,00 % 35,06 % 32,45 % 30,12 % 

9 0,009955 48,85 % 45,84 % 43,11 % 40,61 % 

11 0,017024 56,58 % 53,69 % 51,02 % 48,54 % 

13 0,025977 62,33 % 59,61 % 57,06 % 54,68 % 

 

Таблица 17  

Объемный выход заготовок оцилиндрованных из мелких березовых круглых лесо-

материалов длиной 3 м с градацией при сортировке 2см и припуском на обра-

ботку 20 мм, % 

Средний 

диаметр 

круглых 

л/м, см 

Объемный выход 

заготовок оцилин-

дрованных, м3 

Сбег, см/м 

0,2 0,4 0,6 0,8 

7 0,003770 30,02 % 27,70 % 25,64 % 23,80 % 

9 0,008482 41,62 % 39,06 % 36,73 % 34,60 % 

11 0,015080 50,12 % 47,56 % 45,19 % 43,00 % 

13 0,023562 56,53 % 54,07 % 51,76 % 49,59 % 



48 

Объемный выход заготовок оцилиндрованных относительно бревна изменя-

ется в диапазоне от 23,80 % до 73,85 %. 

Наибольшее влияние на объемный выход оказывает диаметр, припуск на об-

работку и градация при сортировке круглых лесоматериалов. 

Припуск на обработку тонких круглых лесоматериалов зависит от величины 

их кривизны. Допускаемые величины кривизны не должны превышать определен-

ных параметров в каждой сортировочной группе. 

Не все березовые круглые лесоматериалы пригодны для выработки из них 

заготовок оцилиндрованных. Доля пригодных круглых лесоматериалов зависит от 

таксационных характеристик насаждения. 

Заготовки оцилиндрованные могут подвергаться продольному раскрою. По-

лученные заготовки оцилиндрованные могут быть использованы в деревянном до-

мостроении и в малых архитектурных формах. 

Заготовки длиной 3 метра можно сушить в камерах с фронтальной загрузкой. 

Эти камеры обычно рассчитаны на длину пиломатериалов 6м, и в них возможна 

загрузка 2-х сушильных пакетов длиной по 3м вместо одного 6-ти метрового. 

Формирование сушильного пакета из заготовок оцилиндрованных традици-

онным способом на прокладках не обеспечит целостность этого пакета, особенно 

при его перемещении и укладке в сушильный штабель. Использование контейне-

ров для сушки заготовок оцилиндрованных в этом случае является предпочтитель-

ным. 

В контейнере, при формировании сушильного пакета, заготовки обычно 

укладываются на прокладках. Но заготовки оцилиндрованные для сушки в контей-

нере могут укладываться и без прокладок, что существенно упростит заполнение 

контейнера заготовками. 

В этом случае в сушильной камере с фронтальной загрузкой потребуется из-

менить направление движения сушильного агента. При сушке пиломатериалов 

движение сушильного агента осуществляется по отношению к пакету в попереч-

ном направлении, а для пакета без прокладок с заготовками оцилиндрованными – 

движение сушильного агента должно осуществляться вдоль пакета.  
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Заготовки оцилиндрованные имеют контакт с контейнером по образующей, 

в отличие от пиломатериалов, имеющих контакт с прокладками по плоскости. Воз-

можно, это отличие может улучшить условия движения сушильного агента при 

сушке заготовок оцилиндрованных и улучшить качество сушки. 

Выводы по разделу: 

1. Объемный выход заготовок оцилиндрованных из мелких березовых круг-

лых лесоматериалов изменятся в диапазоне от 34,15 % до 81,41 %. Это является 

хорошим показателем, так как объемный выход пиломатериалов из средних и круп-

ных круглых лесоматериалов хвойных пород в современных технологиях состав-

ляет 48…52 %. 

2. Для массового использования тонких сортиментов заготовок оцилиндро-

ванных требуется разработка конструкции изделий с использованием заготовок 

оцилиндрованных и элементов, получаемых в результате их раскроя. 

3. Тонкие оцилиндрованные лесоматериалы могут использоваться в малых 

жилых архитектурных формах. 

4. Диаметр круглого лесоматериала dц для получения заготовок оцилиндро-

ванных по площади сечения равной заготовке со стороной квадрата H определяется 

по формуле dц. = H/0,886. 

5. Толщина двухкантного бруса H при раскрое круглых лесоматериалов с бру-

совкой диаметром d от 10 до 14 см принимается в диапазоне H= (0,75-0,875)d. 

6. На первом проходе при выпиловке двухкантного бруса толщиной (0,75-

0,875)d из круглых лесоматериалов диаметром от 10 до 14 см операция по обрезке 

досок отсутствует. 

7. Объемный выход обрезных пиломатериалов из круглых лесоматериалов 

длиной 3 метра и диаметром 12…14 см зависит от цилиндра круглых лесоматери-

алов, дробности их сортировки и толщины пиломатериалов и изменяется в диапа-

зоне от 42,17 до 73,85%. 
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8. Рекомендуется при переработке мелких круглых лесоматериалов на оци-

линдрованные заготовки и обрезные пиломатериалы, хлысты раскраивать на сор-

тименты 3 и 6 метров. Это рекомендация особенна актуальна, если в сушильных 

камерах предусмотрена фронтальная загрузка пиломатериалов. 

 

3.2 Объемный выход пиломатериалов из мелких круглых лесоматериалов 

 

На основе выполненных исследований, с учетом технологических ограниче-

ний, разработана технология производства клееного щита, в том числе односторон-

него из заболонной древесины березы. 

Даны следующие предложения:  

− по уменьшению дробности сортировки круглых лесоматериалов;  

− по толщине бруса; 

− по использованию короткомерных пиломатериалов для производства сте-

нового клееного бруса; 

− по определению длины круглых лесоматериалов для производства пилома-

териалов 3 и 6 м и мелких круглых лесоматериалов – 3 м, для производства загото-

вок оцилиндрованных. 

На основе декларации предприятия «ФОРЕСТ» за 2020 год в Кировской об-

ласти, Игланское участковое лесничество были сделаны расчеты по объёмному вы-

ходу тонких пиломатериалов из мелких круглых лесоматериалов диаметром 12, 13 

см и средних от 14 до 16 см, с припуском на дальнейшую обработку. Расчеты вы-

полнены с помощью компьютерного имитационного моделирования. Объем выру-

бок ООО «Форест» представлен на Рисунке 3.2. 
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Рисунок 3.2 Объем вырубок ООО «Форест» с. Иглань 

 

Используемая в расчетах Формула сбега (3.12):  

𝑆 = 0,39 + 0,021 × 𝐷комл,    (3.12) 

где 𝐷комл – диаметр дерева в комлевой части, см. 

Используемая в расчетах формула объема (3.13): 

𝑉брев = 3,1416 × 𝐿 × (𝑑 + 𝑆̅ ×
𝐿

2
)

2
/4000,   (3.13) 

где L – длина бревна, м; d – верхний диаметр бревна, см; 𝑆̅ – среднеарифметическое 

значение сбега партии бревен, см/м. 

Количество и объём деловых хлыстов, получаемых с лесосеки в Кировской 

области представлены на Рисунках 3.3, 3.4. 
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Рисунок 3.3 Количество деловых хлыстов на лесосеке 

 

 

Рисунок 3.4 Объём деловых хлыстов на лесосеке 
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В последние годы появилась тенденция использования мелких круглых лесо-

материалов для производства пиломатериалов [35]. 

При проведении сплошных рубок (а они являются основными) лесосека 

должна быть очищена полностью. Мелкие круглые лесоматериалы используются 

на целлюлозно-бумажных комбинатах, на плитных производствах.  

Не все лесосеки находятся от них в транспортной доступности. Лесопильно-

деревоперерабатывающие предприятия более многочисленны, обычно находятся 

ближе к местам лесозаготовок и наряду со средними и толстыми круглыми лесома-

териалами, возможно, могли бы быть потребителями мелких круглых лесоматери-

алов [48]. 

Использование мелких круглых лесоматериалов на лесопильно-деревообра-

батывающих предприятиях ограничено размерными параметрами пиломатериалов 

и показателями их объемного выхода. 

При поперечной распиловке хлыста получается ряд пиловочных сортиментов 

диаметром до 14 см. С увеличением диаметра хлыста, количество пиловочных сор-

тиментов так же увеличивается. Целесообразно вырабатывать данные пиловочные 

сортименты длиной 6 метров. 

Группа круглых лесоматериалов от 12 см может быть использована для про-

изводства обрезных пиломатериалов, удовлетворяющие требования действующей 

нормативно-технической документации. Данные лесоматериалы целесообразно 

распиливать на лесопильно-деревоперерабатывающих предприятиях на 2 сорти-

мента, длиной 3 метра. 

Пиломатериалы, получаемые из сортиментов диаметром 12…16 см могут 

быть использованы для производства клееного бруса. Доля мелких круглых лесо-

материалов березовых и сосновых имеют некоторое различие между собой из-за 

сбега. 

Диаметр круглых лесоматериалов оказывает существенное влияние на объ-

емный выход пиломатериалов и технологию их производства. 

Доля мелких круглых лесоматериалов диаметром 12, 13 см из хлыста пред-

ставлен в Таблице 17. 
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Таблица 17  

Доля мелких круглых лесоматериалов диаметром 12, 13 см из хлыста для произ-

водства стенового клеёного бруса 

Порода 
Диаметр хлыста, см Выход круглых лесоматериа-

лов, % 

Береза 

16,0 25,90 

20,0 16,99 

24,0 8,98 

28,0 6,79 

32,0 5,18 

36,0 2,93 

40,0 1,62 

44,0 0,00 

Сосна 

16,0 27,95 

20,0 17,41 

24,0 11,86 

28,0 8,29 

32,0 6,01 

36,0 2,91 

40,0 2,14 

44,0 2,32 

48,0 2,52 

52,0 1,28 

Ель, Пихта 

16,0 28,72 

20,0 17,39 

24,0 11,48 

28,0 7,56 

32,0 5,33 

36,0 0,00 

40,0 2,66 

 

Частота встречаемости мелких круглых лесоматериалов в расчетной лесосеке 

показана на Рисунке 3.5. 
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Рисунок 3.5 Частота встречаемости мелких круглых лесоматериалов в расчетной 

лесосеке 

 

Произведён расчет поставов, для определения объемного выхода пиломате-

риалов с дальнейшим получением заготовок для стенового клееного бруса. 

Объемный выход пиломатериалов из мелких и средних круглых лесоматери-

алов с лесосеки представлен в Таблице 18. 

Таблица 18  

Объемный выход пиломатериалов с лесосеки 

Порода 
Диаметр 

бревна, см 

Толщина пи-

ломатериала, 

мм 

Объемный выход пиломатериалов, % 

Береза 

12 

16 

32,91 

13 39,84 

14 34,53 

15 39,04 

16 40,01 

12 

19 

27,58 

13 37,45 

14 41,01 

15 35,89 
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Таблица 18 (продолжение) 

 

16  38,27 

12 

22 

31,94 

13 27,39 

14 39,57 

15 41,56 

16 36,67 

Сосна 

12 

16 

35,70 

13 38,71 

14 33,59 

15 39,23 

16 43,31 

12 

19 

26,77 

13 38,31 

14 39,89 

15 34,94 

16 38,57 

12 

22 

31,00 

13 35,48 

14 40,41 

15 40,45 

16 35,73 

Припуск на дальнейшую обработку, принимался 3,5 мм и 1,5 мм на тыльную. 

Помимо пиломатериалов в поставе в пределах пласти бруса, вырабатываются 

попутные короткие пиломатериалы, длина которых представлена на Рисунках 

3.6…3.8. 

 

Рисунок 3.6 Длина коротких пиломатериалов толщиной 16 мм 
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Рисунок 3.7 Длина коротких пиломатериалов толщиной 19 мм 

 

 

Рисунок 3.8 Длина коротких пиломатериалов толщиной 22 мм 

 

3.3 Технология производства березовых тонких пиломатериалов  

 

Мелкие круглые лесоматериалы в поперечном сечении имеют одну зону ка-

чества – зону здоровых сучков. Сортировка пиломатериалов по сортам или группам 

качества, из этих круглых лесоматериалов, значительно упрощается. 
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Обычно, мелкие круглые лесоматериалы используются на целлюлозо-бумаж-

ные комбинаты и предприятия по производству плит. В ряде случаев поставка мел-

ких круглых лесоматериалов до данных предприятий становится экономически не-

целесообразной из-за удаленности лесосеки. Количество лесопильно-деревопере-

рабатывающих предприятий существенно больше и затраты на транспортировку 

меньше. 

Мелкие круглые лесоматериалы до 10…13 см могут быть использованы для 

производства обрезных пиломатериалов, удовлетворяющие требования норма-

тивно-технической документации [35, 58]. Пиломатериалы, полученные из тонких 

круглых лесоматериалов, по сравнению с пиломатериалами, полученные из сред-

них и крупных лесоматериалов, имеют меньший диапазон по толщине, ширине и 

длине и не требуют крупных инвестиций в дорогостоящие линии по сортировке 

пиломатериалов [36].  

Имитировался раскрой мелких круглых лесоматериалов с брусовкой, диамет-

ром 10, 12 см, длиной 3 м на пиломатериалы одной толщины для каждого постава. 

Вырабатывались пиломатериалы толщиной 16, 19, 22, 25 мм. 

Использование мелких круглых лесоматериалов для производства пиломате-

риалов 3 м и менее способствует уменьшению размеров кривизны по кромке об-

резных пиломатериалов. 

Поставы составлялись с сердцевинной и центральными досками. 

На основании компьютерного имитационного моделирования установлено, 

что: 

1. Объемный выход березовых пиломатериалов с центральными досками из 

круглых лесоматериалов диаметром 10 и 12 см уменьшается с увеличением их тол-

щины. 

2. Наибольший объемный выход березовых пиломатериалов с сердцевинной 

доской из круглых лесоматериалов диаметром 10 см получаются при толщине 19 и 

22 мм.  
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3. Наибольший объемный выход березовых пиломатериалов с сердцевинной 

доской из круглых лесоматериалов диаметром 12 см получаются при толщине 22 и 

25 мм. 

4. Центральные доски толщиной 25 мм из круглого лесоматериала диаметром 

10 см необходимо укорачивать по длине до 2,25 м, во избежание получения тупого 

обзола.  

 

3.4 Оптимальная толщина двухкантного бруса при раскрое мелких круглых 

лесоматериалов 

 

Для производства пиломатериалов возможно использование круглых лесома-

териалов d = 10…13 см. При распиловке с брусовкой тонких круглых лесоматери-

алов должны получаться пиломатериалы в соответствии с требованиями ГОСТ 

24454-80 [17]. При распиловке с брусовкой предусматривается получение не менее 

двух обрезных досок в пределах пласти двухкантного бруса. С целью исключения 

операции обрезки досок, толщина двухкантного бруса принимается в диапазоне 

(0,75…0,875) диаметра круглого лесоматериала. 

Длину круглых сортиментов целесообразно принимать 3 метра. Это связано 

с тем, что камеры для сушки пиломатериалов имеют фронтальную загрузку для 

пиломатериалов не более 6,5 м [49]. С учетом данных требований возможно уста-

навливать вместо сушильного штабеля длиной 6…6,5 м два длиной 3 м. 

Увеличение длины мелких круглых лесоматериалов приведет к получению 

коротких необрезных досок, что потребует выполнение дополнительного объема 

работ по их торцовке, обрезке и сортировке. 

С учетом действующих нормативных ограничений на размеры пиломатериа-

лов возможно получить из круглых лесоматериалов двухкантные брусья (бруски) 

толщиной 75 мм, 100 мм. Исходя из ширины пласти двухкантных брусьев, можно 

получать доски толщиной 16, 19, 22, 25 мм. 

Объемный выход обрезных пиломатериалов при одинаковой толщине двух-

кантного бруса зависит от толщины пиломатериалов, включенных в постав. В этом 
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случае можно выделить оптимальные размеры двухкантных брусьев при опреде-

ленной толщине пиломатериалов, обеспечивающих наибольший объемный выход 

по сравнению с получением из этого двухкантного бруса пиломатериалов других 

размеров по толщине. 

При базировании круглого лесоматериала возможно отклонение продольной 

оси круглого материала относительно центра постава. В результате размеры пла-

стей по ширине двухкантного бруса получаются неодинаковые. Распределение уз-

кой пласти по ширине двухкантного бруса создает неодинаковые условия для об-

резных пиломатериалов разной толщины.  

С увеличением толщины досок до определенного предела объемный выход 

будет увеличиваться. Дальнейшее увеличение размеров толщины досок приведет к 

появлению обзола, с последующей торцовкой досок для его удаления и, соответ-

ственно, к уменьшению объемного выхода. 

Нахождение распределения размеров ширины пласти двухкантного бруса 

при смещении круглого лесоматериала от центра постава позволит определить тол-

щину обрезных пиломатериалов, обеспечивающую наибольший объемный выход 

обрезных пиломатериалов. 

Мелкие круглые лесоматериалы обычно направляются на переработку на 

целлюлозно-бумажные комбинаты и предприятия по производству плит. Расстоя-

ние от этих предприятий до мест лесозаготовок в ряде случаев делает поставки мел-

ких круглых лесоматериалов экономически невыгодным. Количество лесопильно-

деревоперерабатывающих предприятий значительно больше и затраты на транс-

портировку будут ниже. 

Мелкие круглые лесоматериалы по сравнению со средними и крупными по 

качеству древесины более однородны. Так, в средних и крупных лесоматериалах 

может быть до трех зон качества: зона здоровых сросшихся сучков; зона отмерших, 

чаще всего загнивших сучков; бессучковая или малосучковая зона [86]. 

Наличие этих зон в средних и крупных круглых лесоматериалах требует до-

статочно высокой дробности сортировки для получения групп пиломатериалов од-
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нородных по качеству. Размеры пиломатериалов по толщине, ширине и длине из-

меняются в широком диапазоне, что требует сложных и дорогостоящих линий по 

сортировке пиломатериалов. 

Мелкие круглые лесоматериалы диаметром 10…13 см могут быть использо-

ваны для производства обрезных пиломатериалов, удовлетворяющие требования 

действующей нормативно-технической документации [15]. 

Расчетный объемный выход обрезных пиломатериалов из круглых лесомате-

риалов диаметром 12 см и длиной 3 м при раскрое с брусовкой по поставу: 

1 проход 
100

1
; 

 

2 проход 
16

2
−  

16

2
 

представлен в Таблице 19. 
 

Таблица 19 

Расчетный объемный выход обрезных пиломатериалов из круглых пиломатериа-

лов диаметром 12 см, длиной 3м 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

12 3 

0,039 1 
10

0 
51,3 51,3 62,4 3     

 2 16 18,6 18,6 100 3 
0,00

48 
0,0096 24,01 21,61 

 2 16 20,6 39,2 100 1,25 
0,00

2 
0,004 10,00 9,00 

Итого 0,0136 34,02 30,62 
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Обрезные пиломатериалы получаются одной толщины – 16 мм и одной ши-

рины – 100 мм, что не требует их сортировки по этим размерным параметрам, а 

также не требуется операция обрезки пиломатериалов по ширине, так как боковых 

пиломатериалов в первом проходе не получается, а во втором проходе для боковых 

пиломатериалов, получаемых из бруса, достаточно операции торцовки. 

 

3.5 Выводы по главе 3 

 

Исключение обрезки пиломатериалов и их сортировки по толщине, ширине 

делает возможным существенно упростить процесс производства обрезных пило-

материалов, получаемых из мелких круглых лесоматериалов диаметром 10…13 см 

и пересмотреть состав оборудования на линии переработки и участке сортировки 

пиломатериалов. 
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ГЛАВА 4. ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ БЕРЕЗОВЫХ СРЕДНИХ КРУГЛЫХ 

ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ НА ОБЪЕМНЫЙ ВЫХОД ПИЛОМАТЕРИАЛОВ И 

ЗАГОТОВОК 

 

4.1 Влияние ложного ядра берёзы на объёмный выход ламелей из заболонной 

зоны для клеёного щита 

 

Анализ работ по исследованию ложного ядра и заболонной зоны здоровой 

древесины березы [78, 96, 105, 108, 113, 115, 120, 121, 122,] подтвердил, что древе-

сина из зоны ложного ядра практически не отличается по физико-механическим 

характеристикам от заболонной зоны. Отличие – в цвете древесины. Сочетание ла-

мелей из древесины ложного ядра и ламелей из заболонной зоны на лицевой по-

верхности клееного щита резко сокращают спрос на этот материал, причина – не-

равномерность цвета. 

Для достижения цели решались следующие задачи:  

− выбор оптимального варианта раскроя березовых пиломатериалов на ла-

мели из заболонной зоны; 

− обоснование допустимой величины обзола в пиломатериалах для производ-

ства ламелей из заболонной зоны. 

Одним из путей решения задачи эффективной переработки древесины березы 

может быть изменение схемы обрезки пиломатериалов в лесопильном цехе с остав-

лением в верхней части доски тупого обзола, параметры которого превышают тре-

бования действующих стандартов. Такие пиломатериалы возможно использовать 

при производстве мебельного щита. 

В настоящее время прослеживается устойчивая тенденция спроса на клееный 

щит, полученный из ламелей заболонной зоны. Это существенно повысить тех-

нико-экономические показатели производств, применяющих древесину березы при 

изготовлении клееного щитов.  
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Объемный выход ламелей из заболонной зоны можно повысить за счет ис-

пользования пиломатериалов с обзолом, так как при этом увеличивается ширина 

доски, а, следовательно, и заболонной зоны [33]. 

В ранее выполненной работе [31] выдвигалась гипотеза о значительном росте 

объемного выхода обрезных пиломатериалов из необрезных за счет увеличения ис-

пользования сбеговой зоны путем уменьшения по толщине при обрезке пропилен-

ной части кромки.  

Для проверки этой гипотезы круглые лесоматериалы диаметром 14…20 см 

раскраивали вразвал и с брусовкой на обрезные пиломатериалы стандартных раз-

меров, обрезные пиломатериалы свободной ширины и длины, обрезные пиломате-

риалы стандартных размеров с обзолом, пропиленная кромка в которых составляла 

5 мм, обрезные пиломатериалы с обзолом свободной длины и ширины. Толщина 

всех пиломатериалов – 25 мм. Размеры пиломатериалов определялись при влажно-

сти 5...7 %. 

При раскрое березовых пиломатериалов для клееного щита получают ламели 

из заболонной зоны и с лицевой поверхностью в заболонной зоне. 

Заболонная зона в березовых круглых лесоматериалах диаметром от 14 до 20 

см варьирует в диапазоне 40…70 мм.  

Методами компьютерного и имитационного моделирования выполнены ис-

следования параметров ложного ядра при производстве заготовок. Раскрой круг-

лых лесоматериалов на пиломатериалы и пиломатериалов на ламели был имитиро-

ван в компьютерной программе «SolidWorks» и в системе автоматизированного 

проектирования и черчения «Компас-3D». Расчетные данные объемного выхода ла-

мелей получены с использованием программы «Excel» [34]. 

Производство ламелей только заданной ширины приводит к уменьшению 

объемного выхода из-за некратности ширины ламелей ширине заболонной зоны.  

Для определения объемного выхода ламелей требуется определить размер за-

болонной зоны в березовых круглых лесоматериалах как разность между диамет-

ром круглых лесоматериалов и диаметром ложного ядра по Формуле 4.1: 
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𝐵 =  
𝐷−𝐷л.я

2
 ,      (4.1) 

где B – ширина заболонной зоны, мм; D – диаметр бревна в комле, мм; Dл.я. – диа-

метр ложного ядра в комле, мм.  

Для решения этих задач необходимо рассчитать диаметр ложного ядра (Ри-

сунок 4.1) в заданном диапазоне круглых лесоматериалов.  

 

 

Рисунок 4.1 Расположение ложного ядра по сечению бревна 

 

Прослеживается зависимость диаметра ложного ядра от диаметра бревна в 

комле [4, 40, 61], которая выражается Формулой 4.2: 

𝐷л.я =  0,032 +  0,417𝐷к ,    (4.2) 

где Dк – диаметр бревна в комле, см. 

Принимаем сбег ложного ядра равным сбегу бревна S = 1 см/м, тогда диа-

метр ложного ядра в верхнем отрезе (𝑑л.я) рассчитывается по Формуле 4.3. 

𝑑л.я  =  𝐷л.я –  𝑆 𝐿 ,     (4.3) 

где L – длина бревна, м. 

Ширина ложного ядра на пласти центральной доски определяется с исполь-

зованием Формул 4.4…4.7: 

𝑏1  =  √𝑑л.я
2 − 4(

𝑡пр

2
)2;     (4.4) 
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𝐵1  =  √𝐷л.я
2 − 4(

𝑡пр

2
)2;     (4.5) 

𝑏2 =  √𝑑л.я
2 − 4 ∗ 𝑎1

2 ;      (4.6) 

𝐵2   =  √𝐷л.я
2 − 4 ∗ 𝑎1

2,     (4.7) 

где b1 и b2 – ширина ложного ядра на внутренней и внешней пласти центральной 

доски в верхнем отрезе, мм; B1 и B2 – ширина ложного ядра на внутренней и внеш-

ней пласти центральной доски в комле, мм; tпр – ширина пропила, мм; a1 – рассто-

яние от продольной оси постава до внешней пласти доски, мм. 

В Таблице 20 приведены размеры ложного ядра для березового бревна диа-

метром d = 20 см, L = 4 м.  

Таблица 20  

Диаметр ложного ядра 

Параметр Значение параметра 

Диаметр ложного ядра, см 

в комле 

в верхнем отрезе 
10,04 

6,04 

Размер заболонной зоны древесины, см 13,96 

 

В Таблице 21 представлены размеры ложного ядра для березового бревна 

диаметром d = 20 см, L = 4 м на пластях центральных обрезных досок по порядку 

их нумерации в поставе. Нумерация досок (1 – 7) в поставах показана на Рисунке 

9. Толщина пиломатериалов 25 мм [39, 47].  

Таблица 21 

Размеры ложного ядра в центральных досках 

Параметр 

Значение параметра для доски в по-

ставах 

вразвал с брусовкой 

1 2 5 6 

Длина ложного ядра в доске, м: 

внутренней пласти 

внешней пласти 

 

4 

4 

 

3,6 

0 

 

4 

4 

 

3,6 

– 
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Таблица 21 (продолжение) 

Ширина ложного ядра в доске, мм: 

внутренней пласти в верхнем отрезе 

внешней пласти в верхнем отрезе 

внутренней пласти в комле 

внешней пласти в комле 

 

60,29 

19,40 

100,34 

82,51 

 

0 

– 

77,02 

– 

 

60,29 

19,40 

100,34 

82,51 

 

– 

– 

77,02 

– 

 

Следует учитывать, что объемный выход ламелей из пиломатериалов, полу-

чаемых при распиловке вразвал больше, чем при распиловке с брусовкой на 

0,34...5,50 %.  

Дальнейшую имитацию раскроя бревна выполняли только для пиломатериа-

лов, получаемых при распиловке вразвал. 

Как видно из Табл. 4.4, длина ложного ядра на внешней пласти в доске 2 

равна 0. Это следствие того, что ложное ядро не доходит до внешней пласти данной 

доски. Кроме того, в доске 2 ложное ядро во внутренней пласти не доходит и до 

верхнего отреза. В досках 3, 4, 7 ложное ядро полностью отсутствует.  

Известно, что размер заболонной зоны уменьшается при переработке необре-

зных пиломатериалов в обрезные и зависит от величины использования сбеговой 

зоны [3, 87, 90]. 

На Рисунке 4.2 представлена первая пара досок, полученная при распиловке 

вразвал, в которых ложное ядро выходит на обе пласти доски.  

 

Рисунок 4.2 Расположение ложного ядра в первой паре досок 

Расположение ложного ядра во второй паре досок имеет 2 варианта (Рис. 4.3). 
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Рисунок 4.3 Расположения ложного ядра во второй паре досок при распиловке 

вразвал: а – ложное ядро доходит до верхнего торца пиломатериала; б – ложное 

ядро не доходит до верхнего торца пиломатериала 

 

Для центральных досок методом компьютерного имитационного моделиро-

вания определен объемный выход ламелей по двум вариантам (Рис. 4.4). 

 

Рисунок 4.4 Объемный выход ламелей из заболонной зоны в центральных досках 

относительно объема бревна без удаления недопускаемых пороков: 1 – объемный 

выход ламелей свободной ширины; 2 – объемный выход ламелей шириной 40 мм  

 

Из бревен d = 14 см объемный выход ламелей свободной ширины в централь-

ных досках заболонной зоны не увеличивается по сравнению с объемным выходом 

ламелей шириной 40 мм.  

С увеличением диаметра бревна объемный выход ламелей свободной ши-

рины из заболонной зоны увеличивается: из бревен d = 16 см – на 0,53 %, из бревен 
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d = 18 см – 1,25 %, из бревен d = 20 см – 1,71 %. Раскрой пиломатериалов произво-

дился на ламели свободной ширины. 

Из Рисунка 4.5, видно, что обрезные доски раскраиваются поперечно-про-

дольным способом. Следует учитывать, что при формировании щита с ламелями 

свободной ширины отсутствует возможность дальнейшего их склеивания по длине 

[38, 56]. Все ламели раскраивали на длину 1 метр. 

 

 

Рисунок 4.5 Схема раскроя на ламели свободной ширины 

 

В Таблице 21 проанализирован объемный выход ламелей заданной и свобод-

ной ширины из заболонной зоны и зоны ложного ядра. 

Таблица 21 

Объемный выход ламелей заданной и свободной ширины в центральных досках 

(L = 4 м, вразвал) при разном диаметре бревна d без удаления не допускаемых  

пороков 

Параметр Значение параметра 

Центральные доски d = 20 см 

Ширины получаемых ламелей, мм  

Объем ламелей, м3: 

   с ложным ядром 

   из заболонной зоны 

40; 50; 55; 97 лож.; 77 лож.; 67 лож. 

 

0,016870 

0,018500 

Объем ламелей в центральных досках 

от объема бревна, % 
14,86 
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Таблица 21 (продолжение) 

Центральные доски d = 18 см 

Ширины получаемых ламелей, мм  

Объем ламелей, м3: 

   с ложным ядром  

   из заболонной зоны 

40; 45; 50; 68 лож.; 78 лож.; 58 лож. 

 

0,018134 

0,013500 

Объем ламелей в центральных досках  

от объема бревна, % 
16,16 

Центральные доски d = 16 см 

Ширины получаемых ламелей, мм 

Объем ламелей, м3: 

   с ложным ядром  

   из заболонной зоны  

40; 45; 50 лож.; 49 лож.; 59 лож. 

 

0,015394 

0,012500 

Объем ламелей в центральных досках 

от объема бревна, % 
17,80 

 

 

 

 

Центральные доски d = 14 см 

Ширины получаемых ламелей, мм 

Объем ламелей, м3: 

   с ложным ядром  

   из заболонной зоны 

40; 70 лож.; 55 лож.; 41 лож. 

 

0,020786 

0,004000 

Объем ламелей в центральных досках 

от объема бревна, % 

 

21,26 

 

В таблице 22 приведен объемный выход ламелей в центральных досках из 

заболонной зоны и зоны ложного ядра в процентах от объема бревна без удаления 

не допускаемых пороков. 

Таблица 22 

Объемный выход ламелей в центральных досках (L = 4 м, вразвал) при разном 

диаметре бревна d из заболонной зоны и зоны ложного ядра без удаления не до-

пускаемых пороков 

Диаметр бревна 

Объемный выход ламелей, % 

Из древесины лож-

ного ядра 

С частичным содер-

жанием ложного 

ядра 

Из заболон-

ной зоны 

 20 см 7,12 0 7,74 
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Таблица 22 (продолжение) 

18 см 7,62 2,15 6,39 

 16 см 6,88 3,09 7,83 

14 см 3,99 10,21 7,06 

 

Объемный выход ламелей свободной ширины из заболонной зоны в брёвнах 

d = 14 см практически не изменился, по сравнению с d = 16 см и составляет 16,81 %. 

Далее, с увеличением диаметра брёвен объёмный выход увеличивается до 25,55 % 

(Рис. 4.6).  

 

Рисунок 4.6 Объемный выход ламелей свободной ширины без удаления не допус-

каемых пороков из заболонной зоны 

Объёмный выход ламелей с лицевой поверхностью в заболонной зоне умень-

шается с увеличением диаметра бревна в диапазоне от 13,46 % до 5,57 % от объёма 

бревна, не учитывая не допускаемые пороки (Рис. 4.7).  

 

Рисунок 4.7 Объемный выход ламелей свободной ширины без удаления не допус-

каемых пороков с лицевой поверхностью в заболонной зоне 
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Объёмный выход ламелей из древесины ложного ядра бревна диаметром 14 

см является наименьшим и составляет 3,99 % от объёма бревна.  

Далее, при уменьшении диаметра бревна, объёмный выход ламелей из древе-

сины ложного ядра без удаления не допускаемых пороков изменится в диапазоне 

от 6,88 % до 7,62 % от объёма бревна (Рис. 4.8). 

 

 

Рисунок 4.8 Объемный выход ламелей свободной ширины без удаления не допус-

каемых пороков с лицевой поверхностью в заболонной зоне из древесины лож-

ного ядра 

В зависимости от количества сучков на поверхности бревна и от расстояния 

центра торца до наружной пласти, площадь сучков на пласти доски будет изме-

няться. 

Площадь сучков на пласти доски в бревне не имеющий сучков на поверхно-

сти можно рассчитать по Формуле 4.8: 

𝛾 =  1,08 –  0,92 
а

𝑅
,      (4.8) 

где 𝛾 – площадь сучков на пласти доски, %; а – расстояние от центра торца бревна 

до наружной пласти доски, мм; R – радиус бревна в вершине. 

Площадь сучков на пласти доски в бревне имеющий от 1 до 10 сучков на по-

верхности можно рассчитывается по Формуле 4.9. 
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𝛾 =  1,60 –  0,95 
а

𝑅
.     (4.9) 

Площадь сучков на пласти доски в бревне имеющий от 11 до 20 сучков на 

поверхности можно рассчитывается по Формуле 4.10. 

𝛾 =  2,18 –  0,85 
а

𝑅
.     (4.10) 

Полученные данные сведены в Таблицу 24. 

Таблица 24 

Зависимость величины площади сучков от расстояния наружной пласти доски до 

центра торца бревна 

Диаметр 

бревна, мм 

Кол-во сучков, 

выходящих на по-

верх. бревна 

Расстояние от 

центра торца, 

"а", мм 

Расстояние от 

центра торца в 

долях верш. рад. 

Площадь 

сучков 

" 𝛾", % 

140 

бессучков. 
28,6 2/5 0,704 

59 5/6 0,305 

от 1 до 10 
28,6 2/5 1,212 

59 5/6 0,799 

от 11 до 20 
28,6 2/5 1,833 

59 5/6 1,464 

160 

бессучков. 
28,6 1/3 0,751 

59 3/4 0,402 

от 1 до 10 
28,6 1/3 1,260 

59 3/4 0,899 

от 11 до 20 
28,6 1/3 1,876 

59 3/4 1,553 

180 

бессучков. 

28,6 1/3 0,788 

59 2/3 0,477 

89,4 1 0,166 

от 1 до 10 

28,6 1/3 1,298 

59 2/3 0,977 

89,4 1 0,656 

от 11 до 20 

28,6 1/3 1,910 

59 2/3 1,623 

89,4 1 1,336 

200 

бессучков. 

28,6 2/7 0,817 

59 3/5 0,537 

89,4 8/9 0,258 

от 1 до 10 

28,6 2/7 1,328 

59 3/5 1,040 

   

89,4 8/9 0,751 
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Таблица 24 (продолжение) 

 от 11 до 20 

28,6 2/7 1,937 

59 3/5 1,679 

89,4 8/9 1,420 

 

4.2 Влияние диаметра и сбега березовых круглых лесоматериалов на 

объемный выход обрезных пиломатериалов с обзолом 

 

Доля круглых лесоматериалов для производства пиломатериалов имеет тен-

денцию к сокращению, что позволяет повышать их качество. Средний диаметр 

круглых лесоматериалов для производства пиломатериалов остаётся невысоким. 

Около 80 % сортиментов имеют диаметр 14…20 см [32]. Кроме того, в процессе 

раскроя хлыста его части могут быть использованы на целлюлозно-бумажных ком-

бинатах, плитных предприятиях и производств пиломатериалов.  

Производство обрезных пиломатериалов из таких сортиментов приводит к 

значительному количеству отходов в обзольные рейки и влиянию кривизны сорти-

ментов и некратности ширины необрезных пиломатериалов к ширине обрезных 

[62]. 

Одним из путей решения задачи эффективной переработки древесины бе-

рёзы, может быть изменение схемы обрезки пиломатериалов в лесопильном цехе с 

оставлением в верхней части доски тупого обзола, параметры которого превышают 

требования действующих стандартов, а также исключения градации по длине и ши-

рине производимых пиломатериалов, предназначенных для внутризаводской пере-

работки [32]. 

В качестве примера принят круглый лесоматериал диаметром 14 см. Имити-

ровался раскрой пиломатериалов толщиной 19 мм, 25 мм вразвал и с брусовкой на 

обрезные пиломатериалы, обрезные с обзолом, обрезные с обзолом без градации 

по длине и ширине при сбеге в диапазоне 0,4…1,0 см/м. 
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Для анализа полученных данных построены диаграммы объемного выхода 

пиломатериалов толщиной 25 и 19 мм на примере круглого лесоматериала диамет-

ром 14 см (Рис. 4.9) и 16 см (Рис. 4.10). 

 

   а      б  

  
   в      г   

Рисунок 4.9 Объемный выход обрезных пиломатериалов из круглого лесоматери-

ала диаметром 14 см: а - толщиной 25 мм вразвал; б - толщиной 19 мм вразвал; в - 

толщиной 25 мм с брусовкой; г - толщиной 19 мм с брусовкой 

 

   а      б   
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   в   г   

Рисунок 4.10 Объемный выход обрезных пиломатериалов из круглого лесомате-

риала диаметром 16 см: а - толщиной 25 мм вразвал; б - толщиной 19 мм вразвал; 

в - толщиной 25 мм с брусовкой; г - толщиной 19 мм с брусовкой 

 

Результаты расчетов: 

− увеличение объемного выхода обрезных пиломатериалов с обзолом толщи-

ной 25 мм свободной длины и ширины по сравнению с объемным выходом обрез-

ных пиломатериалов с обзолом по действующим стандартам свободной длины и 

ширины при распиловке вразвал с изменением диаметра от 14 до 16 см составило 

4,70 %; 5,56 %; 

− уменьшение объемного выхода обрезных пиломатериалов с обзолом тол-

щиной 25 мм свободной длины и ширины по сравнению с объемным выходом об-

резных пиломатериалов с обзолом по действующим стандартам свободной длины 

и ширины при распиловке с брусовкой с изменением диаметра от 14 до 16 см со-

ставило 2,78 %; 2,44 %; 

− увеличение объемного выхода обрезных пиломатериалов с обзолом толщи-

ной 25 мм свободной длины и ширины по сравнению с объемным выходом обрез-

ных пиломатериалов с обзолом по действующим стандартам при распиловке враз-

вал, с изменением сбега с 0,4 до 1 см/м составило 9,99 %; 10,35 % из круглых лесо-

материалов диаметром 14 см; 

− увеличение объемного выхода обрезных пиломатериалов с обзолом толщи-

ной 25 мм свободной длины и ширины по сравнению с объемным выходом обрез-
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ных пиломатериалов с обзолом по действующим стандартам при распиловке с бру-

совкой, с изменением сбега с 0,4 до 1 см/м составило 5,33 %; 6,21 % из круглых 

лесоматериалов диаметром 14 см; 

− увеличение объемного выхода обрезных пиломатериалов с обзолом толщи-

ной 25 мм свободной длины и ширины по сравнению с объемным выходом обрез-

ных пиломатериалов с обзолом по действующим стандартам при распиловке враз-

вал, с изменением сбега с 0,4 до 1 см/м составило 1,62 %; 1,88 % из круглых лесо-

материалов диаметром 16 см; 

− увеличение объемного выхода обрезных пиломатериалов с обзолом толщи-

ной 25 мм свободной длины и ширины по сравнению с объемным выходом обрез-

ных пиломатериалов с обзолом по действующим стандартам при распиловке с бру-

совкой, с изменением сбега с 0,4 до 1 см/м составило 2,27 %; 2,48 % из круглых 

лесоматериалов диаметром 16 см. 

 

4.3 Раскрой березовых круглых лесоматериалов на пиломатериалы с обзолом 

 

Берёзовые лесоматериалы пользуются спросом при производстве фанеры. 

При этом используется лучшая комлевая часть хлыста. Объёмный выход сортимен-

тов для производства фанеры составляет 18…20 % от объёма берёзового хлыста. 

Из оставшейся части хлыста производятся сортименты для производства пилома-

териалов. Их объём составляет 20…25 %. Доля сортиментов для производства пи-

ломатериалов имеет тенденцию к сокращению, что позволяет повышать их каче-

ство. Средний диаметр круглых лесоматериалов для производства пиломатериалов 

остаётся невысоким. Около 80 % сортиментов имеют диаметр 14…20 см. 

Одним из путей решения задачи эффективной переработки древесины бе-

рёзы, может быть изменение схемы обрезки пиломатериалов в лесопильном цехе с 

оставлением в верхней части доски тупого обзола, параметры которого превышают 

требования действующих стандартов (Рис. 4.11). Такие пиломатериалы возможно 

использовать при производстве мебельного щита. 
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Рисунок 4.11 Схема раскроя необрезных пиломатериалов на обрезные 

 

Отходы в обзольную и сбеговую рейку [3] показана на Рисунке 4.12 и можно 

определить по Формуле 4.11: 

 

Рисунок 4.12 Схема раскроя необрезной доски на обрезную:  

1 - обрезная доска; 2 - сбеговая рейка; 3 - обзольная рейка. 

 

Кн = Кобз x Kcб,           (4.11) 

 

где Кобз - коэффициент, учитывающий отходы в обзольную рейку; Kcб - коэффици-

ент, учитывающий отходы в сбеговую рейку; Кн – коэффициент, учитывающий от-

ходы обзольные и сбеговые рейки. 

Схема расчета коэффициента, учитывающего отходы в обзольную рейку по-

казана на Рисунке 4.13 и рассчитывается по Формуле 4.12. 
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Рисунок 4.13 Схема расчёта Кобз 

 

Кобз = Fт/Fн = 
𝑏𝑐(𝑥2−𝑥1)

2 ∫ 𝑦𝑑𝑥
х1
х2

 ,     (4.12) 

где Fт - площадь поперечного сечения обрезной доски трапецеидального вида по 

пласти на середине длины; Fн - площадь поперечного сечения необрезной доски на 

середине длины; bc – средняя ширина доски трапецеидального вида; r – радиус 

бревна; x1 – расстояние от оси до внутренней пласти доски, мм; x2 – расстояние от 

оси до наружной пласти доски, мм. 

Коэффициент использования необрезных досок (Kcб), который учитывает ис-

пользование сбеговой зоны в зависимости от диаметра и сбега брёвен, местополо-

жение досок в поставе по отношению к центру торца бревен и от количества заго-

товок, выражен Формулой 4.13: 

𝐾𝑐б  =  1 −   
2 𝑏в

2 𝑏н+ 𝑆𝑙
;     (4.13) 

где bв – ширина наружной пласти доски в верхнем отрезе, мм; bн – ширина наруж-

ной пласти доски в комле, мм; S – сбег, см/м; l – длина доски, м. 

При разработке технологии производства параметры берёзовых пиломатери-

алов должны способствовать увеличению объёмного выхода ламелей для клеёного 

щита. Для этого следует решить следующие задачи: 



80 

1. Производить пиломатериалы обрезными – это позволит с меньшими затра-

тами автоматизировать их сортировку и укладку в сушильные пакеты и, в дальней-

шем, раскраивать на ламели. Улучшить заполнение сушильных камер, сократить 

затраты живого труда [63]. 

2. Увеличить объёмный выход ламелей из заболонной зоны, так клеёный 

щит, включающий ложное ядро, в настоящее время пользуется меньшим спросом 

и цена на него существенно ниже [39, 42, 91]. 

Две поставленные задачи имеют противоречия. Производство обрезных пи-

ломатериалов уменьшает размер заболонной зоны в пиломатериалах, а при произ-

водстве клеёного щита требуется её увеличение. 

В связи с этим требуется подтверждение гипотеза о значительном увеличе-

нии объёмного выхода обрезных пиломатериалов из необрезных за счёт увеличе-

ния использования сбеговой зоны путём уменьшения по толщине при обрезке про-

пиленной части кромки [47, 97, 98, 114, 116, 127]. Для проверки этой гипотезы круг-

лые лесоматериалы диаметром 14…20 см раскраивались вразвал и с брусовкой на 

обрезные пиломатериалы стандартных размеров [70], обрезные пиломатериалов 

свободной ширины и длины, обрезные пиломатериалы стандартных размеров с об-

золом пропиленная кромка в которых составляла 5мм, обрезные пиломатериалы с 

обзолом свободной длины и ширины. Толщина всех пиломатериалов – 25 мм. Раз-

меры пиломатериалов определялись для влажности 5-7 %. 

На Рисунке 4.14 представлены нумерация досок в поставах при распиловке 

вразвал и брусовкой. 

 

Рисунок 4.14 Нумерация досок в поставах: А – способ раскроя вразвал; Б – способ 

раскроя с брусовкой 
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Форма доски с тупым обзолом представлена на Рисунке 4.15. 

  

Рисунок 4.15 Форма доски с тупым обзолом 

Результаты компьютерного имитационного моделирования по определению 

объемного выхода в пиломатериалах в зависимости от расположения в поставе и 

способа распиловки представлены на Рисунках 4.18…4.25. 

 

Рисунок 4.18 Способ раскроя вразвал d= 14 см: 1 – центральные доски; 2 – первая 

пара боковых досок 
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Рисунок 4.19 Способ раскроя с брусовкой d= 14 см 

 

Распиловка с брусовкой, на первом проходе боковые доски отсутствуют, вто-

рой проход: 5 – центральные доски: 6 – первая пара боковых досок. 

 

Рисунок 4.20 Способ раскроя вразвал d= 16 см 
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Рисунок 4.21 Способ раскроя с брусовкой d= 16см 

 

В первом проходе: 4 – первая пара боковых досок. 

 

 

Рисунок 4.22 Способ раскроя вразвал d= 18 см; 3 – вторая пара боковых досок 
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Рисунок 4.23 Способ раскроя с брусовкой d= 18 см; во втором проходе: 7 – вторая 

пара боковых досок 

 

 

Рисунок 4.24 Способ раскроя вразвал d= 20 см 
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Рисунок 4.25 Способ раскроя с брусовкой d= 20 см 

 

Результаты компьютерного имитационного моделирования по определению 

объёмного выхода обрезных пиломатериалов из березовых круглых лесоматериа-

лов при распиловке вразвал и с брусовкой представлены в Таблице 25. 

Таблица 25  

Сравнение объёмного выхода пиломатериалов из берёзовых круглых лесоматери-

алов при различных способах раскроя 
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I II III IV I II III IV 

Способ раскроя вразвал, d = 14 см 
Способ раскроя с брусовкой, d = 

14 см 

1 44,79 49,66 51,36 56,24 44,72 44,79 44,79 48,66 

Увеличение объёмного выхода по сравнению с производством пиломатериалов 

по действующим стандартам, % 
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Таблица 25 (продолжение) 

2 0,0 4,87 6,57 11,45 0,0 0,07 0,07 3,94 

Способ раскроя вразвал, d = 16 см  
Способ раскроя с брусовкой, d = 

16 см 

3 45,47 48,27 50,52 55,97 48,06 48,27 51,78 55,97 

Увеличение объёмного выхода по сравнению с производством пиломатериалов 

по действующим стандартам, % 

4 0,0 2,80 5,05 10,50 0,0 0,21 3,72 7,91 

Способ раскроя вразвал, d = 18 см 
Способ раскроя с брусовкой, d = 

18 см 

5 51,50 53,03 58 62,05 52,56 52,75 56,25 60,23 

Увеличение объёмного выхода по сравнению с производством пиломатериалов 

по действующим стандартам, % 

6 0,0 1,53 6,50 10,55 0,0 0,19 3,69 7,67 

Способ раскроя вразвал, d = 20 см 
Способ раскроя с брусовкой, d = 

20 см 

7 51,63 53,66 57,75 63,52 49,79 52,05 55,51 57,66 

Увеличение объёмного выхода по сравнению с производством пиломатериалов 

по действующим стандартам, % 

8 0,0 2,03 6,12 11,89 0,0 2,26 5,72 7,87 

 

I - объёмный выход обрезных пиломатериалов стандартных размеров; II - 

объёмный выход обрезных пиломатериалов свободной ширины и длины; III - объ-

ёмный выход обрезных пиломатериалов стандартных размеров с обзолом; IV- объ-

ёмный выход обрезных пиломатериалов с обзолом свободной длины и ширины c 

обзолом. 

Увеличение объемного выхода по сравнению с производством пиломатериа-

лов по действующим стандартам при распиловке вразвал представлены на Рисунке 

4.26, при распиловке с брусовкой на Рисунке 4.27. 
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Рисунок 4.26 Увеличение объёмного выхода по сравнению с производством пило-

материалов по действующим стандартам при распиловке вразвал 

 

 

Рисунок 4.27 Увеличение объёмного выхода по сравнению с производством пило-

материалов по действующим стандартам при распиловке с брусовкой 

 

4.4 Оценка качества пиломатериалов с помощью имитационного моделирова-

ния в программе SolidWorks 

 

На базе выполненных работ по разработке методики оценки качества пило-

материалов, которые могут быть использованы в дальнейших исследованиях с по-

мощью имитационного моделирования. 
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Каждый вид пиломатериалов разделяется на сорта. Зависит такое разделение 

от наличия на поверхности либо в структуре изделий тех или иных пороков, нега-

тивно влияющих на прочностные характеристики и внешний вид, снижающих ка-

чество материала, ограничивающих сферу его использования. Сучок – самый часто 

встречающийся основной сортообразующий первичный порок древесины. По сути, 

собой представляет заключенное глубоко в древесину ствола основание ветки. 

Сучки могут быть разные, их разделяют по таким критериям: форма разреза (круг-

лые, овальные, продолговатые), место расположения (пластевые, кромочные, реб-

ровые, торцовые, сшивные). Сучки того или иного вида по-разному влияют на тех-

нические и декоративные качества пиломатериалов – чем их меньше, тем выше 

сорт изделия. Здоровые круглые сросшиеся сучки на качество практически не вли-

яют – в некоторых случаях их наличие даже помогает добиться определённых ди-

зайнерских целей. Естественно, что загнившие/выпадающие сучки сильно сни-

жают прочностные характеристики, поэтому пиломатериалы с их наличием отно-

сят к самым низшим сортам, которые недопустимо использовать для несущих кон-

струкций.  

До сих пор определение качества пиломатериалов определялось путем иссле-

дования их визуально или с помощью дорогостоящего сканирующего оборудова-

ния. 

Современные информационные технологии позволяют решить эту задачу пу-

тём имитационного моделирования в программе SolidWorks [88]. Программа поз-

воляет решить комплекс задач, в том числе определение объема отходов и безде-

фектных участков. 

В качестве примера служит березовая доска с размерами 32х175х3000 мм 

(Рис. 4.28) и сосновая с размерами 32х175х3000 мм (Рис. 4.29), сфотографирован-

ные на фотоаппарат Canon 600D в Щелковском учебно-опытном лесхозе Мыти-

щинского филиала МГТУ Н.Э. Баумана. 

 

Рисунок 4.28 Фотография березовой доски 
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Рисунок 4.29 – Фотография сосновой доски 

 

Для создания объемной модели пиломатериала необходимо создать новый 

файл (деталь), выбрать эскиз на вкладке эскиз (Рис. 4.30). 

 

Рисунок 4.30 Вкладка эскиз 

 

Далее необходимо выбирать команду на панели инструментов команду «пря-

моугольник по углам» и с использованием команды «автоматическое нанесение 

размеров» установить необходимую длину и ширину. Затем с использованием ко-

манды «вытянутая бобышка/основание» создать объемную модель нужной тол-

щины. Нанесение сучков осуществляется с использованием команды «эллипс» или 

«окружность» на вкладке эскиз. Для нанесения сучков, выходящих на кромку, ис-

пользуется команда «неполный эллипс». Далее необходимо воспользоваться ко-

мандой «вытянутый вырез» на вкладке «элементы», заполнение сучков произво-

диться с использованием команды «бобышка/основание по сечениям». Заполнение 

сучка, выходящего на кромку производиться с использованием команд «преобра-

зование объекта» + «вытянутая бобышка/основание».  

При моделировании всех сучков с фотографий досок, по ГОСТ 2140-81 [16], 

получаем имитационную модель досок (Рис. 4.31, 4.32). 

 

Рисунок 4.31 Имитационная модель березовой доски 

 

 

Рисунок 4.32 Имитационная модель сосновой доски 
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Наибольший сучок на поверхности пиломатериала из древесины березы ра-

вен 28,92мм. Сучки такого размера допускаются для пиломатериалов второй 

группы по ГОСТ 2695-83 [18]. Всего сучков на пласти доски 12 штук, из них не 

учитывается 10. 

Наибольший сучок на поверхности пиломатериала из древесины сосны равен 

59,48 мм. Сучки такого размера допускаются для пиломатериалов третьей группы 

по ГОСТ 8486-86 [15]. Всего сучков на пласти доски 16 штук, из них не учитыва-

ется 6. 

Программа позволяет также смоделировать раскрой пиломатериала на заго-

товки. Данные пиломатериалы предназначены для производства клеёного щита. 

Вследствие этого выбрано соответствующее ТУ предприятия ДОК «Пахра» [80]. 

Раскрой на заготовки в программе SolidWorks производится с помощью команд 

«прямоугольник по углам» на вкладке эскиз и «вытянутый вырез» на вкладке эле-

менты. Согласно техническим условиям ламели под клеёный щит должны быть 

шириной от 38 до 45 мм [31, 33]. Выбрана ширина ламели 40мм и длина заготовок 

1500 мм. В результате получим 8 ламелей шириной 40мм и две толщиной 0,6мм из 

березового пиломатериала (рис. 4.33) и 8 ламелей шириной 40мм и длиной 1500 мм 

из соснового пиломатериала (рис. 4.34). Ширина пропила составляет 3,6мм. Рас-

крой на ламели производился поперечно-продольным способом. Из пиломатериала 

древесины сосны также получим 8 ламелей шириной 40мм и две толщиной 0,6мм 

и длиной 1500мм. 

 

Рисунок 4.33 Имитация раскроя пиломатериала из древесины сосны на заготовки 

 

 

Рисунок 4.34 Имитация раскроя пиломатериала из древесины сосны на заготовки 
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Рассортировываются полученные ламели на группы качества. Нумерация ла-

мелей сверху вниз слева направо в соответствии с расположением на рисунке 

(Рис.4.33, 4.34). Распределение ламелей по группам качества представлено в Таб-

лице 26. 

Таблица 26 

Распределение ламелей по группам качества 

Порода Береза Сосна 

№ ламели 
Соответствие сорта ламели 

0 А В С 0 А В С 

1 +    +    

2  +      + 

3  +      + 

4    +    + 

5 +       + 

6   +     + 

7  +      + 

8   +     + 

 

Далее смоделируем вырез пороков в пиломатериале из древесины березы 

(Рис. 4.35) и из древесины сосны (Рис. 4.36). 

 

Рисунок 4.35 Имитация вырезки пороков в пиломатериале из древесины березы 

 

 

Рисунок 4.36 Имитация вырезки пороков в пиломатериале из древесины сосны 

 

Результаты вырезки пороков, общее количество дефектных и бездефектных 

участков приведены в Таблице 27. 
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Таблица 27 

Результаты вырезки пороков, общее количество дефектных и бездефектных 

участков 

Порода Береза Сосна 

№ по-

рока 

Габариты вы-

резки порока, 

мм 

Объем вырезки 

порока, V м3 

Габариты вы-

резки порока, 

мм 

Объем вырезки 

порока, V м3 

1 14,19х32х40 1,8163·10-5 14,10х32х40 1,804·10-5 

2 7,1х32х40 9,00·10-5 18,23х32х40 2,333·10-5 

3 8,63х32х40 1,10464·10-5 9,96х32х40 1,274·10-5 

4 29,41х32х40 3,76448·10-5 16,72х32х40 2,140·10-5 

5 11,07х32х40 1,41696·10-5 41,26х32х40 5,281·10-5 

6 14,11х32х40 1,80608·10-5 42,60х32х40 5,452·10-5 

7 11,6х32х40 1,4848·10-5 8,53х32х40 1,091·10-5 

8 17,97х32х40 2,30016·10-5 26,44х32х40 3,384·10-5 

9 9,67х32х40 1,23776·10-5 38,66х32х40 4,948·10-5 

10 5,19х32х40 6,6432·10-5 41,86х32х40 5,358·10-5 

11 8,3х32х40 1,0624·10-5 46,79х32х40 5,989·10-5 

12 22,67х32х40 2,90176·10-5 59,48х32х40 7,613·10-5 

13 – – 7,64х32х40 9,779·10-5 

14 – – 50,68х32х40 6,487·10-5 

15 – – 48,79х32х40 6,245·10-5 

16 – – 50,06х32х40 6,407·10-5 

Минимальный размер по-

рока, мм 
7,1х32х40 7,64х32х40 

Максимальный размер по-

рока, мм 
29,42х32х40 59,48х32х40 

Суммарный объем поро-

ков, V м3 
19,5452*10-5 81,345·10-5 

Суммарный объем безде-

фектных участков, м3 
0,016605 0,015986 

Объем доски, V м3 0,0168 0,0168 

 

4.5 Выводы по главе 4 

 

1. С увеличением диаметра бревна объёмный выход ламелей из центральных 

досок свободной ширины без удаления не допускаемых пороков из заболонной 

зоны увеличивается. Так, из брёвен d = 16 см объёмный выход увеличился на 
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0,53 %, d = 18 см – 1,25 %, d = 20 см – 1,71 %, по сравнению с объёмным выходом 

ламелей фиксированной ширины 40мм.  

2. С увеличением диаметра бревна общий объёмный выход ламелей свобод-

ной ширины без удаления не допускаемых пороков из заболонной зоны увеличи-

вается в диапазоне диаметров 14 – 20 см с 16,81 % до 25,55 %. 

3. С увеличением диаметра бревна общий объёмный выход ламелей с лице-

вой поверхностью в заболонной зоне свободной ширины без удаления не допуска-

емых пороков уменьшается в диапазоне диаметров 14 – 20 см с 13,46 % до 5,57 % 

4. С увеличением диаметра бревна общий объёмный выход ламелей из дре-

весины ложного ядра свободной ширины без удаления не допускаемых пороков 

изменяется с 3,99 % до 7,62 %. 

5. Гипотеза о значительном увеличении объемного выхода обрезных пилома-

териалов из необрезных за счет увеличения использования сбеговой зоны путем 

уменьшения по толщине при обрезке пропиленной части кромки подтвердилась. 

6. Увеличение объемного выхода обрезных пиломатериалов с большей вели-

чиной допускаемого обзола происходит в основном в пиломатериалах, располо-

женных в поставе на границе пифагорической и параболической зон, в параболи-

ческой зоне. 

7. Для обрезных пиломатериалов стандартных размеров с большей величи-

ной допускаемого обзола увеличение составило от 5,05 % до 6,57 % при распиловке 

вразвал из бревен d = 14…20 см, и от 3,69 % до 5,72 % при распиловке с брусовкой 

бревен d = 16…20 см. 

8. В результате проведенного моделирования пиломатериалов в программе 

SolidWorks позволяет проанализировать пороки на плати доски и выбрать опти-

мальный способ раскроя, получить объемный выход заготовок и отходов при рас-

крое пиломатериалов. Также в дальнейшем провезти моделирование других поро-

ков древесины. Данное моделирование в программе SolidWorks будет полезно как 

в производственных целях (имитация работы сканирующего оборудования для 

оценки качества пиломатериала), так и в учебных целях. 
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ГЛАВА 5. ВЛИЯНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ВЫПОЛНЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

НА ТЕХНОЛОГИЮ ПРОИЗВОДСТВА ПИЛОМАТЕРИАЛОВ И 

ЗАГОТОВОК 

 

5.1 Особенности оборудования лесопильно-деревоперерабатывающих произ-

водств 

 

На лесопильно-деревоперерабатывающих производствах Российской Феде-

рации около 43 млн. м3 пиломатериалов. Для производства пиломатериалов ис-

пользуются круглые лесоматериалы хвойных пород. 

Треть пиломатериалов производится предприятиями малого бизнеса. Ис-

пользуются горизонтальные ленточнопильные и однопильные круглопильные 

станки, имеющие низкую производительность.  

На одного работающего приходится 1,5…1,7 м3 пиломатериалов в смену. Ка-

мерная сушка пиломатериалов не производится. Цена обрезных пиломатериалов от 

12 тыс. руб. за 1 м3.  

Более крупные предприятия имеют производительность до 4 м3 обрезных пи-

ломатериалов на одного работающего и поставляют на экспорт пиломатериалы с 

диапазоном цен от 100 до 250 долларов. При этом предприятия малого и среднего 

бизнеса поставляют пиломатериалы на экспорт в диапазоне 100…150 долларов. 

Основной способ распиловки с брусовкой. 

На первом проходе, для получения двухкантного бруса и необрезных досок 

используются: 

− линии на базе многопильных круглопильных станков; 

− линии, перерабатывающие горбыльную часть круглого лесоматериала в 

технологическую щепу; 

− линии, профилирующие круглый лесоматериал в зоне получения обрезных 

досок за пределами двухкантного бруса. На втором проходе для получения пило-

материалов из двухкантного бруса: 
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− многопильные круглопильные станки; 

− линии, профилирующие двухкантный брус в зоне за пределами его пласти, 

с последующим раскроем на обрезные пиломатериалы. 

При сравнении линий на базе круглопильных станков, линий с профилирова-

нием круглого лесоматериала и двухкантного бруса с последующим раскроем на 

многопильных круглопильных станках получены следующие результаты:  

− инвестиции на производство 1 м3 обрезных пиломатериалов уменьшается 

и составляет 59,7…83,8 % от варианта с использованием линий профилирования. 

Расчеты выполнены с учетом среднемесячной заработной платы в Российской Фе-

дерации за 2020 год. 

− изменяется сырьевая база лесопильно-деревоперерабатывающих произ-

водств. Накопилось значительное количество спелых и перестойных насаждений. 

Ежегодно в Европейской части РФ и Урала можно использовать 21…28 млн. м3 

березовых круглых лесоматериалов для производства пиломатериалов. Наряду с 

этим уменьшается сырьевая база лесопильно-деревоперерабатывающих произ-

водств по сортиментам хвойных пород. 

− успешной замене части сортиментов хвойных пород на березовые способ-

ствуют новые решения по раскрою двухкантного бруса. Это потребовало новых 

решений в теории раскроя и потребует частичной модернизации существующего 

оборудования. Появление многопильных круглопильных станков для распиловки 

двухкантного бруса, выпиливаемого из крупных сортиментов, позволило решить 

эту задачу. 

В ФРГ, Словении и РФ производятся такое оборудование. Станки фирмы MS 

MAS по 12 млн. руб., в Словении (Mebor SDH-D 320) 7-8 млн. руб., в РФ 

(KRAFTER) – 6 млн. руб. Технические параметры одинаковы. Скорость подачи – 

0…30 м/мин. 

Возможна установка пил, позволяющая распиливать двухкантные брусья с 

получением 2,3,4 толстых досок. 

Это существенно уменьшает дробность сортировки круглых лесоматериалов, 

снижает цену сортировочных устройств для круглых лесоматериалов, уменьшает 
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объемы переместительных операций в процессе подготовки круглых лесоматериа-

лов перед подачей их в лесопильный цех. 

 

5.2 Длина круглых лесоматериалов для лесопильно-деревоперерабатываю-

щих производств 

 

При определении длины круглых лесоматериалов хвойных пород для лесо-

пильно-деревообрабатывающих предприятий устанавливались следующие требо-

вания: 

− круглые лесоматериалы для лесопильно-деревообрабатывающего предпри-

ятия, предпочтительно одной длины, предпочтение отдается наиболее длинным 

сортиментам; 

− с лесосеки круглые лесоматериалы поставляются преимущественно на ле-

сопильно-деревообрабатывающего предприятия. Целлюлозно-бумажные комби-

наты, предприятия по производству древесных плит и другие потребители нахо-

дятся на значительном расстоянии от лесосеки и поставка на эти предприятия эко-

номически невыгодна; 

− лесозаготовителям выгодно поставлять круглые лесоматериалы большей 

длины; 

− наиболее распространены сушильные камеры с фронтальной загрузкой па-

кетов длиной 6 м. 

Для выполнения перечисленных требований подходят круглые лесоматери-

алы длиной 6 м. При раскрое на длину 6 м остается часть хлыста, из которой могут 

быть получены короткие сортименты, диаметр которых 14 см и более. Если же по-

лучать из оставшейся части хлыста сортимент длиной 6 м, то возможно получение 

следующих сортиментов (Табл. 28) [30]. 
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Таблица 28  

Диаметр круглых лесоматериалов в комлевой части хлыста на сортименты длиной 

6 м 

Вариант раскроя Диаметр хлыста, см 
Диаметр круглого лесомате-

риала в верхнем отрезе, см 

1 15 10,8 

2 16 11,2 

3 17 11,6 

4 18 12 

5 19 13 

 

В варианте раскроя 1 величина сбега принималась 0,7 см/м, в варианте 2 – 0,8 

см/м, в варианте 3 – 0,9 см/м, в вариантах 4,5 – 1 см/м. 

При поставке круглых лесоматериалов в верхнем отрезе менее 14 см, их це-

лесообразно раскраивать на лесопильно-деревоперерабатывающих предприятиях 

на 2 сортимента длиной по 3 м. 

В отдельных случаях, когда требуется заготовки определенной длины, напри-

мер, при производстве поддонов [109, 125, 126], соотношение размеров длины по-

лучаемых сортиментов может меняться. 

Сортименты диаметром 10...13 см, длиной 3 м могут распиливаться с брусов-

кой на обрезные пиломатериалы толщиной 16...25 мм и шириной 75 мм, 100 мм. 

При этом из круглых лесоматериалов диаметром 10 см выпиливается брус толщи-

ной 75 м, из круглых лесоматериалов диаметром 12 см – 100 мм. 

Если диаметр круглого лесоматериала в верхнем отрезе получается менее 10 

см, то этот сортимент может быть использован для получения заготовок цилиндри-

ческой формы [35]. 

 

5.3 Формирование параметров групп пиломатериалов при их сортировке 

 

В процессе производства пиломатериалов регулировать их поступление в 

накопитель сортировочного устройства так, чтобы их количество было кратно объ-
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ёмам сушильного и транспортного пакетов, не представляется возможным. Ис-

пользуя другую группу пиломатериалов, в которую поступают пиломатериалы тех 

же размеров и более свободных параметров по качеству, возможно обеспечить за-

данное количество пиломатериалов в первой группе. 

Для изготовления домов сезонного проживания используется пиломатери-

алы, к которым могут предъявляться повышенные требования к внешнему виду ли-

цевой пласти или к обеим пластям. 

При сортировке пиломатериалов в процессе их производства, требуется 

сформировать группу с регламентируемыми параметрами и в заданном количестве. 

Доля таких пиломатериалов в общем объеме лесопильно-деревообрабатывающего 

предприятия невелика. Организация их сортировки в процессе производства тре-

бует дополнительных накопителей в сортировочном устройстве. 

В лесопильном цехе распиливаются круглые лесоматериалы с широким диа-

пазоном диаметров на группы пиломатериалов, имеющие различные размеры по 

толщине и ширине. Качество круглых лесоматериалов изменяется в широком диа-

пазоне. Прогнозировать ожидаемое качество пиломатериалов возможно, но необ-

ходимо учитывать, что зависимость распределения пиломатериалов по сортам от 

качества круглых лесоматериалов - корреляционная.  

В связи с этим, точно определить поступающее количество пиломатериалов 

определенного сорта невозможно. В современных технологиях производства пило-

материалов, загрузка их в сушильные камеры производится в специально сформи-

рованных сушильных пакетах с точным количеством пиломатериалов. Отгрузка 

пиломатериалов производится в транспортных пакетах также с точным количе-

ством пиломатериалов. 

В накопителе остаётся остаток, возникающий из-за некратности количества 

поступающих пиломатериалов количеству их в сушильных пакетах. Из накопителя 

остаток пиломатериалов можно переместить на промежуточный склад, что потре-

бует дополнительной площади и дополнительных затрат. Возможно остаток пило-

материалов оставлять в накопителе до следующего заказа, но тогда необходимо 

увеличивать количество накопителей. 
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На лесопильно-деревообрабатывающих предприятиях формируются группы 

пиломатериалов. При этом в каждой группе имеется несколько сортов пиломате-

риалов. Часть этих пиломатериалов соответствует по размерам и качеству пилома-

териалам группы с повышенными требованиями к качеству пластей. Их можно 

направить в накопитель в количестве, кратном сушильному и транспортному паке-

там, а после выполнения заказа накопитель может принимать пиломатериалы но-

вой сортировочной группы. 

Технология производства березовых пиломатериалов и заготовок должна 

быть совместима с технологией производства пиломатериалов и заготовок хвой-

ных пород. 

 

5.4 Использование тонких пиломатериалов для производства стенового клее-

ного бруса 

  

Параметры обрезных пиломатериалов, из мелких круглых лесоматериалов 

диаметром 10...13 см имеют существенные отличия от пиломатериалов, получае-

мых из средних и крупных сортиментов. Толщина таких пиломатериалов 16...25 

мм, длиной, обычно, не превышающей 3 метра. 

В мелких круглых лесоматериалах имеется одна зона качества – зона здоро-

вых сучков и пиломатериалы получаются однородные по качеству древесины [62]. 

Пиломатериалы с такими параметрами возможно использовать для производства 

стенового клееного бруса. 

При калибровании тонких обрезных пиломатериалов под действием вальцов 

механизма подачи создается на пластях пиломатериалов в зоне фрезерования плос-

кость, параллельная режущей кромки инструмента, что не требует дополнитель-

ного припуска на удаление покоробленности. 

Использование пиломатериалов, длиной 3 метра и менее, уменьшает вели-

чину кривизны по кромке обрезных пиломатериалов, так как кривизна по кромке 
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пиломатериалов имеет форму пологих дуг. При раскрое на n-частей, стрела кри-

визны уменьшится в n2 раз, что не потребует дополнительных припусков на устра-

нение кривизны по кромке при их фрезеровании. 

После калибрования пиломатериалы торцуются, с удалением недопустимых 

пороков и на пласти ламелей наносится клей. Формирование пакета бруса из ламе-

лей осуществляется таким образом, что торцевые стыки слоя ламелей смещены от-

носительно соединений соседних слоев ламелей. 

Использование мелких круглых лесоматериалов на лесопильно-деревообра-

батывающих предприятиях ограничено размерными параметрами пиломатериалов 

и показателями их объемного выхода. 

Конструкция стенового клееного бруса позволит использовать тонкие и ко-

роткие пиломатериалы, получаемые из мелких круглых лесоматериалов [67]. Её 

особенность заключается в том, что торцы не склеиваются, а склеивание идет по 

пласти с соблюдением разброса в швах для того, чтобы не было потерь в прочности 

на изгиб. Конструкция стенового клееного бруса представлена на Рисунке 5.1. 

 

Рисунок 5.1 Конструкция стенового клееного бруса 
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Предложенная конструкция представлена в 3-х вариантах: 3-х слойная, 5-и 

слойная, 7-и слойная. 

После склеивания брус направляется на дальнейшую обработку. 

Предлагаемая технология производства стенового клееного бруса позволит 

использовать тонкие и короткие пиломатериалы, получаемые из мелких круглых 

лесоматериалов, исключить операцию склеивания ламелей по длине на зубчатый 

шип и существенно уменьшить припуски на обработку. 

Для изучения влияния параметров пиломатериалов на объемный выход ла-

мелей использовались методы компьютерного имитационного моделирования. 

Принимались следующие параметры березовых обрезных пиломатериалов: 

- обрезные, получаемые в пределах пласти бруса, при распиловке с брусов-

кой; 

- обрезные свободной ширины; 

- обрезные свободной ширины с тупым обзолом, получаемые при распи-

ловке вразвал и с брусовкой. 

Имитировался раскрой пиломатериалов на ламели заданной и свободной ши-

рины. Способ раскроя пиломатериалов: поперечно-продольный. 

Продольный раскрой отрезков на ламели предлагается осуществлять по сле-

дующей схеме (Рис. 5.2): 

1. 100 → (46,5; 50,5; 46,5) 

2.  125 → (58,5; 64,5; 58,5) 

3. 150 → (52; 44; 47) 

 

Рисунок 5.2 Схема раскроя пиломатериалов на ламели, мм. 

 

Ламели по величине и количеству допускаемых в них сучков разделились на 

следующие качественные группы: 

− в первой группе сучки здоровые допускаются не более 10 мм; 

− во второй не более 30 мм; 

− в третьей допускаются все виды сучков до 30 мм. 
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С использованием данной схемы раскроя пиломатериалов получаются ла-

мели шириной 40, 50, 70 мм и ламели свободной ширины в диапазоне ≈ (41…70) 

мм.  

Заготовки по величине и количеству допускаемых в них сучков – можно раз-

делить на следующие качественные группы [2, 7, 16, 38, 41, 61, 62]: 

Первая группа качества. Сучки сросшиеся, здоровые и тёмные не учитыва-

ются на пластях и кромках, размером до 5 мм. Учитываемые сучки допускаются 

без выхода на рёбра размером до 1/3 толщины или ширины ламели, но не более 10 

мм. На любой погонный метр длины ламели допускается не более 1-го учитывае-

мого сучка. Частично сросшиеся, несросшиеся, гнилые и табачные сучки в ламелях 

- не допускаются. 

Вторая группа качества. Сучки сросшиеся, здоровые тёмные – не учитыва-

ются на пластях и кромках, размером до 15 мм. Учитываемые сучки допускаются 

без выхода на рёбра размером до 1/3 толщины или ширины ламели, но не более 30 

мм. На любой погонный метр длины ламели допускается не более 3-х учитываемых 

сучков. Частично сросшиеся и несросшиеся сучки допускаются по размерам и в 

общем числе сросшихся сучков не более половины их количества. Гнилые и табач-

ные сучки – не допускаются. 

Третья группа качества. Сучки сросшиеся, частично сросшиеся, несросши-

еся, выпавшие и заделанные – допускаются; допускаются также незаделанные.  

Влияние площади пороков на пласти заготовок основного типоразмера. 

Зависимость коэффициента качества Кк от площади пороков на пластях пи-

ломатериалов для ламелей основного типоразмера представлена на Рисунке 5.3 и в 

Формулах 5.1 и 5.2. 
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Рисунок 5.3 Коэффициент качества для ламелей основного типоразмера 

ɣ – площадь пороков на пластях пиломатериалов, %; 1– значения коэффициента 

качества при выработке заготовок 1-ой группы; 2 –значения коэффициента каче-

ства при выработке заготовок 2-ой группы.  

 

Для первой группы качества (5.1): 

Кк  =  1,890/𝑥 +  0,235.    (5.1) 

Для второй группы качества (5.2): 

Кк  =  1,826/𝑥 +  0,361.    (5.2) 

Значение «x» в рабочем уравнении 4,5,6…, действительный классовый ин-

тервал ɣ = 0,3 %. 

При выработке из пиломатериалов ламелей 1-ой и 3-ей группы КК 0,47 и 0,53 

соответственно. При 2-ой и 3-ей групп 0,58 и 0,42. 

При данной схеме сортировки полностью исключается склеивание ламелей 

по длине на зубчатый шип. Полученные ламели отправляются на склеивание по 

ширине на гладкую фугу, склеивание по длине заготовок на зубчатый шип не про-

изводится. 
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Коэффициент брака принимается: 

- для первой и второй групп – 3 % (Кб.1 = Кб.2 = 0,97); 

- для третьей группы – 5 % (Кб.3 = 0,95). 

Нанесение клея на кромки ламелей осуществляется на гладкую фугу. 

После склеивания ламелей и технологической выдержки осуществляется 

шлифование поверхности щита для получения заданных размеров по толщине и 

требуемой шероховатости. 

При шлифовании снимаем с поверхности щита 2 мм. Тогда коэффициент на 

шлифование Кш = 0,9. 

Объемный выход ламелей определяется по следующей Формуле 5.3: 

Vкл.щ = Vп * Ку.т. * Кp * Кфр * Кт * Кк *Кб * Кш,   (5.3) 

Vкл.щ - объемный выход клеёного щита, м3; Vп – объемный выход обрезных 

пиломатериалов, м3; Ку.т. – коэффициент на устранение трещин после сушки; Кp – 

коэффициент, учитывающий отходы в опилки; Кфр – коэффициент учитывающий 

припуск на фрезерование; Кт – коэффициент на торцевание; Кк – коэффициент ка-

чества; Кб – коэффициент брака; Кш – коэффициент на шлифование. 

Раскрой обрезных пиломатериалов на ламели из круглого лесоматериала диа-

метром 20 см, представлен в Таблице 29. 

Таблица 29  

Раскрой обрезных пиломатериалов заданной и свободной ширины на ламели 

Диаметр d = 20 см 

Вразвал С брусовкой 

Ширина пиломатериалов, мм 

185 171 135 125 125 106 108 

Длина пиломатериалов, мм 

4000 4000 3883 4000 4000 3880 3300 

Объём пиломатериалов, м3 

0,0369 0,0341 0,0261 0,0250 0,0250 0,0205 0,0177 

Ширина получаемых ламелей, мм 

50 

70 

57 

50 

70 

43 

 

70 

61 

 

70 

51 

 

70 

51 

 

40 

62 

 

40 

64 
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Таблица 29 (продолжение) 

Объём клеёного щита 1-ой и 3-ей качественных групп от объема круглых ле-

соматериалов, % 

1-ая качественная 

группа 

3-ая качественная 

группа 

1-ая качественная 

группа 

3-ая качественная 

группа 

18,59 20,53 16,85 18,61 

39,12 35,46 

Объём клеёного щита 2-ой и 3-ей качественных групп от объема круглых ле-

соматериалов, % 

2-ая качественная 

группа 

3-ая качественная 

группа 

2-ая качественная 

группа 

3-ая качественная 

группа 

22,94 16,27 20,80 14,75 

39,21 35,55 

 

Далее представлены на Рисунках 5.4 и 5.5 объёмный выход клеёного щита, 

из круглых лесоматериалов диаметром 14, 16, 18, 20 при распиловке на обрезные 

доски вразвал и с брусовкой [38, 44]. 

 

 

Рисунок 5.4 Объемный выход клеёного щита, при выработке первой и третьей ка-

чественных групп 
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Рисунок 5.5 Объемный выход клеёного щита, при выработке второй и третьей ка-

чественных групп 
 

 Выполненные расчеты по объемному выходу заготовок для стенового клее-

ного бруса толщиной 16, 19, 22 мм из древесных пород березы и сосны с учетом 

коротких пиломатериалов и припуска на дальнейшую обработку, представлены на 

Рисунках 5.6…5.8.  

 

Рисунок 5.6 Объёмный выход заготовок для стенового клееного бруса из пилома-

териалов толщиной 16 мм 
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Рисунок 5.7 Объёмный выход заготовок для стенового клееного бруса из пилома-

териалов толщиной 19 мм 

 

 

Рисунок 5.8 Объёмный выход заготовок для стенового клееного бруса из пилома-

териалов толщиной 22 мм 

 

Была определена доля берёзовых и сосновых мелких круглых лесоматериа-

лов в хлыстах от 16 до 52 см. Исходя из этого мы можем сделать вывод, что с уве-

личением диаметра доля мелких круглых лесоматериалов уменьшается. Так же был 
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определен объемный выход пиломатериалов для производства стенового клеёного 

бруса. 

Наибольший объемный выход заготовок для стенового клееного бруса со-

ставляет 35,9 % в круглых лесоматериалах диаметром 15 см при выработке пило-

материалов толщиной 22 мм. 

Наименьший объемный выход заготовок для стенового клееного бруса со-

ставляет 22,5 % в круглых лесоматериалах диаметром 12 см при выработке пило-

материалов толщиной 19 мм. 

 

5.5 Технология производства ламелей из заболонной зоны для клееного щита 

 

В круглых березовых лесоматериалах, предназначенных для производства 

пиломатериалов, имеется зона ложного ядра и заболонная зона [4; 40]. Прослежи-

вается устойчивая тенденция спроса на клеёный щит, полученный из заболонной 

зоны. Поэтому увеличение доли клеёных щитов, полученных из заболонной зоны 

берёзы существенно улучшает технико-экономические показатели производства. 

Увеличение объёмного выхода ламелей из заболонной зоны можно получить 

за счёт использования пиломатериалов с обзолом. При выработке обрезных пило-

материалов с обзолом увеличивается ширина доски, следовательно, и заболонной 

зоны. 

На Рисунке 5.9 представлена схема раскроя на ламели центральных обрезных 

досок. 
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Рис. 5.9 Схема раскроя на ламели центральных обрезных досок: А – группо-

вой способ, Б – индивидуальный способ 

 

Как следует из Рисунка 5.8 заболонная зона на пласти досок расположена в 

виде двух полос, их ширина близка к ширине ламели, если доска получена при рас-

пиловке вразвал. 

Для расчёта диаметра ложного ядра в заданном диапазоне круглых лесомате-

риалов использовалось следующее уравнение (5.4)[4]: 

𝐷л.я. = 0,032 + 0,417𝐷к,    (5.4) 

где Dл.я. – диаметр ложного ядра в комле, см; Dк – диаметр бревна в комле, см. 

Сбег ложного ядра принимается равным сбегу бревна S = 1см/м.  

Для прослеживания влияния ложного ядра на качество ламели в обрезных 

пиломатериалах определялась длина и ширина ложного ядра на пласти доски 

(5.5)(5.6): 
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𝐿л.я. =
𝐷л.я.−2𝑎1

𝑆
,     (5.5) 

где а1 – ширина полупостава первой пары досок, см. 

𝑏л.я. = √𝑑л.я.
2 − 4 (

𝑡пр

2
)

2
,     (5.6) 

где bл.я. – ширина ложного ядра на внутренней пласти доски в верхнем отрезе, мм; 

dл.я. – диаметр ложного ядра в верхнем отрезе, мм; tпр – ширина пропила, мм. 

Для определения объёмного выхода ламелей при индивидуальном способе 

раскроя, использовались методы компьютерного имитационного моделирования. 

В качестве модели были выбраны обрезные пиломатериалы толщиной 25 мм, по-

лученные из бревен d = 14…20 см, длиной 4 м. Было установлено что в централь-

ных досках древесина ложного ядра наблюдается с обеих пластей, в боковых дос-

ках только с внутренней пласти, в крайних досках ложное ядро отсутствует.  

Можно сформировать 5 видов клеёных щитов: 

– щит со свободной шириной ламели; 

– щит из ламелей древесины ложного ядра под непрозрачную отделку; 

– односторонний щит из ламелей с обзолом и односторонним содержанием 

ложного ядра; 

– односторонний щит из ламелей заболонной зоны с обзолом; 

– щит из ламелей заболонной древесины. 

Анализ расположения ложного ядра в досках показал, что только раскрой 

центральных досок индивидуальным способом может по сравнению с групповым 

увеличивать выход ламелей из заболонной зоны. 

На Рисунке 5.10 представлен объемный выход ламелей из заболонной зоны 

при групповом и индивидуальном способах раскроя центральных досок. 
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Рис.5.10 Объёмный выход ламелей из заболонной зоны при групповом и ин-

дивидуальном способах раскроя центральных досок 

 

5.5 Использование тонких березовых пиломатериалов для производства под-

донов и опалубки 

  

Одноразовые поддоны обычно проектируются самим поставщиком продук-

ции так, чтобы их габариты в наибольшей степени соответствовали размерам стопы 

отгружаемых изделий. 

Конструкция и размеры многоразовых поддонов определены несколькими 

европейскими стандартами (DIN) и несколькими российскими, в целом не проти-

воречащими DIN, но разработанными ещё в 1980-х годах и нуждающихся в изме-

нениях и дополнениях в соответствии с современными требованиями. 

Пиломатериалы, применяемые для изготовления деталей поддонов, должны 

иметь влажность не более 25 %, что практически соответствует транспортной 

влажности. 

Древесина деревянных деталей должна быть без пороков: тупого обзола бо-

лее чем на одном ребре любой детали, острого обзола, механических повреждений, 

прорости, рака и инородных включений, а также пластевых трещин, идущих от тор-

цов досок более чем на 50 мм. Перечень допустимых пороков древесины приво-

дится в соответствующих стандартах. 
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Каждая доска поддона должна быть цельной – сращивание и наращивание не 

разрешаются. Не допускается и наличие сучков на наружных ребрах крайних досок 

нижнего настила, а также в местах установки крепежных деталей. 

Отверстия от сучков, выпавших при обработке досок, должны заделываться 

пробками из древесины той же породы, из которой изготовлены доски, с примене-

нием водостойкого клея. Шашки должны быть цельными или состоять из двух ча-

стей, соединенных водостойким клеем. 

Шашки должны быть расположены так, чтобы волокна древесины, из кото-

рой они сделаны, были параллельны длинной стороне поддона. В шашках и брус-

ках не допускаются сердцевина и двойная сердцевина. 

В настоящее время на территории РФ действуют ГОСТ 33757-2016 [22]. Дан-

ный стандарт определяет только размер деревянного поддона. По нормативу ГОСТ 

33757-2016 есть два варианта размеров тары для складирования и грузоперевозок 

российского образца: 

− 1200*800 мм. Этот размер паллета соответствует евростандарту. 

− 1200*1000 мм.  

Максимально допустимое отклонение от указанных размеров – 5 %. Площадь 

нижнего настила может быть на 40 % меньше площади верхнего. Определяется 

также сортность и влажность используемой древесины. Качество древесины под-

донов должно быть не ниже 2-ого сорта пиломатериалов по ГОСТ 8486-86 «Пило-

материалы хвойных пород. Технические условия». Максимальная влажность дре-

весины – 22 %.  

В Европе используется несколько размеров паллет, но чаще всего применя-

ются со стандартными размерами. Размер европаллета этого типа в миллиметрах – 

1200*800*144 мм, вес европоддона до 35 кг. Загрузка до 600 кг. 

Конструктивно европоддон состоит из верхнего и нижнего настила, состоя-

щего из пяти досок: двух узких – шириной 100 мм и трех широких – 145 мм, тол-

щина досок – 22 мм. Широкие расположены по краям и в середине, узкие между 

ними (Рис. 5.11). 
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Рисунок 5.11 Размеры европоддона 

Два настила соединяются при помощи отрезков бруса (применяют еще МДФ) 

– шашечек. Их размеры – 100*145*78 мм. Они обеспечивают пространство для 

ввода погрузочной платформы вилочного погрузчика. 

Ряды между собой соединяются промежуточными планками. Параметры 

этих досок – 145*22 мм и длиной 800 мм. Они формируют из рядов прямоугольную 

платформу и служат опорой для укладки верхнего настила. 

Из представленных материалов следует – тонкие березовые пиломатериалы 

могут использоваться для изготовления поддонов, но при условии, что пиломате-

риалы по ГОСТ 8486-86 должны быть не ниже 2-го сорта: 

− пиломатериалы ниже 2-го сорта должны быть использованы на этом же ле-

сопильно-деревоперерабатывающем производстве, так как их реализация в каче-

стве товарных экономически не оправдана; 

− использование тонких березовых пиломатериалов для изготовления опа-

лубки. 

Опалубка – это непостоянная конструкция, используемая только в течение 

времени проведения заливки и периода набора прочности бетоном. В большинстве 

случаев между щитами монтируют арматурный каркас. С помощью опалубки при-

дают возводимым конструкциям различную форму.  

Материалом для ее создания служат доски, полученные из самых разных по-

род дерева. Но они должны отвечать следующим, предъявляемым к ним требова-

ниям, представленным в Таблице 30. 
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Таблица 30  

Требования, предъявляемые к опалубке 

№ Характеристики материала Описание и значение параметров 

1 влажность от 25 % 

2 толщина 20–50 мм 

3 ширина 100–250 мм 

4 По показателям прочности березовая древесина не уступает хвойным. 

 

О видах опалубки и о требованиях, которые к ней предъявляются – очень по-

дробно говорится в ГОСТ 34329-2017 «Опалубка. Общие технические условия» 

[23]. 

Если рассматривать опалубочные конструкции из разных материалов, то де-

ревянные щиты на фоне пластиковых и металлических изделий показывают себя 

как лучшее сочетание удобства в работе, надёжности и низкой стоимости. 

Как показывает практика, порода древесины на опалубку не имеет значения. 

Опалубка для фундамента обладает временным характером.  

Для производства опалубки используются пиломатериалы с влажностью 

25 % и более. Подобный выбор обусловлен следующими факторами: 

− при такой влажности древесина не пропитается цементным молоком и бу-

дет пригодно к повторному использованию; 

− бетон в полной мере сохранит свои прочностные показатели, поскольку 

первоочерёдное при впитывании деревом поглощаются именно скрепляющие ком-

поненты. 

Под изготовление мелкощитовых опалубочных систем разрешается исполь-

зовать древесный материал любой породы. 

Толщина доски для опалубки является важнейшей характеристикой, опреде-

ляющей прочность создаваемой конструкции. На его выбор влияют следующие 

факторы: 

− предполагаемая нагрузка; 

− размеры щитов; 
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− конструктивные особенности опалубки, так изменяя расстояние между 

опорными стойками можно регулировать толщину используемых пиломатериалов. 

Оптимальной можно считать толщину 22, 25 мм. 

 

5.6 Сортировка пиломатериалов для деревянного домостроения 

 

Пиломатериалы, используемые в деревянном домостроении, можно разде-

лить на две группы: 

− конструкционные, используемые в целом виде или раскраиваемые по 

длине на более короткие, при этом качество древесины в коротких пиломатериалах 

не меняется; 

− пиломатериалы, предназначенные для поперечного и продольного раскроя 

на заготовки с удалением недопускаемых пороков. 

Требования к качеству конструкционных пиломатериалов выше, т.к. в них не 

допускаются несросшиеся, гнилые и табачные сучки. 

Формирование сортировочных групп пиломатериалов конструкционных и 

предназначенных для раскроя на заготовки, имеют существенное различие. 

Сортировочная группа пиломатериалов, предназначенная для раскроя на за-

готовки, может иметь несколько сортов пиломатериалов. Это во многих случаях 

оправдано. Чем выше сорт пиломатериалов, тем больше объёмный выход загото-

вок, но и цена пиломатериалов выше. Если пиломатериал низкого сорта и обеспе-

чивает получение заготовок требуемого размера и качества, установленных специ-

фикацией, то включение пиломатериалов более высокого качества в сортировоч-

ную группу оправдано. 

При формировании сортировочной группы конструкционных пиломатериа-

лов, требуются пиломатериалы определенной группы качества. Пиломатериалы 

более низкого качества не допускаются при изготовлении изделия или допускаются 

в незначительном количестве. Пиломатериалы более высокого качества в сортиро-

вочную группу включать не имеет смысла, т.к. это приведет к увеличению себесто-

имости изделия. 
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Таким образом, сортировочная группа конструкционных пиломатериалов 

имеет техническое ограничение на использование низкосортных пиломатериалов 

и экономическое ограничение на использование высокосортных пиломатериалов. 

Доля конструкционных пиломатериалов в общем объеме продукции лесо-

пильно-деревообрабатывающих предприятий невелика, и в организации их произ-

водства часто нет заинтересованности. 

Одной из причин такой ситуации является сложный процесс сортировки кон-

струкционных пиломатериалов. В накопителе сортировочного устройства почти 

всегда образуется остаток пиломатериалов, возникающий из-за некратности объ-

ема поступающих в накопитель пиломатериалов объему сушильного или транс-

портного пакета. 

 

5.7 Результаты разработки ГОСТ «Бревна и заготовки оцилиндрованные. 

Технические условия» 

  

Бревна оцилиндрованные используются в деревянном домостроении. Прак-

тика показала, что отсутствие нормативных требований по кривизне бревен оци-

линдрованных при использовании для стен деревянного дома хвойных круглых ле-

соматериалов 2 и 3 сортов по ГОСТ 9463-2016 [24] с допускаемой кривизной 1…1,5 

% является приемлемым, так как каждое бревно обрабатывается индивидуально 

для его конкретного места в срубе. 

При производстве бревен оцилиндрованных из таких же круглых лесомате-

риалов в условиях массового производства, потребовалось величину кривизны 

установить 0,1%. При этом стрела прогиба в оцилиндрованном бревне длиной 6м 

составляет 6мм. Дальнейшее увеличение кривизны бревна оцилиндрованного при-

ведет к ухудшению теплотехнологических показателей деревянных домов из бре-

вен оцилиндрованных. 

В связи с этим был разработан национальный стандарта ГОСТ Р «Бревна и 

заготовки оцилиндрованные. Технические условия». Составляющая этого ГОСТа 
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— это заготовки, для производства которых используются мелкие круглые лесома-

териалы диаметром от 6…13 см. В настоящее время эти круглые лесоматериалы 

применяются для производства технологической щепы, в строительстве в необра-

ботанном виде. Используются круглые лесоматериалы d = 6…13 см, длиной 3…6,5 

м, с градацией 0,5 м. 

Цель данного ГОСТа - заменить необработанные круглые лесоматериалы на 

бревна и заготовки оцилиндрованные с целью улучшения потребительских свойств 

деревянных домов. 

Производство таких круглых лесоматериалов было возможно при использо-

вании нижних складов, обеспечивающих сортировку по породам, диаметрам и 

длине. При сортиментной заготовке такую спецификацию выполнить не представ-

ляется возможным. Эти круглые лесоматериалы ограничены по количеству и раз-

мерам по длине могут поставляться на лесопильно-деревоперерабатывающих 

предприятий для производства заготовок оцилиндрованных. 

Заготовки используются при создании малых архитектурных форм, огражде-

ний, могут использоваться в деревянном домостроении вместо пиломатериалов, 

при производстве поддонов. 

Бревна оцилиндрованные производятся, в основном, на лесопильно-дере-

воперерабатывающих предприятиях. 

Одинаковые формы бревен и заготовок оцилиндрованных, использование в 

качестве строительных материалов позволили разработать проект национального 

стандарта ГОСТ Р «Бревна и заготовки оцилиндрованные. Технические условия». 

В зависимости от назначения получаемой продукции и требований по ее раз-

мерам в качестве сырья для производства заготовок оцилиндрованных использу-

ются главным образом сортименты по ГОСТ 9463-88 «Лесоматериалы круглых 

хвойных пород. Технические условия» [24], а технические условия по заготовкам 

по ГОСТ 70088-2022 «Бревна и заготовки оцилиндрованные. Технические усло-

вия» [89] (приложение).  

В настоящем стандарте [25] применены следующие термины с соответству-

ющими определениями: 
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− бревно оцилиндрованное: Лесоматериал круглый, обработанный для при-

дания ему цилиндрической формы. Боковая поверхность формируется фрезерова-

нием на специальном оборудовании. 

− заготовка оцилиндрованная: изготовленная из оцилиндрованного бревна, 

соответствует ему по качеству древесины, по размерам и качеству соответствует 

изготовленным из нее деталям и изделиям, с припуском на обработку и усушку. 

Может иметь продольный компенсационный пропил, паз, технологические отвер-

стия. Должна соответствовать рабочим чертежам технической документации. 

Основные типы и размеры оцилиндрованных бревен и заготовок. 

Основные параметры бревен указаны на Рисунке 5.12. 

 

Рисунок 5.12 Основные размеры бревен: D – диаметр бревна; L – длина бревна 

 

Номинальные размеры и предельные отклонения номинальных размеров бре-

вен должны соответствовать значениям, указанным в Таблице 31. 

Таблица 31  

Номинальные размеры и предельные отклонения номинальных размеров 

бревен 

Группа круглых лесоматериалов Диаметр, мм Длина, мм 

Мелкие круглые лесоматериалы 50 – 130 (с градацией 10) 

3000 – 4000 

(с градацией 

500) 

Предельные отклонения от но-

минальных размеров, мм 

50 − 100 более 100 
+ 30…50 

(± 2) (± 3) 

Примечания: 

1. Номинальные размеры бревен по диаметру установлены для древесины влажно-

стью 15 %. При влажности древесины более или менее 15 % фактические размеры 

диаметра должны быть более или менее номинальных размеров на соответствую-

щую величину усушки по ГОСТ 6782.1 и ГОСТ 6785.2. 
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2. По соглашению с покупателем допускается поставка бревен с другими разме-

рами, отличающимися от указанных в Таблице 5.4. 

Основные параметры заготовок указаны на Рисунке 5.13. 

 

Рисунок 5.13 Основные размеры заготовки: D – диаметр заготовки; L – 

длина заготовки; l1 – продольный паз; l2 – продольный технологический пропил 

 

Номинальные размеры и предельные отклонения номинальных размеров за-

готовок должны соответствовать значениям, указанным в Таблице 32. 

Таблица 32  

Номинальные размеры и предельные отклонения номинальных размеров загото-

вок 

Группа круглых лесоматериалов Диаметр, мм Длина, мм 

Мелкие круглые лесоматериалы 50 – 130 (с градацией 10) 

1000 – 4000 

(с градацией 

500) 

Предельные отклонения от номи-

нальных размеров 

50 − 100 более 100 
± 30…50 

(± 2) (± 3) 

Примечание: номинальные размеры заготовок по диаметру установлены для дре-

весины влажностью 15 %. При влажности древесины более или менее 15 % факти-

ческие размеры диаметра должны быть более или менее номинальных размеров на 

соответствующую величину усушки по ГОСТ 6782.1 и ГОСТ 6785.2. 

Бревна и заготовки необходимо изготавливать в соответствии с требовани-

ями настоящего стандарта по технологической документации, утвержденной в 

установленном порядке.  

Качество древесины бревен и заготовок должно соответствовать требова-

ниям, указанным в Таблице 33.  
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Таблица 33  

Требования к качеству древесины бревен и заготовок 

Порок древесины в соответствии с ГОСТ 

2140 
Нормы ограничения пороков 

Сучки  

все разновидности, за исключе-

нием загнивших, гнилых, табач-

ных 

Допускаются 

загнившие, гнилые, табачные Не допускаются 

Грибные поражения Не допускаются 

Червоточина Не допускается 

Тре-

щины 

все разновидности, кроме мети-

ковых и боковых от усушки 
Не допускаются 

  

Таблица 33 (продолжение) 

в бревнах и заготовках метиковые 
Допускается не более 1/3 от диа-

метра соответствующего торца 

в брёвнах боковые от усушки при 

влажности поверхностных слоев 

более 30 % 

Допускаются глубиной не более 

1/10 от диаметра  

в заготовках боковые от усушки 

при влажности поверхностных 

слоев (15±3) % 

Допускаются по длине глубиной не 

более 1/2 от диаметра  

Механические повреждения и пороки об-

работки 

Допускаются глубиной не более 5 

мм, длиной и шириной не более 30 

мм, не более 2 шт. на 1 погонном 

метре 

Непрофрезеровка  

Допускается глубиной не более 2 

мм, длиной 250 мм, шириной 50 мм 

не более 1 шт. в сортименте 

Скол 

Допускается глубиной по радиусу 

10 мм, глубиной по длине от торца 

сортимента равной диаметру 

Пасынок, прорость открытая, сухобокость, 

дупло, рак 
Не допускаются 

Обугленность, инородные включения Не допускаются 

Примечания 

1. Пороки древесины по ГОСТ 2140, не указанные в таблице 3, допускаются. 

 

Общие требования. Бревна и заготовки допускается производить из круглых 

лесоматериалов не ниже 3 сорта хвойных и лиственных пород древесины в соот-

ветствии с ГОСТ 9463 [24], ГОСТ 9462 [19] и без грибных поражений. 
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Отклонение от перпендикулярности торцов бревен и заготовок должно нахо-

диться за пределами припуска 30 мм.  

В заготовках допускается отклонение от продольной оси сортимента не более 

0,2 %. 

Величина усушка для бревен и заготовок устанавливаются по ГОСТ 6782.1 и 

ГОСТ 6782.2.  

Порядок пользования ГОСТ 6782.1 и ГОСТ 6782.2 при нахождении величины 

усушки следующий:  

− параметр «толщина пиломатериалов» заменяется на параметр «диаметр»; 

− для бревен и заготовок из древесины хвойных пород величина усушки 

находится в табл. 34 по ГОСТ 6782.1; 

Влажность бревен и заготовок устанавливается по соглашению с покупате-

лем. 

Параметр шероховатости оцилиндрованных поверхностей бревен и загото-

вок Rm по ГОСТ 7016 [21] должен быть не более 300 мкм.  

Одним из эффективных направлений использования тонкомерной березовой 

древесины в условиях предприятий лесного комплекса является производство де-

талей для строительства из заготовок оцилиндрованных.  

В Норвегии и других скандинавских странах оцилиндрованная заготовка об-

рабатывается с двух сторон на двухкантный брус. Благодаря высоким качествам 

обработки поверхности дополнительная отделка снаружи и изнутри не нужна. 

 

5.8 Выводы по главе 5 

 

1. Объемный выход ламелей из пиломатериалов, получаемых при распиловке 

вразвал больше, чем при распиловке с брусовкой от 0,34 % до 5,5 %. 

2. Отсутствие в технологии производства клееного щита операции склеива-

ния по длине на зубчатый шип, существенно упрощает процесс производства. 

3. Полученные данные по объемному выходу клеёного щита могут быть ис-

пользованы при расчете эффективности его производства. 
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4. Уменьшение расстояния между опорными стойками позволяет использо-

вать для опалубки березовые пиломатериалы ниже 2-го сорта по ГОСТ 8486-86. 

5. Увеличение в конструкции опалубки количества опорных стоек может 

быть осуществлено заменой стоек прямоугольных сечений на заготовки оцилин-

дрованные. 

6. Производство березовых деталей поддонов и опалубки необходимо совме-

стить на одном лесопильно-деревоперерабатывающем производстве. 

7. При распиловке с брусовкой в центральных досках ширина заболонной 

зоны меньше, чем ширина ламели; и получить ламели без ложного ядра невоз-

можно. 

8. Увеличение объёма ламелей из заболонной зоны за счёт использования ин-

дивидуального способа раскроя центральных досок, получаемых при распиловке 

вразвал составит: 6,4 % для круглых лесоматериалов d = 14 см; 3,92% для d = 16см; 

2,57 % для d = 18см; 3,09% для d = 20см. 

9. Новые решения по раскрою двухкантного бруса способствуют успешной 

замене части сортиментов хвойных пород на березовые. Использование много-

пильных круглопильных станков для распиловки двухкантного бруса, выпиливае-

мого из крупных сортиментов, уменьшает дробность сортировки круглых лесома-

териалов, снижает цену сортировочных устройств для круглых лесоматериалов, 

уменьшает объемы переместительных операций в процессе подготовки круглых 

лесоматериалов перед подачей их в лесопильный цех. 

10. Технология производства березовых пиломатериалов и заготовок должна 

быть совместима с технологией производства пиломатериалов и заготовок хвой-

ных пород. 

11. Полученные данные по объемному выходу клеёного щита могут быть ис-

пользованы при расчете эффективности его производства. 

12. Анализ расположения ложного ядра в досках показал, что только раскрой 

центральных досок индивидуальным способом может по сравнению с групповым 

увеличивать выход ламелей из заболонной зоны. 
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13. Увеличение в конструкции опалубки количества опорных стоек может 

быть осуществлено заменой стоек прямоугольных сечений на заготовки оцилин-

дрованные. 

14. Сортировочная группа конструкционных пиломатериалов имеет техниче-

ское ограничение на использование низкосортных пиломатериалов и экономиче-

ское ограничение на использование высокосортных пиломатериалов 

15. Одним из эффективных направлений использования тонкомерной бере-

зовой древесины в условиях предприятий лесного комплекса является производ-

ство деталей для строительства из заготовок оцилиндрованных.  

  



124 

ГЛАВА 6. МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ КОЛИЧЕСТВА ТРЕБУЕМЫХ 

СОВРЕМЕННЫХ РАБОЧИХ МЕСТ В ПРОИЗВОДСТВЕ 

ПИЛОМАТЕРИАЛОВ  

6.1 Факторы влияющие на обеспечение занятости в лесопильно-деревоперера-

батывающих производствах 

 

На стадии разработки проектов реконструкции и строительства предприятий 

определяется количество современных рабочих мест. На принятие окончательного 

решения по количеству рабочих мест оказывает влияние соотношение живого и 

овеществленного труда. Влияние соотношения амортизационных отчислений и за-

работной платы. 

Существует устойчивая тенденция к совершенствованию оборудования и 

увеличению его доли в себестоимости продукции. 

Уменьшение номенклатуры и объемов производимого оборудования для ле-

сопильно-деревоперерабатывающих производств в Российской Федерации при-

вело к замене его импортным. В большинстве случаев это оборудование импорти-

руется стран с развитой экономикой и основным его отличием является высокая 

производительность с минимальным использованием живого труда при его эксплу-

атации [5, 55, 59, 72, 73, 94].  

Приобретая импортное оборудование, предприятие участвует в мировом раз-

делении труда и большинстве случаев имеет положительный результат. 

Но это не всегда положительный результат для региона и государства, так 

как это приводит к уменьшению численности работающих и влияет на занятость 

населения, особенно если оборудование произведено в стране с более высокой за-

работной платой.  

Для представленного варианта реконструкции можно предположить, что 

оборудование произведено в Германии. 
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Если сравнить среднюю заработную плату в Германии 3975 евро в месяц 

[106], и в России 50 000 рублей (551 евро) [57, 101], то в Германии заработная плата 

выше более чем в 7 раз. 

Лесопильно-деревообрабатывающие предприятия с более развитой структу-

рой деревообработки имеют ряд существенных преимуществ, чем предприятия 

ориентированные в основном на производство товарных пиломатериалов. 

При производстве товарных пиломатериалов дробность их сортировки вы-

сока. Предположим, на лесопильно-деревообрабатывающем предприятии произво-

дятся обрезные пиломатериалы двух размеров по толщине 40 мм и 19 мм.  

Общая дробность сортировки определяется по Формуле 6.1: 

ℎобщ = ℎ40 + ℎ19,      (6.1) 

где h40 − дробность сортировки обрезных пиломатериалов толщиной 40 мм; h19 − 

дробность сортировки обрезных пиломатериалов толщиной 19 мм. 

Дробность сортировки для пиломатериалов одной толщины определяется по 

Формуле 6.2: 

ℎ𝑖 = 𝑏𝑖 × 𝑙𝑖 × 𝑠𝑖 ,       (6.2) 

где bi − количество размеров обрезных пиломатериалов по ширине i-ой толщины; 

li − количество размеров обрезных пиломатериалов по длине i-ой толщины; si − ко-

личество групп по сортам пиломатериалов или групп сортов i-ой толщины. 

Наибольшая дробность сортировки у тонких пиломатериалов. В данном при-

мере это пиломатериалы толщиной 19 мм. Количество размеров обрезных пилома-

териалов по длине l19 может достигать 18. Однако, если обрезные пиломатериалы 

толщиной 19 мм производятся для внутризаводской переработки, то их дробность 

равняется 2, так как они сортируются по длине на группы − до 3 м длиной, 3 м и 

более. 
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Увеличение доли коротких пиломатериалов для внутризаводской перера-

ботки позволяет увеличить производительность сортировочных устройств для то-

варных пиломатериалов и использовать сортировочные устройства, произведен-

ные в Российской Федерации. 

Пиломатериалы для внутризаводской переработки имеют не только мень-

шую дробность сортировки по сравнению с товарными, но для них не требуется 

операция торцовки после сушки. 

В настоящее время отечественное машиностроение производит линии на базе 

круглопильных станков. Производительность линий на базе круглопильных стан-

ков меньше, но их использование позволяет приблизить лесопильно-деревообраба-

тывающие предприятия ближе к лесосекам, что существенно уменьшит затраты на 

транспортировку круглых лесоматериалов. 

При сравнении разных вариантов реконструкции по соотношению амортиза-

ционных отчислений и заработной платы можно выбрать вариант реконструкции с 

большей численностью работающих. Выбор такого варианта поможет увеличить 

спрос на продукцию машиностроительных предприятий, расположенных на терри-

тории Российской Федерации. 

Выбор окончательного варианта реконструкции или строительства предпри-

ятия с участием представителей региона поможет формированию количества тре-

буемых в регионе современных рабочих мест. 

 

6.2 Особенности использования импортного оборудования  

 

Международное разделение труда складывается не в пользу Российской Фе-

дерации, так как при реконструкции и строительстве предприятий в себестоимости 

производимой продукции значительной составляющей являются затраты на им-

портное оборудование [50]. Улучшение технико-экономических показателей в ле-

сопильно-деревоперерабатывающих производствах зависит:  

− от увеличения спроса на изделия из древесины и низких производственных 

затрат [48, 66, 68, 69, 123]; 
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− от повышения потребительской ценности [35, 99, 110, 111, 112, 117, 118, 

119]; 

− от использования трудового преимущества и преимущества в месте нахож-

дения предприятия [100, 104, 107, 124, 128, 129, 130]. 

Можно предположить, что налоговые отчисления при использовании им-

портного оборудования с высокой составляющей овеществленного труда не вос-

полнят уменьшения заработной платы и начислений на неё, в связи с сокращением 

количества рабочих мест. 

Формирование технико-экономических показателей первого варианта рекон-

струкции основывалось на работе предприятий в странах с высокой средней зара-

ботной платой. 

Производственные линии обслуживают от одного до нескольких работаю-

щих. В структуре предприятия два уровня работающих – руководители и исполни-

тели. Отсутствуют должности начальников цехов и отделов, мастеров, использу-

ется в полной мере цифровая экономика. 

Сортировка круглых лесоматериалов осуществляется на автоматизирован-

ных сортировочных устройствах. Челюстные погрузчики работают без водителей. 

Перед распиловкой осуществляется окорка круглых лесоматериалов. 

В лесопильном цехе используется фрезерно-брусующая линия и линия про-

филирования двухкантного бруса. 

Сортировка сырых и сухих пиломатериалов осуществляется на автоматизи-

рованных линиях с использованием сканирующих устройств. 

Используется сушильные камеры периодического действия с фронтальной 

загрузкой. Контрольные образцы в процессе сушки не используются. 

Планируется распиливать 250 тысяч кубических метров круглых лесомате-

риалов и работа предприятия в две смены. При этом линии лесопильного цеха ра-

ботают в одну смену. Фрезерно-брусующие линии имеют высокую производитель-

ность и их полное использование сдерживается в ряде случаев невозможностью 

поставки круглых лесоматериалов в требуемых объемах. 
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Разборка сушильных пакетов, окончательная торцовка, сортировка по каче-

ственным признакам и длине пиломатериалов, маркировка и формирование транс-

портных пакетов автоматизирована. На линии предусмотрены системы сканирова-

ния и оптимизации. В котельной в качестве топлива используется кора, опилки и 

топливная щепа. 

Прототипом предприятий 2 – 4 вариантов являются действующие предприя-

тия. При этом в экономические показатели были внесены следующие изменения: 

1) Принималась среднемесячная заработная плата в Российской Федерации в 

2020 году. 

2) Реализация технологической щепы, опилок, коры (или её утилизация) в 

расчет себестоимости не включалась, так как предприятия будут находиться в не-

равных условиях при сравнении их экономических показателей. 

3) Цена круглых лесоматериалов принималась при условии аренды насажде-

ний. Рыночная цена круглых лесоматериалов выше принятой в расчетах и изменя-

ется в значительном диапазоне. 

4) Срок окупаемости оборудования принимался 4 года, для случая, когда ре-

конструкция осуществляется за счет банковского кредита и отдавалось предпочте-

ние отчислениям за амортизацию.  

5) В первом и втором вариантах, при увеличении доли круглых лесоматери-

алов с кривизной, целесообразно использовать при распиловке двухкантного бруса 

технологию криволинейного пиления [92]. 

В Таблице 34 представлены 4 варианта лесопильно-деревоперерабатываю-

щих предприятий с объемом производства пиломатериалов в год 125 000 м3; 

240 000 м3; 27 000 м3; 8 400 м3 соответственно. 
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Таблица 34  

Объемы производства обрезных пиломатериалов на 1-го работающего в смену 

№ 

п/п 

Объем про-

изводства 

пиломате-

риалов в 

год, м3 

Объем рас-

пиливае-

мых круг-

лых лесо-

материалов 

в год, м3 

Объем-

ный вы-

ход пи-

ломате-

риалов в 

год, % 

Количе-

ство рабо-

тающих на 

предприя-

тии, чел. 

Объем 

производ-

ства на 1-

го работа-

ющего в 

смену, м3 

Инвести-

ции на ре-

конструк-

цию, млн. 

руб 

1 125 000 250 000 50 50 10 1 800,000 

2 240 000 461 538 52 250 3,84 2 975,520 

3 27 000 50 000 54 31 3,5 326,224 

4 8 400 15 000 56 19 1,77 72,216 

 

По второму варианту реконструкции планируется распиливать 461 538 куби-

ческих метров круглых лесоматериалов и работа предприятия в две смены. В про-

цессе эксплуатации, по сравнению с первым вариантом, с учетом двойной 

нагрузки, осуществляется замена отдельных узлов линии. Структура предприятия 

традиционная. При реконструкции предприятия функционально оборудование 

одинаково с первым вариантом, но в средней ценовой категории. 

По третьему варианту реконструкции планируется распиливать 50 тысяч ку-

бических метров круглых лесоматериалов и работа предприятия в две смены. 

В центральном, северо-западном регионах Российской Федерации 70…80 % 

объема круглых лесоматериалов по планам лесоустройства – березовые сорти-

менты. Концентрация круглых лесоматериалов хвойных пород будет затруднена 

из-за значительных расстояний до лесосеки. 

В лесопильном цехе используются линии на базе многопильных круглопиль-

ных станков. 

Сортировка круглых лесоматериалов и пиломатериалов осуществляется на 

специализированных линиях. Предусмотрена окорка, сушильные камеры и котель-

ная на древесном топливе. Оборудование средней и низкой ценовых категорий. 

По четвертому варианту реконструкции планируется распиливать 15 000 ку-

бических метров круглых лесоматериалов и работа предприятия в одну смену, за 

исключением сушильного хозяйства и котельной. 
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При формировании объемов производства по четвертому варианту учитыва-

лось, что одна треть годового объема производства пиломатериалов в Российской 

Федерации производится на предприятиях малого бизнеса с невысокой степенью 

их готовности для дальнейшего использования. 

Наблюдается тенденция отказа от горизонтальных ленточнопильных станков 

и однопильных круглопильных станков в лесопильных цехах предприятий малого 

бизнеса. Поэтому в четвертом варианте предлагаются лесопильно-деревоперераба-

тывающие производства на базе многопильных круглопильных станков низкой це-

новой категории и с меньшей мощностью двигателей. 

 

6.3 Методика определения затрат на заработную плату на лесопильно-дере-

воперерабатывающих производствах 

 

Затраты на заработную плату (Табл. 35) при производстве 1 м3 обрезных пи-

ломатериалов в зависимости от величины амортизационных отчислений и заработ-

ной платы рассчитывались при выполнении следующих условий: 

− за базовый вариант лесопильно-деревоперерабатывающего производства 

принимался вариант 1, с объёмом производства на одного работающего 10 м3 в 

смену; 

− овеществленный труд при использовании импортного оборудования пред-

ставлен через амортизацию в рублях на 1 м3 обрезных пиломатериалов; 

− затраты на заработную плату представлены в рублях на 1 м3 обрезных пи-

ломатериалов. В базовом варианте затраты составили 312 рублей [57, 59]; 

− в вариантах 2 − 4 сохранились затраты на заработную плату как в первом 

базовом варианте, но при этом к ним суммировались затраты на заработную плату, 

возникающие из-за использования оборудования средней и низкой ценовой кате-

гории; 

− увеличение заработной платы за счет подбора оборудования соответству-

ющей ценовой категории; 
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− цена 1 м3 круглых лесоматериалов принималась во всех вариантах одина-

ковой − 3000 р/м3; 

Выполнение этих условий позволило по всем вариантам зафиксировать оди-

наковую чистую прибыль на 1 м3 обрезных пиломатериалов (Табл. 35). 

Таблица 35  

Затраты на заработную плату при производстве 1 м3 обрезных пиломатериалов, в 

зависимости от соотношения живого и овеществленного труда 

№ 

п/п 

Овеществленный труд 

(амортизация оборудова-

ния) на 1 м3 обрезных пи-

ломатериалов, руб. 

Затраты на производство 1 м3 

обрезных пиломатериалов 

Годовой фонд 

оплаты труда 

на производ-

стве, млн. руб 
Овеществлен-

ный труд, руб 

Живой 

труд, руб 

1 3600,0 3600,0 312,0 39,000 

2 3099,5 4100,5 812,5 195,000 

3 3020,6 4179,4 891,4 24,068 

4 2149,3 5050,7 1762,7 14,807 

 

Чистая прибыль, по базовому варианту №1 составила 13,47 %, для остальных 

вариантов чистая прибыль зафиксирована на том же значении (Табл. 36). 

Таблица 36  

Расчет чистой прибыли при цене 1 м3 обрезных пиломатериалов 19 000 рублей 

№ 

п/п 
Статья затрат 

Сумма, 

руб 

1 
Цена круглых лесоматериалов на производство 1м3 пилома-

териалов 
6 000 

2 Расходы на производство 1м3 обрезных пиломатериалов 3 600 

3 НДС, 20 %: 2 600 

4 Амортизация оборудования 3 600 

5 Себестоимость 15 800 

6 Прибыль до налогообложения 3 200 

7 Налог на прибыль, 20 % 680 

8 Чистая прибыль 2 560 

 

В Таблице 37 представлены данные по заработной плате в сравнении с товар-

ной продукцией и чистой прибылью. 
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Таблица 37 

Заработная плата в сравнении с товарной продукцией и чистой прибылью, % 

№ 

п/п 

Объем производства 

пиломатериалов в год, 

м3 

Заработная плата по 

сравнению с товарной 

продукцией, %. 

Заработная плата по 

сравнению с чистой 

прибылью, %. 

1 125 000 1,64 12,19 

2 240 000 4,28 31,74 

3 27 000 4,69 34,82 

4 8 400 9,28 68,86 

 

Выполненные исследования позволили получить затраты на амортизацию 

оборудования и заработную плату при использовании импортного оборудования 

при объемах распиливаемых круглых лесоматериалов от 15 000 м3 до 461 538 м3. 

Первый вариант – это современный вариант лесопильно-деревоперерабаты-

вающих производств в мировой практике. В первом варианте был принят объем 

распиливаемых круглых лесоматериалов 250 тыс. кубических метров круглых ле-

соматериалов. На выбор этого объема повлияли состояние лесопильного фонда и 

растущие затраты на транспортировку лесоматериалов. Этот вариант предусматри-

вает работу лесопильного цеха в одну смену, так как это соответствует годовой 

производительности современной фрезерно-брусующей линии. 

Принятые инвестиции 14 400 рублей за 1 м3 пиломатериалов при реконструк-

ции предприятия по сравнению со вторым вариантом инвестиций 12 398 рублей за 

1 м3, уменьшились по сравнению с 1-ым вариантом на 13,91 %. Лесопильный цех 

не имеет существенных различий от первого варианта. Соблюдение технологий, 

обеспечение надежности оборудования, различие в структуре управления предпри-

ятием, трехуровневая первом варианте, и действующая цифровая экономика поз-

воляют обеспечить в 1-ом варианте реконструкции производительность выше в 2 

раза. При этом уменьшение инвестиций во втором варианте является оправданным, 

так как себестоимость продукции одинакова. 

Увеличение инвестиции во втором варианте не привело к значительным из-

менениям, так как факторы, снижающие эффективность во 2-ом варианте остаются. 
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В первом и втором вариантах, при увеличении доли в круглых лесоматериа-

лах с кривизной целесообразно использовать при распиловке бруса криволинейное 

пиление [92]. 

Многопильные круглопильные станки для распиловки бревен производятся 

в Российской Федерации и могут быть использованы при разработке проектов ре-

конструкций лесопильно-деревоперерабатывающих производств. 

Для сохранения параметров себестоимости, отпускной цены пиломатериалов 

по сравнению с первым вариантом, существенно уменьшается производительность 

труда на работающего в третьем варианте в 2,86 раза, в четвертом в 5,7 раза. 

Наряду с этим значительно уменьшаются инвестиции за 1 м3 пиломатериалов 

по сравнению с первым вариантом, в третьем варианте на 16,10 %, в четвертом – 

на 40,30 %. 

При разработке проектов реконструкции лесопильно-деревоперерабатываю-

щих производств могут быть другое оборудование, технологии, цены на круглые 

лесоматериалы, пиломатериалы, но тенденция влияния особенностей использова-

ния импортного оборудования остаются. 

Обращает внимание показатель заработной платы 1,64 % от объема товарной 

продукции, при производительности в смену на одного работающего 10 м3 обрез-

ных пиломатериалов. В стране, производящей это оборудование, заработная плата 

выше и могла быть 11,48 % от объема товарной продукции. Такое существенное 

различие в заработной плате позволяет использовать оборудование, требующее 

больше живого труда. При производительности в смену на одного работающего 

3,84 м3 обрезных пиломатериалов в смену показатель заработной платы составит 

4,28 % от объема товарной продукции. Численность и фонд заработной платы воз-

растают в 2,6 раза. Производительность труда по сравнению с существующей уве-

личивается в 1,92 раза и при использовании оборудования, произведенного на тер-

ритории Российской Федерации, решается проблема занятости. В Российской Фе-

дерации производится оборудование по распиловке круглых лесоматериалов на 

базе многопильных круглопильных станков.  
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6.4 Выводы по главе 6 

1. Сформированные четыре варианты реконструкции лесопильно-деревопе-

рерабатывающих производств с одинаковой долей чистой прибыли на 1 м3 пило-

материалов позволили сравнивать полученные технико-экономические показа-

тели. 

2. Затраты на производство 1 м3 пиломатериалов по сравниваемым вариантам 

получилось в диапазоне от 3600 до 5057,7 рублей. При этом первый вариант от чет-

вертого отличается в 1,4 раза. 

3. Заработная плата на производство 1 м3 пиломатериалов по сравниваемым 

вариантам получилось в диапазоне от 312 до 1762,7 рублей. При этом первый ва-

риант от четвертого отличается в 5,65 раза. 

4. Затраты на создание одного рабочего места по первому варианту – 36 млн. 

рублей, по четвертому варианту 3,8 млн. рублей. 

5. Соотношение живого и овеществленного труда на лесопильно-деревопе-

рерабатывающем производстве с импортным оборудованием может быть исполь-

зовано для определения количества работающих. 

  



135 

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

1. По выполненным исследованиям получены следующие результаты: под-

тверждена гипотеза, что брус максимального объема не гарантирует получение 

максимального объема толстых досок. Выделение вероятностной зоны в двухкант-

ном брусе, обеспечивающей увеличение толстых досок объемного выхода, позво-

ляет уменьшить дробность сортировки круглых лесоматериалов перед подачей в 

лесопильных цех и создать технологию производства березовых пиломатериалов 

совместимую с технологией производства пиломатериалов из круглых лесоматери-

алов хвойных пород. 

2. Использование зависимости между толщиной четырехкантного бруса H и 

диаметром заготовки оцилиндрованной dц, при равном их объеме, позволит расши-

рить сырьевую базу лесопильно-деревоперерабатывающих производств за счет ис-

пользования мелких круглых лесоматериалов диаметром 6…13 см. 

3. Выполненные исследования по использованию березовых пиломатериалов 

для производства клееного щита и разработке технологии его производства позво-

лят увеличить спрос на березовые пиломатериалы. 

4. Разработанный ГОСТ 70088-2023 «Бревна и заготовки оцилиндрованные. 

Технические условия» способствует расширению сырьевой базы лесопильно-дере-

воперерабатывающих производств. 

5. Предлагаемая методика нахождения соотношения заработной платы и 

амортизационных отчислений, при одинаковой величине чистой прибыли в проек-

тах реконструкции лесопильно-деревоперерабатывающих производств позволяет 

формировать современные рабочие места в производстве пиломатериалов и про-

гнозировать занятость населения, а также имеет социальную значимость. 
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