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ВВЕДЕНИЕ 

Полный запрет экспорта круглого необработанного леса из 
России обеспечит кардинальные изменений в отрасли. 
Лесозаготовительным компаниям придется освоить первичную 
обработку древесины, простейшим способом которой является 
производство пиломатериалов. Ожидается приток инвестиций для 
приобретения новой техники и/или помещений для обработки 
круглого леса и выпуска пиломатериалов, что обеспечит 
эффективную лесопереработку. Российские потребители 
пиломатериалов строители и мебельщики будут надежно обеспечены 
российским древесным сырьем. 

В соответствии с федеральным государственным 
образовательным стандартом высшего образования (ФГОС ВО 3++) 
для программ бакалавриата и магистратуры по направлению 
подготовки 35.03.02 Технология лесозаготовительных и 
деревоперерабатывающих производств, утвержденного приказом 
Минобрнауки России от 26 июля 2017 г. № 698 предусмотрено 
изучение дисциплины «Технология лесопильно-
деревообрабатывающих производств». 

Дисциплина включает в себя понятие о поставах и критерии их 
оптимальности; способы раскроя бревен на пиломатериалы и области 
их применения; методика составления плана раскроя; способы 
хранения сырья; классификация производственных процессов 
подготовки пиловочного сырья к распиливанию; основы теории 
организации производства пиломатериалов; оптимизационный 
подход к решению задачи специализации лесопильных предприятий; 
технико-экономические показатели участков сортировки 
пиломатериалов и обработки их после сушки; комплексная 
механизация и автоматизация на складах пиломатериалов; технико-
экономические показатели складов пиломатериалов. 

Технология лесопильно-деревообрабатывающих производств 
имеет важное значение для полноценной подготовки обучающихся по 
направлению «Технология лесозаготовительных и 
деревоперерабатывающих производств, которые должны уметь в 
производственных условиях организовать и осуществлять работы по 
распиловке круглых лесоматериалов. 
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Целью освоения дисциплины является: профессиональная 
подготовка в области производства пиломатериалов, заготовок для 
столярно-строительных изделий, мебели, тары. 

Задачами дисциплины является: 
- формирование целостных (системных) знаний о технологии 

выполнения работ по раскрою круглых лесоматериалов; 
- создание представление об организации рабочих мет на 

складах круглых лесоматериалов, в лесопильных и раскройных цехах, 
на складах пиломатериалов и правильном выборе рабочих мест для 
соответствующих условий производства; 

- ознакомить с тенденциями развития отрасли. 
В результате освоения дисциплины должны быть формированы 

следующие компетенции: 
Профессиональные компетенции 
Производственно-технологическая деятельность: 
ПК-1- способность организовывать и контролировать 

технологические процессы на лесозаготовительных, 
лесотранспортных и деревоперерабатывающих производствах в 
соответствии с поставленными задачами. 

Проектно-конструкторская деятельность: 
ПК-16 - готовность обоснованно выбирать оборудование, 

необходимое для осуществления технологических процессов. 
В учебном пособии сделаны конкретные ссылки на 

литературные источники, которые необходимых для разработки 
технологического процессов получения пиломатериалов с 
использованием различных видов оборудования. 



Часть. 1 Теоретические аспекты лесопиления 

1. ТЕОРИЯ РАСКРОЯ СЫРЬЯ НА ПИЛОМАТЕРИАЛЫ 

1.1 Специфика применения горизонтальных ленточнопильных 

Достаточно много предметов, окружающих нас в быту, 
изготовлены из дерева, включая оконные рамы, двери, паркетные 
плитки, мебель и прочие изделия. Растущие потребности приводят к 
увеличению объемов заготовки древесины, что негативно 
сказывается на состояние окружающей среды. 

Одним из способов сокращения вырубки лесов является 
строжайшая экономия лесных материалов непосредственно 
в процессе обработки. Иногда нерациональный подход к обработке 
древесины приводит к потере сорока процентов сырья. Обработка 
лесоматериалов на ленточнопильных станках отличается от 
традиционных способов раскроя мобильностью, экономичностью и 
качеством. Погрешность при выходе готовой продукции, длина 
которой не превышает шесть метров, составляет не более одного 
миллиметра. Отличает эти станки низкое энергопотребление, что 
позволяет использовать в качестве источника 
электроэнергии бензиновый генератор или аналогичные агрегаты. 
Выход готовой продукции на ленточных станках может достигать 
семидесяти процентов. Этим они выгодно отличаются от рамных пил. 

На сегодняшний день в России производятся разнообразные 
ленточные станки. К традиционно применяемым ленточнопильным 
станкам относятся следующие виды оборудования, технические 
характеристики которого представлены в таблице 1.1. 

Монтаж и эксплуатация данного вида оборудования связано с 
рядом особенностей, которым необходимо: 

- уделять внимание натяжению пил и снабжению оборудования 
соответствующими контролирующими устройствами; 

- снабжать оборудование лазерными указателями плоскости 
резания; 

- снабжать станки механизмами установки пильной каретки под 
углом к стапелю станка; 

- обеспечивать правильную подготовку пил и смазку лезвия 
ленточной пилы от за смоления. 

Обязательно нужно сортировать лесоматериал в зависимости 
от его твердости и влажности. 
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Таблица 1.1 — Техническая характеристика оборудования 

Показатели ЛП-80 Радуга-1200 
Woodmizer LT 

40 
Макс, диаметр, мм 850 1200 920 
Макс, длина, мм 7000 7000 6100 
Мин. толщина пилы, мм 0,9-1,1 0,9-1,2 1,0-1,1 
Макс, длина пилы, мм 4925 6650 6230 
Диаметр пильных шкивов, мм 560 595 485 
Скорость подачи, м/мин 0,05-20 0,5-18 0,5-20 
Суммарная мощность 
двигателей, кВт 

11,74 12,9 18,0 

Процент выхода обрезных 
пиломатериалов, % (по 
фактическим данным) 

62,3 60,6 64,6 

Правильное использование станка позволяет продлить срок 
службы оборудования. [20] 

В работах [4,20], рекомендуется выбирать ленточнопильные 
станки элементами конструкций которых являются: 

- портал; 
- вертикальные направляющие; 
- механизм для перемещения в вертикальной плоскости; 
- шкивы и ролики. 
Портал должен быть изготовлен из трубы квадратного сечения и 

обязательно с усиливающими элементами. Отсутствие усиливающих 
элементов связано с проблемами в эксплуатации, а именно: 
деформацию портала в процессе эксплуатации станка. 

Вертикальные направляющие должны быть изготовлены из 
цельного металла и тщательно обработаны. Шкивы, по которым 
перемещается пильная лента, должны иметь диаметр не менее 500 
мм, а шкив двигателя — не менее 140 мм, а ролики, служащие для 
направления и поддержки пильной ленты, должны иметь много 
различных регулировок. 

К недостаткам ленточнопильных станков относят следующее: 
- возможную волнистость пиломатериала; 
- разную толщину досок; 
- повышенную шероховатость поверхности при неправильной 

заточки и подготовки пил, распиловке твердой и мерзлой древесины. 
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К преимуществам ленточнопильных станков относят: 
- отсутствие вертикальных нагрузок; 
- отсутствие необходимости в устройстве мощного 

фундамента. 
Авторы [4, 13-18] считают, что упор при организации 

распиловок надо делать на узкоспециализированное лесопильное 
производство или на комбинирование его с другими производствами 
(лесозаготовками, производством столярных изделий, производством 
мебели). Кроме того, малое лесопиление часто развивается как 
подсобное производство аграрных, металлургических, 
машиностроительных и прочих предприятий. 

Авторы данной публикации, используя фактическую 
информацию о работе ленточнопильного оборудования в 
действующих малых предприятиях, дали организационно-
экономическую оценку эффективности применения 
ленточнопильных станков. В работе указано, что применение 
станков оправдано, если объем производства будет составлять от 
2000 до 3500 мЗ круглых лесоматериалов в год. 

Помимо требований, которые предъявляются к станкам, авторы 
отмечают, что немаловажным фактором является квалификация 
рабочего, так как он должен правильно уметь базировать бревно с 
учетом кривизны, закомелистости, спорообразующих пороков 
(сучков и трещин), управлять кареткой при выставлении толщины 
срезаемого слоя, контролировать режим подачи каретки, владеть 
теоретическими сведениями по способам раскроя и уметь 
обслуживать станок [4, 5]. 

В работах [32] авторы считают, что 90% успеха распиловки 
зависит от подготовки инструмента. Пилит бревно не станок, 
а ленточная пила, станок же только создает для нее рабочие условия. 
Правильность заточки и разводки пил должна находиться под 
постоянным контролем. 

Автор [20] особыми условиями распиловки на 
ленточнопильных станках считает: 

- раскрой мерзлой древесины, для этого необходимо применять 
неширокие пилы с уменьшенной высотой зуба и уменьшенной 
разводкой, снижать подачу, для обессмоливания полотна пилы 
применять в качестве рабочей жидкости машинное масло; 

- распиловка «сухостоя», для этого необходимо чаще 
осуществлять натяжение пилы, использовать биметаллические пилы 
с напайками; 
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- распиловка очень смолистой древесины, для обессмоливания 
полотна пилы и шкивов станка применять водные химические 
растворы; 

- распиловка бревен с грязной корой, для сохранения стойкости 
пил применять перед раскроем производить окорку бревен; 

- распиловка короткомерного сырья, для сокращения 
вспомогательного времени укладывать на стол станка несколько 
отрезков бревен одного диаметра последовательно, в линию, 
используя дополнительные зажимы; 

- распиловка бревен больших диаметров, для этого необходимо 
распиливать бревна на брусья максимальной толщины, а затем 
брусья распиливать на обрезную доску. 

В работе уделено внимание проблеме обеспечения точности 
размера доски по толщине и точности формы (прямолинейность 
поверхности) доски. 

Что касается точности размера доски, то при появлении брака 
практически всегда виновен оператор. Идеальный вариант — станок, 
снабженный устройством автоматической установки на размер доски. 
При его использовании и производительность пиления существенно 
повышается, т. к. нет потерь времени на точную установку по 
линейке, и разброс толщин досок минимальный — порядка 0,5 мм. 

Причинами появления не прямолинейности доски являются: 
- плохое состояние инструмента; 
- внутренние напряжения в доске, особенно на торцах; 
- нарушение крепления станины и направляющих каретки 

ленточнопильного станка. 

1.2 Анализ теории раскроя и организации процесса производства 
пиломатериалов 

В области теоретического исследования процесса раскроя 
круглых лесоматериалов на пило продукцию накоплен значительный 
опыт. Этому вопросу посвящено множество работ ученых, таких как-
Х.Л. Фельдман, Д.Ф. Шапиро, А.Н. Песоцкий, П.П. Аксенов, Г.Г. 
Титков, B.C. Шалаев, B.C. Ясинский, В.Ф. Ветшева и другие. Из 
существующих способов раскроя в промышленности наибольшее 
применение получили развальный и брусово-развальный способ. 
Теоретические исследования, в основном, были направлены на 
изучении этих способов раскроя. 
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Известно, что с целью повышения объемного выхода раскрой 
бревен можно вести параллельно образующей. Проблеме 
теоретического изучения данного способа раскроя посвящены работы 
В.Г. Уласовца [24-31]. В своих исследованиях автор отмечает, что 
при продольном раскрое противоположных боковых частей бревна 
(сегментов) параллельно сбегу (образующей) в средней части будет 
выпилена двухактная клиновидная вырезка, т. е. средний клин, длина 
которого практически равна длине бревна. Толщина среднего клина в 
комлевой части равна двойной величине смещения геометрического 
центра комлевого торца бревна относительно центра вершинного 
торца при распиловке сегмента. 

При раскрое параллельно образующей объемный выход 
обрезных специфицированных пиломатериалов изменяется 
незначительно. Структура поставов при распиловке бревен схожа, 
однако, толщина и ширина самой крайней доски постава, выпиленная 
параллельно сбегу, будет иметь несколько меньшую ширину и 
толщину, но будет равна длине бревна, поэтому предприятиям, 
вырабатывающим длинномерные обрезные пиломатериалы и 
заготовки, экономически выгодно вести распиловку бревен этим 
способом. Значения средних ширин досок, полученных при 
распиловке параллельно образующей выше значений средних ширин 
досок, полученных при распиловке параллельно продольной оси. 

При организации процесса выработки пиленой продукции 
стремятся к рациональному использованию как оборудования, так и 
труда рабочих. Это достигается соответствующей организацией 
производственного процесса. 

Производственным процессом называется совокупность 
операций, выполняемых в определенной последовательности 
средствами труда над предметом труда для получения готовой 
продукции. Складывается производственный процесс из основных и 
вспомогательных операций. 

Совокупность основных операций, в результате которых 
предмет труда претерпевает размерные или качественные изменения, 
называется технологическим процессом. Технологическая операция — 
часть технологического процесса, выполняемая на рабочей позиции 
до перехода к обработке следующей детали. Вспомогательные 
операции обеспечивают нормальное выполнение основных операций 
при получении готовой продукции. К вспомогательным можно 
отнести операции укладки, учета, контроля, съема детали. 
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Технологический процесс в лесопильном цехе построен по 
поточному методу, что создает в цехе определенный ритм и 
повышает производительность труда. В лесопильном потоке 
технологические операции проходные, так как бревна и доски 
обрабатываются во время движения. Такие операции более 
производительны, чем позиционные. Здесь не требуется возврата 
обрабатываемого объекта или обратного хода режущего инструмента 
[5]. 

Производственный процесс в лесопилении состоит из ряда 
технологических и вспомогательных операций. К технологическим 
операциям относятся распиловка бревен на брус и доски, обрезка и 
торцовка досок, сортировка и раскладка досок по сечениям и сортам, 
переработка отходов на технологическое сырье, к вспомогательным — 
транспортирование материалов и ориентация их по технологическому 
оборудованию. 

Производственный поток в лесопильном цехе состоит из ряда 
технологических операций, выполняемых по поточному методу. К 
этим операциям относятся продольный раскрой бревна, бруса; 
продольный раскрой досок с формированием заданной ширины; 
поперечный раскрой досок с формированием необходимой длины. 

Для раскроя бревен, брусьев, секторов на пиломатериалы 
применяют лесопильные рамы, ленточнопильные и круглопильные 
станки. При формировании ширины досок используют двух пильные, 
многопильные круглопильные, фрезернопильные станки. 
Поперечный раскрой выполняют на одно- и многопильных 
торцовочных станках. 

Тип лесопильного потока или линии определяется головным 
оборудованием. Организация производства в лесопильном цехе на 
базе ленточнопильных станков основана на сочетании головного и 
разнообразного вспомогательного и транспортного оборудования. 

Главной целью лесопильного производства остается получение 
максимального объемного выхода наиболее ценной продукции -
пиломатериалов. На это направлены разработки перспективных 
технологий раскроя бревен. 

Из широкой гаммы технических средств, созданных в последние 
годы для лесопильной промышленности, таких как технология и 
оборудование, позволяющие получать полуфабрикаты из 
тонкомерного и короткомерного сырья; специализированное 
оборудование с различной производственной унификацией; особое 
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место занимают одно пильные ленточнопильные станки малой 
мощности. 

Тенденции развития малого лесопиления на базе одно пильных 
ленточнопильных станков небольшой производственной мощности в 
России согласуются с аналогичными в лесопильной промышленности 
развитых стран мира [14, 32]. 

1.3 Анализ методов раскроя бревен на пиломатериалы с учетом 
качества древесины 

Проблемы выработки пиломатериалов высокого качества 
возникла давно и особенно актуальна в настоящее время в связи с 
ухудшением качества пиловочного сырья. В настоящее время 
наблюдается тенденция к снижению, как размеров, так и качества 
пиловочного сырья. 

Новый стандарт на пиловочное сырье предполагает наличие 
трех сортов бревен, как для лиственных, так и для хвойных пород, 
поступающих на лесопильные предприятия. Требования, 
предъявляемые к качеству сырья, резко снижены. Практически в 
третий сорт пиловочника входит низкокачественное сырье и дровяная 
древесина. 

Одновременно с этим возросли требования к качеству 
пиломатериалов со стороны потребителя. Поэтому создание и 
внедрение высокоэффективных средств, позволяющих резко 
повысить качественный выход пиломатериалов, настоящее время 
необходимо. 

Проблеме повышения качества пиломатериалов посвящено 
значительное число работ. Наибольший вклад в теорию раскроя 
сырья с учетом качества внесли профессор П.П. Аксенов, А.Н. 
Песоцкий, Ю.Р. Бокщанин, П.П. Анучин, В.Ф. Ветшева [1-3]. 

Предметом исследований многих авторов является установление 
влияния качества пиловочного сырья, наличие различного вида 
пороков, их концентрация и состояние, на качество получаемых 
пиломатериалов. Основным выводом этих работ является положение 
о необходимости сортировки сырья по качеству для получения 
пиломатериалов соответственно лучшего качества, а также о 
использовании определенных зон древесины для увеличения 
качественного выхода. Одним из направлений в решении проблемы 
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повышения качества продукции является разработка, выбор и 
обоснование критериев сортировки пиловочного сырья по качеству. 

Сортировка бревен по сортам, регламентированными ГОСТ 
1671, не целесообразна по причине того, что сорта пиловочника не 
связаны с сортами пиломатериалов, и второе то, что 
рассортированное сырье распиливается одними и теми же поставами, 
что в конечном итоге не позволяет повысить качество продукции. В 
производственных условиях сортировка сырья по сортам затруднена 
в виду того, что сорт определяется ограничениями по нескольким 
порокам, визуально оценить которые не всегда представляется 
возможным. 

Следует отметить еще одну причину нецелесообразности 
сортировки сырья по сортам. Сорт бревен определяется по 
допускаемой максимальной величине порока и устанавливается по 
пороку, характеризующему худший сорт. Таким образом, при 
сортировке в одной группе могут оказаться бревна с меньшим 
количеством сучков и глубокой трещиной и бревна с большим 
количеством сучков. При раскрое таких бревен одним и тем же 
поставом качественный выход пиломатериалов будет значительно 
отличаться. 

Для того, чтобы рассортировать сырье на качественные группы, 
необходимо выбрать критерий или признак сортировки бревен. 
Профессором П.П. Аксеновым и его учениками был сделан вывод о 
том, что сортировка пиловочника по качеству должна производиться 
по наличию и размерам основных спорообразующих пороков — 
сучков, гнилей, трещин. 

Для повышения качества пиломатериалов эти сортировочные 
группы должны распиливаться различными поставами, 
разработанными с учетом качества древесины. Итогом многолетней 
работы, проводимой под руководством П.П. Аксенова, являются 
результаты экспериментальных распиловок, подтверждающие 
правильность принимаемых решений. 

Установлено, что сортировка пиловочника даже на две 
качественные группы и распиловка их различными поставами в 
среднем повышает стоимость пиломатериалов. Подтверждена 
необходимость составления нетрадиционных поставов для 
распиловки сильно сучковатой древесины с установкой в 
периферийную часть постава более толстых досок. 
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Известно, что нормы допуска пороков толстых пиломатериалов 
выше, чем в тонких. По данным И.П. Крашенникова размеры сучков, 
количество и расположение их по степени срастания и качеству 
находятся в прямой зависимости от сбега бревна. Автором 
предложено отбирать сырье для выпиловки высококачественных 
пиломатериалов по признаку сбежистости: бревна диаметром до 30 
см 0,1-0,5 см/м, бревна свыше 30 см - 0,8 см/м. Из трех видов бревен 
по месту вырезки из хлыста употреблять для выработки 
высококачественных пиломатериалов только комлевые и серединные 
бревна, отбор которых производится по сбегу. 

Как уже отмечалось, сорт бревен не связан с сортностью 
пиломатериалов, получаемых из них. Например, сортность бревен по 
сучкам определяется максимальными размерами диаметра сучков, 
выходящих на поверхность. А сорт пиломатериалов определяется 
соотношением между диаметром сучков, их количеством и 
размерами сечения доски. Поэтому в работе предложен критерий 
сортировки по величине отношения размера диаметра сучка к 
размеру вершинного диаметра бревен. Это означает, что 
регламентированный размер сучков не должен быть постоянным, а 
должен увеличиваться с увеличением диаметра бревна. 

Большой вклад в развитие теории раскроя сырья с учетом 
качественного выхода пиломатериалов внесли экспериментальные 
исследования и теоретические разработки проф. В.Ф. Ветшевой. Был 
разработан и предложен способ сортировки бревен на качественные 
группы по месту вырезки бревен из хлыста. Выявлена зависимость 
между качественным выходом пиломатериалов и высотой бруса, 
выпиливаемого из бревна. Лучшие возможности для осуществления 
качественного раскроя бревен при распиловке с брусовкой 
существуют при выпиловке трех брусьев, при толщине среднего 0,3 
вершинного диаметра бревна. 

При распиловке с одним брусом, рациональное использование 
качественных зон обеспечивается при толщине бруса 0,3d. При 
увеличении толщины бруса качество пиломатериалов снижается. 

В теоретическом плане разработаны целостные критерии оценки 
рациональности поставов при распиловке древесины. В качестве 
критериев раскроя сырья на пиломатериалы предложено 
использовать целостный выход пиломатериалов, критерий 
экономической целесообразности, учитывающий потери от снижения 
объемного выхода. 
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Однако, в настоящее время сортировка сырья по качеству не 
производится в связи со сложностью и трудоемкостью процессов. 
Значительные затраты на сортировку пиловочника хотя бы на две 
качественные группы при производстве заготовок из необрезных 
пиломатериалов, по данным С.Н. Рыкунина, делает этот процесс 
просто не рациональным. 

В мировой практике лесопиления сортировка бревен по качеству 
также практически не имеет места. Исключение составляет случай, 
когда из сильно сучковатой древесины выпиливаются пиломатериалы 
для строительства, а из мало сучковатой - для внутренней отделки 
помещений. 

Анализ литературных источников показывает, что на 
сегодняшний день проблема качества стоит наиболее остро и решать 
ее надо на новом уровне, при внедрении в производство «высокой 
технологии», включающей в себя наличие систем автоматического 
контроля и управления. Качественно новый подход к решаемой 
проблеме заключается в переходе к индивидуальной 
автоматизированной оптимизации при раскрое каждого бревна. 
Распиловка при этом может осуществляться гибкими поставами с 
учетом размерно-качественных характеристик бревна. 

Формализация качественных характеристик древесины с 
последующим определением сортности получаемых пиломатериалов 
возможна лишь при оценке размерных характеристик основных 
сортообразующих пороков. Для определения их размерных 
параметров необходима разработка автоматических датчиков. 
Сигналы этих датчиков должны быть адаптированы для 
осуществления их обработки с помощью ЭВМ, которая по 
специальному алгоритму автоматически определит оптимальную 
схему раскроя. Безусловно, разработка системы точной оценки 
состояния древесины коренным образом изменит технологию 
лесопиления. Это позволит раскраивать сырье по качеству и объему, 
транспортировать готовую продукцию потребителю без 
осуществления контроля за конечной продукцией. Однако, система 
для раскроя сырья с учетом качества считается дорогостоящей из-за 
технических средств контроля и обработки информации. 

В настоящее время наиболее прогрессивной является лазерная 
автоматизированная технология раскроя древесины на 
пиломатериалы. Применение ЭВМ позволяет полностью 
контролировать процесс резания в соответствии с выбранной 

18 



Конец ознакомительного фрагмента.
Приобрести книгу можно

в интернет-магазине
«Электронный универс»

e-Univers.ru

https://e-univers.ru/catalog/T0009761/



