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В статье рассмотрена проблема рационального раскроя пиломатериалов. Исследованы два способа раскроя пиловочника сос-

новой породы и влияние каждого способа на параметры пиломатериалов. При традиционном способе раскроя распил выполняется 

параллельно оси бревна. Из-за сбега бревно по форме близко к усеченному конусу, поэтому неизбежны отходы, а также бόльшее 

перерезание волокон древесины, расположенных не параллельно оси бревна. Если обеспечить распил параллельно образующей по-

верхности ствола, то отходов и перерезания волокон в распиле будет меньше. Древесина является анизотропным, ортотропным 

материалом, поэтому изменение структуры пиломатериалов должно повлиять на их параметры. Это предположение ранее изу-

чалось, но лишь для некоторых пород и отдельных параметров древесины. Исследования качества сушки пиломатериалов и проч-

ности на сжатие сосновой породы не проводились. В этой связи определилась цель работы, которая заключается в установлении 

закономерностей влияния способа раскроя пиломатериалов на прочность при сжатии и качество сушки древесины. Для достиже-

ния цели решались следующие задачи: 1) для оценки полезного выхода выполнялся теоретический расчет раскроя пиловочного сырья 

хвойной породы двумя способами, параллельно центральной оси бревна и параллельно образующей ствола; 2) проводились экспери-

ментальные исследования образцов, выпиленных параллельно боковой оси бревна и традиционным способом для определения влаж-

ности и прочности на сжатие. Результатами работы являются полученные данные о влиянии способа раскроя соснового пиловоч-

ника на полезный выход пиломатериалов, на показатели влажности и прочности на сжатие древесины пиломатериалов. Резуль-

таты могут быть рекомендованы для разработки технологий получения пиломатериалов. 

Ключевые слова: раскрой пиловочника; раскрой параллельно образующей бревна; прочность на сжатие древесины пилома-

териала; сушка древесины. 
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The article deals with the problem of rational cutting of sawn timber. Two methods of cutting pine logs and the influence of each 

method on the parameters of sawn timber are investigated. With the traditional method of cutting, the cut is performed parallel to the axis 

of the log. Since, due to run-off, the log is close in shape to a truncated cone, so waste is inevitable, as well as a greater cutting of wood 

fibers that are not parallel to the axis of the log. If a cut parallel to the forming surface of the trunk is provided, then there is less waste 

and cutting of fibers in the cut. Wood is an anisotropic, orthotropic material, so a change in the structure of lumber should affect its 

parameters. This assumption has previously been studied, but for some species and individual wood parameters. Studies of the drying 

quality of sawn timber and the compressive strength of pine rock have not been conducted. In this regard, the purpose of the work is 

determined, which is to identify the patterns of influence of the method of cutting sawmills on the compressive strength and uniformity of 

wood drying. To achieve the goal, the following tasks are solved: 1) to assess the useful yield, perform a theoretical calculation of the 

cutting of softwood sawn raw materials in two ways: by a method parallel to the central axis of the log and parallel to the forming trunk; 

2) perform experimental studies of samples cut parallel to the lateral axis of the log and in the traditional way to determine moisture and

compressive strength. The results of the work are the data obtained on the effect of the method of cutting pine logs on the useful passage

of sawn timber, on the moisture content and compressive strength of sawn timber. The results can be recommended for the development

of technologies for the production of sawn timber.

Keywords: sawlog cutting; cutting parallel to the forming logs; compressive strength of lumber; drying of wood. 
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Введение. На лесозаготовительных и лесоперераба-

тывающих предприятиях России от 20 до 50 % леса пре-

вращается в отходы. Часть обрезков сжигают на месте 

рядом с переработкой, создавая опасность пожара, вто-

рую часть оставляют или вывозят на полигоны. Незави-

симо от того, гниют древесные отходы на свалке или в 

месте образования, этот процесс негативно влияет на 

экологию.  

Благодаря оптимизации раскроя можно сократить ко-

личество отходов лесопильного производства, что при-

ведет к более рациональному использованию лесных ре-

сурсов в нашей стране. Эта задача является одним из 

важных направлений в стратегии развития лесного ком-

плекса Российской Федерации до 2030 г. [18]. 

При раскрое особенно важно учитывать специфику 

строения древесины, технологию дальнейшей сушки 

или склеивания древесины, что в существующих мето-

дах учитывается далеко не всегда [5; 9; 10; 12; 19], а та-

кое условие, как минимизация перерезания годичных 

слоев при раскрое сбеговой части и влияние его на пара-

метры пиломатериалов, ранее не рассматривалось. 

Наиболее перспективным способом в последних ис-

следованиях обосновывается метод раскроя парал-

лельно образующей ствола [6; 11]. По ряду параметров 

он превосходит традиционный метод, но вопросы каче-

ства полученных пиломатериалов, условия минимиза-

ции перерезания годичных слоев, их прочностные пара-

метры и величина полезного выхода пиломатериалов 

изучены недостаточно, что препятствует массовому 

внедрению данного способа распиловки древесного сы-

рья в практику. 

В зарубежной литературе рядом авторов [13–17] по-

казаны различные схемы распиловки бревен: наклон-

ные, параллельно образующей оси и др., но, как и в 

большинстве работ, они направлены только на получе-

ние наибольшего процентного выхода пиломатериалов. 

Выполняя расчеты поставов, с целью повышения полез-

ного выхода из сырья, в исследованиях практически не 

уделяется должного внимания качеству получаемых пи-

ломатериалов. 

Таким образом, цель настоящей работы заключа-

ется в установлении закономерностей влияния способа 

раскроя пиловочника на полезный выход пиломатериа-

лов, а также на прочность при сжатии и качество сушки 

древесины. 

Задачи, необходимые для достижения цели: 

– выполнить теоретический раскрой пиловочника на

пиломатериалы различного сечения методом «парал-

лельно боковой оси бревна», сравнить полученный рас-

четный результат полезного выхода этого же бревна с 

объемом полученных расчетным путем пиломатериа-

лов, распиленных традиционным способом;  

– провести испытания на сжатие древесины образ-

цов, выпиленных из пиломатериалов, полученных при 

раскрое пиловочника методом «параллельно боковой 

оси бревна»; 

– провести исследование на плотность древесины из

образцов, выпиленных из пиломатериалов, полученных 

при раскрое пиловочника методом «параллельно боко-

вой оси бревна»; 

– выполнить исследование качества сушки древе-

сины в зависимости от способа раскроя пиловочника. 

Приоритетным в исследуемом способе являлось 

обеспечение максимального полезного выхода и наи-

большего качества пиломатериалов, в первую очередь из 

сбеговой зоны пиловочного сырья. 

Следует отметить, что данный способ распиловки 

подходит исключительно для оборудования, занимаю-

щегося технологией индивидуального способа раскроя 

пиловочника. 

Методы и средства исследований. В работе использо-

валась теория раскроя пиловочного сырья на пиломате-

риалы. В экспериментальных исследованиях использова-

лись ГОСТ 16483.0-85 (СТ СЭВ 6470-88), ГОСТ 16483.7–

71, ГОСТ 16483.11-72. ГОСТ 16588-91 (ИСО 4470-

81). Обработка экспериментальных данных выполнена с 

привлечением методов математической статистики. 

Результаты. Теоретический расчет полезного вы-

хода при раскрое пиловочника различными способами. 

Расчет постава. Особенности метода расчета поста-

вов наиболее подробно можно рассмотреть на примере 

расчета раскроя бревна на пиломатериалы. В данном 

случае рассматривается бревно хвойной породы (сосна), 

диаметром в вершине 32 см, при сбеге равном 1 см на 1 

м/п бревна длиной l = 5 м и шириной пропила с учетом 

развода 2,2 мм. Выпиленные пиломатериалы должны 

соответствовать размерам согласно ГОСТ 8486-86. На 

практике сбег может быть другим, поэтому принимаем 

его условно, для упрощения расчетов. Таким образом, 

если вершинный диаметр d = 32 см, то в комле диаметр 

D рассчитывается по формуле, см: 

Всб ×l ,                            (1) или: 

D = 32+1 × 5 = 37 см. 

Наибольший размер Ркл выбираемого клина из данного 

бревна составит: 

Ркл = D – d ,          (2) 

или: 

Ркл = 37–32 = 5 см = 50 мм. 

Образующая

 ствола

Pкл

d = 320 мм

D = 370 мм

Рис. 1. Выделение клинообразной доски 

Пиление производится от верхнего диаметра с тол-

щины клина 0 мм и идет по мере его увеличения до тол-

щины 50 мм в комлевой части бревна. Из этого получа-

ется, что вся сбеговая зона бревна и ядровая древесина, 

которая по качественным характеристикам является 

более слабой или некондиционной, оказываются в од-

ном местоположении по толщине ствола, или клиновой 

части (рис. 1). 
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Объем клина Qкл может быть определен по формуле, 

м³: 

Qкл= 
D × Pкл ×l

2
+ 

Ркл × Ркл ×l

2

Или, подставив числовые значения, получим: 

Q
кл

=
0,320 ×0,05 ×5

2
+ 

0,05 ×0,05 ×5

2
=0,046 м3. 

Полученный клин может быть использован для даль-

нейшего склеивания с идентичным клином и получения 

полноразмерного бруса или для получения других видов 

продукции. 

Рис. 2. Схема выпиливания пиломатериала параллельно 

образующей из половинчатого бревна 

Подбор и расчет пиломатериалов ведется стандарт-

ным способом, так же, как и при пилении с брусовкой 

или в развал. В данном случае можно воспользоваться 

расчетом теоретического способа раскроя пиловочника 

(теорема Пифагора) или графического (квадранта), вы-

бираем первый способ. 

Первая доска принимается толщиной t = 50 мм, и для 

нее вычисляется величина С3 (рис. 2) полуобхвата по 

формуле: 

С3= 
S

2
+(hд+ Iд)+S,

где Iд — припуск на усушку доски, мм; hд — толщина 

доски, мм; S – ширина пропила, мм. 

Подставив числовые значения, получим: 

С3 = 
2,2

2
+ (50 + 2,4) + 2,2 = 55,7 мм.

полный обхват будет рассчитан как: 

Е3= 55,7 ×2 = 111,4 мм. 
Вычисляем ширину пласти b3 первой доски по фор-

муле: 

b3= (d2– Е2)
1
2. 

Подставим числовые значения, рассчитаем ширину 

пласти b3: 

b3 = (3202 – 111,42)
1
2 = 299,9 мм. 

Принимаем ширину доски 300 мм. По ГОСТ 8486-86 

допускается до 1/3 обзола от ее толщины. 

Следующую пара досок принимаем толщиной t = 50 

мм и рассчитываем величину полуобхвата С2: 

С2 = 55,7 + (50 + 2,4) + 2,2 = 110,3 мм.

полный обхват Е2 будет рассчитан: 

Е2=110,3 ×2 = 220,6 мм. 

По формуле (5) вычисляем ширину пласти b2: 

b2=(3202– 220,62)
1
2 = 231 мм. 

Принимаем ближайшую стандартную ширину доски 

225 мм. 

Последняя пара досок будет толщиной t = 32 мм. По 

формуле (4) находим величину полуобхвата С1: 

С1 = 110,3 + (32 + 2,1) + 2,2 = 146,6 мм.

Рассчитываем полный охват Е1: 

Е1=146,6 ×2=293,2 мм. 

По формуле (5) вычисляем ширину пласти b1 послед-

ней доски: 

b1 = (3202– 293,22)
1
2 = 127,9 мм. 

Окончательную ширину принимаем 125 мм. 

Рассчитаем объем Q полученных пиломатериалов по 

формуле: 

Q = b ×t ×S (6) 

Подставив числовые значения, рассчитаем значения 

объемов пиломатериалов ….. Q1, Q2, Q3 : 

Q
1
= 0,3 ×0,05 ×5 × 2 = 0,15 м3.

Q
2
= 0,225 ×0,05 ×5 × 2 = 0,1125м3.

Q
3
= 0,125 ×0,032 ×5 × 2 = 0,04м3.

Величину общего объема всех полученных пилома-

териалов Qп/м находим по формуле: 

Qп/м = Q1+ Q2+ Q3+ Qкл

Подставив числовые значения, рассчитаем: 

Q
п/м

= 0,15 + 0,1125 + 0,04 + 0,046 = 0,35 м3.

Полезный выход пиломатериалов Рвых рассчитаем по 

формуле: 

Рвых= 
Qп/м

Qб

 ×100%, 

или: 

Рвых = 
0,35

0,48
 × 100 % = 72,9 %. 

Выполняя расчеты поставов традиционным спосо-

бом, по идентичному размеру пиловочника, использова-

лись различные комбинации с толщинами и длинами 

выпиливаемых пиломатериалов. Расчеты поставов пока-

зывают, что количество полезного выхода пиломатериа-

лов после распиловки параллельно образующей ствола 

будет выше, в среднем, на 2–15 % по сравнению с тра-

диционным методом распиловки. 

Исследование влияния способа раскроя на проч-

ность древесины при сжатии. Изучение влияния спо-

соба раскроя на прочность древесины выполнялось экс-

периментальным путем. 

Методика проведения эксперимента. Для сравнения 

прочности древесины на сжатие были выполнены об-

разцы для испытания согласно ГОСТ 16483.2-70 с раз-

мерами 20х20х60 мм (рис. 3). Первая партия образцов 

представляла собой бруски, полученные традиционным 

способом раскроя, а вторая — образцы, полученные рас-

пилом параллельно боковой оси бревна. 
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Рис. 3. Образцы для испытаний 

Перед проведением испытаний были произведены 

замеры влажности образцов прибором «Мегеон 20610» 

12,5 %. Такое условие необходимо и выполнялось строго 

в соответствии с требованиями [2]. 

Рис. 4. Измерение влажности образцов 

  а)  б) 

Рис. 5. Испытуемый образец до сжатия (а) и после сжатия (б)

Для проведения испытаний на сжатие использовалась 

разрывная машина МИ-20УМ. Процесс испытаний за-

ключался в следующем: испытуемый образец устанавли-

вался на опорный элемент таким образом, чтобы диаго-

наль круглой части пресса полностью находилась на об-

разце (рис. 5). После фиксации образца в электронном 

устройстве выставлялись нулевая деформация и началь-

ное усилие, равное нулю. Устанавливалась скорость дви-

жения пресса, равная 1 мм/мин. 

При движении пресса вниз в приложении автоматиче-

ски строилась диаграмма, отображающая зависимость 

силы сжатия и деформации образца (рис. 6). Максималь-

ное усилие, которое создавалось в процессе сжатия, не 

превышало 20 кН. 
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Рис. 6. Диаграммы «усилие – деформация» образцов: а, б — образцы первой партии (традиционный 

способ раскроя); в, г — образцы второй партии (раскрой параллельно образующей ствола) 
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По результатам испытаний было установлено, что 

при максимальном усилии образцы, полученные спо-

собом стандартного раскроя, деформировались на ве-

личину до 16 мм. Деформация образцов второй 

группы не превышала 12,5 мм. Условный предел 

прочности, выраженный через критическую нагрузку, 

на графиках характеризуется переходом линейной ча-

сти графика в криволинейный с явным увеличением 

нагрузки. По представленным графикам видно, что 

для образцов партии 1 критическая нагрузка — менее 

5 кН, а для образцов второй партии это значение выше 

5 кН. 

Исследование влияния способа раскроя на 

плотность и качество сушки древесины. Изучение 

влияния способа раскроя пиловочника на плотность и 

качество сушки пиломатериалов также выполнялось 

экспериментально. 

Опыты проводились в соответствии с ГОСТ 

16483.1-84 (БЗ 1-99). Из пиломатериалов были изго-

товлены по 20 образцов каждого из вида распиловки 

с размерами 20х20х30 мм. Выполнялись точные изме-

рения массы и геометрические размеры (рис. 7 а, б) 

образцов. 

а) 

б) 

Рис. 7. Исследование образцов на плотность древесины: 

а — взвешивание образцов; б — измерение геометриче-

ских размеров образцов 

Для определения плотности древесины необходимо 

измерить три основных параметра — это масса, объем 

и влажность древесины. Образцы, взятые для исследо-

вания, имели транспортную влажность 20 %. Первона-

чально для вычисления плотности влажность образцов 

должна составлять не более 12 % [2], поэтому проводи-

лась сушка образцов в лабораторном эксикаторе. После 

достижения необходимой влажности образцы взвеши-

вались, и измерялись их геометрические размеры.  

Согласно полученным данным, плотность образцов 

из пиломатериалов обоих вариантов распила варьиро-

валась при влажности 12 % от 510 до 540 кг/м³. 

Дальнейшее исследование проводилось анало-

гично, при влажности 6 %. Плотность древесины об-

разцов в этом случае была в пределах 590–610 кг/м³, 

данные значения также распространялись на заго-

товки, полученные из разных способов распила. 

В результате испытаний установлено, что плот-

ность древесины не зависит от способа раскроя пило-

вочника. 

Аналогичные исследования были выполнены и для 

оценки равномерности сушки древесины, где образцы 

были подвержены регулярному измерению влажности. 

Равномерность сушки древесины также не зависит от 

способа раскроя, однако времени для высыхания образ-

цов до 6 % влажности образцам, выпиленным традици-

онным способом, понадобилось на 5 % больше, чем об-

разцам древесины из пиломатериалов, раскроенных 

параллельно боковой оси бревна. Это обусловлено бо-

лее равномерной структурой клеточного строения дре-

весины. 

Анализ результатов. В результате исследований 

было установлено значительное влияние способа рас-

кроя пиловочника на физико-механические параметры 

древесины. 

Анализируя полученные результаты эксперимен-

тов, можно утверждать, что образцы из пиломатериа-

лов, полученных способом раскроя параллельно боко-

вой оси бревна, имеют более высокий предел прочно-

сти, а значит, и более высокую несущую способность 

на сжатие поперек волокон.  

Мы полагаем, что это происходит за счет изменения 

ориентации волокон древесины. Волокна образцов вто-

рой партии (рис. 6, в, г) находятся в приблизительно 

одинаковых напряженных состояниях, располагаясь 

перпендикулярно к направлению нагрузки. Волокна 

первой партии образцов (рис. 6, а, б), располагаясь под 

некоторым углом к нагрузке, испытывают деформации 

сдвига, что приводит к большей деформации. 

Диаграммы испытаний с большей деформацией об-

разцов первой партии при одинаковой нагрузке под-

тверждают такое теоретическое положение. 

Выводы. Проведенные исследования позволили 

сделать следующие выводы. 

1. Способ раскроя параллельно боковой оси бревна

в сравнении с традиционным способом вдоль оси 

бревна значительно влияет на физико-механические 

параметры древесины пиломатериалов. При этом спо-

собе обеспечивается более высокий (до 12 %) предел 

прочности древесины. 

2. При исследуемом способе раскроя плотность дре-

весины и равномерность сушки не снижаются. 

3. Время высыхания древесины пиломатериалов,

полученных способом раскроя параллельно образую-

щей ствола, снижается до 5 %, что может обеспечить 

эффект в технологиях сушки древесины.
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