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Аннотация 
Приведены результаты экспериментальных исследований величины 

расхода сырья в производстве радиальных пиломатериалов. С 

помощью разработанной и предложенной имитационной модели, в 

которой учтено фактическую размерно-качественную характеристику 

сырья и спецификацию пиломатериалов, получены объемный выход 

сугубо радиальных пиломатериалов из бревен при условии раскроя их 

по развально-секторной и секторной схемам  

Радиальные пиломатериалы, пиловочник, схемы раскроя, сорт 

древесины, объем бревен, сбег бревен, спецификация, 

ленточнопильные станки. 

 

Summary 
The results of experimental researches of raw materials costs in the 

manufacture of radial sawn timber are given. With the help of developed 

and proposed simulation model, which takes into account the actual 

dimensional and qualitative characteristic of raw materials and specification 

of lumber, received voluminous output purely radial sawn timber from logs 

provided by segment and cleaving-segment cutting patterns. 

Radial lumber, the saw log, the diagram of cut, the type of wood, the 

volume of logs, the run of logs, the specification, sawing portables 

sawmills. 

 

На современном этапе развития теории раскроя древесины было 

установлено, что ресурсосбережение сырья возможно при условии 

интенсификации лесопильного производства путем специализации 

предприятий по назначению [1]. 
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Известно [2], что пиломатериалы радиального и полурадиального 

вида раскроя дают наилучший результат по формостойкости и 

сбалансированности внутренних напряжений, которые возникают в 

конструкциях, а именно: брусках для оконного и дверного 

производства, столярных щитах большого формата, деревянных 

балках и т.п. Например [3], поперечная усушка в радиальном 

направлении приблизительно вдвое меньше, чем в тангентальном. Для 

большинства древесных пород показатели стойкости против истирания 

лучше в радиальном разрезе: для сосны - 0,31мм и 0,28мм; для ясеня - 

0,17мм и 0,14мм; для лиственницы - 0,17мм и 0,14мм и т.п. 

Материалы, что используются в деревянных конструкциях для 

строительства, оцениваются за соотношением прочности и массы. 

Отношение прочности ( ) к плотности ( ) при соответствующей 

влажности называют коэффициентом качества древесины (К). 

Поскольку прочность древесины в радиальном направлении выше, чем 

в тангентальном (у хвойных пород на 10-15%, у лиственных на 20-

70%), то, соответственно, и коэффициент качества пиломатериалов 

радиального распиливания для столярно-строительного направления 

будет выше. 

Исследованием способов получения радиальных пиломатериалов и 

заготовок, а также величины их объемного выхода из бревен в свое 

время занималось немало научных работников [4, 5], большинство из 

которых отмечают развально-сегментную и секторную схемы раскроя, 

как наиболее рациональные для получения радиальных 

пиломатериалов и заготовок [6, 7]. Другие в своих работах предлагают 

технологически более сложные и более дорогие способы получения 

пилопродукции радиального вида раскроя [8]. 

Применение разработанного программного продукта RADIAL_GM 

«Расчет раскроя бревен на радиальные пиломатериалы», состоящего из 

24 подпрограмм (рис.1), в котором учтена фактическая размерно-

качественная характеристика сырья и спецификацию пиломатериалов 

дало возможность получить объемный выход сугубо радиальных 

пиломатериалов из бревна. Кроме того, все факторы, которые в 

действительности являются неуправляемыми, были включены к этой 

модели как управляемые. Это дало возможность провести серию 

активных экспериментов с применением планирования эксперимента, 

которое значительно повысило эффективность исследований. Так, 

было возможно имитировать раскрой одних тех самых бревен по 

разным планам раскроя с сопоставлением результатов. 
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Рисунок 1. Интерфейс программы RADIAL_GM – блок введения 

данных 

 

Эксперименты были поставлены на двух моделях: с применением 

секторной схемы раскроя и с применением развально-секторной схемы 

раскроя. По каждой модели осуществлялось 20 серий опытов. Таким 

образом, количество дублированных наблюдений на модели с 

секторной схемой раскроя составила 1020 бревен диаметрами 14 см - 

46 см, на модели с развально-секторной схемой – 840 бревен 

диаметрами 20 см - 46 см. 

По результатам экспериментов в программе имитационного 

моделирования были получены регрессионные модели величины 

расхода древесины в производстве радиальных пиломатериалов, 

которые в натуральном выражении имеют вид: 

- при условии пиления бревен по секторной схеме раскроя 

 
 (1) 

- при условии пиления бревен по развально-секторной схеме 

раскроя 

 
       (2) 

где:  – величина расхода древесины, м
3
/м

3
;  – объем бревна, 

м
3
;  – поправочный коэффициент на объем бревна;  – 

поправочный коэффициент на сорт бревна. 
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Из уравнений регрессии (1) и (2) видно, что на расход сырья в 

производстве радиальных пиломатериалов при использовании любой 

из выбранных схем раскроя влияют такие факторы, как объем и форма 

сортиментов, которая выражена через поправочный коэффициент на 

объем, а также качество сырья, что характеризуется коэффициентом 

сортности. 

Поправочные коэффициенты на объем и сорт бревен были 

получены экспериментальным путем. Для этого были составлены в 

программе имитационного моделирования (рис.2) возможные планы 

раскроя бревен, из которых выбирали рациональные с помощью 

решения задачи линейного программирования (3-6) оптимизационным 

симплекс-методом. Согласно полученных планов был проведен 

пассивный эксперимент определения расхода сырья на пиломатериалы 

заданной спецификации в производственных условиях. 

Математически задача оптимизации записывается следующим 

образом: 

- требуется найти максимум линейной формы: 

,  (3) 

- при условии ограничений: 

 (k = 1, 2,…, l) ,  (4) 

 (k = 1, 2,…, l; j = 1, 2,…, nk) ,  (5) 

 . (6) 

где bi – количество пиломатериалов, і-й толщины (і = 1,2,…,m), м
3
; 

xkj – количество бревен k-й группы, которые следует пилить за j-ым 

планом раскроя для удовлетворения спецификации;  – выход 

пиломатериалов заданной спецификации, м
3
; ak – количество бревен, 

м
3
, k-й группы (k = 1, 2,…, l);  – количество бревен k-й 

группы, м
3
, которые будут распиливаться за всеми nk планами раскроя; 

 – количество досок і-й толщины, которые будут 

выпилены из всех бревен, м
3
;  – общее 

количество всех полученных в процессе раскроя досок, м
3
. 

Сегодня наибольшее внимание в технологии лесопиления 

отводится схемам раскроя бревен на основе индивидуального способа 

пиления круглых лесоматериалов [9,10]. Раскрой бревен этим 

способом осуществляется на ленточнопильных и круглопильных 

станках [11]. Вдобавок, именно ленточнопильные станки 

горизонтального типа за счет малой ширины пропила в странах с 

небольшими сырьевыми запасами занимают лидирующую позицию. 

Поэтому выбранная методика получения радиальных пиломатери- 
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алов и предложенный алгоритм ее реализации [2,10] для достижения 

рационального выхода таких пиломатериалов при условии 

минимизации расхода сырья предусматривают использование 

ленточнопильных станков [12]. 

 
а 

 
б 

Рисунок 2. Интерфейс программы расчета плана раскроя для 

получения пиломатериалов заданной спецификации в среде Microsoft 

Exel: а – по развальной схеме раскроя; б – по брусо-развальной схеме 

раскроя 
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Таким образом, применение на производстве предложенной 

методики получения радиальных пиломатериалов даст возможность 

еще до операции раскроя древесины прогнозировать объемный выход 

пиломатериалов и отходов лесопиления, что значительно сможет 

повысить эффективность процесса изготовления радиальных 

пиломатериалов. 
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