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ВЛИЯНИЕ КРИВИЗНЫ БРЕВЕН НА ВЫХОД 
ПИЛОМАТЕРИАЛОВ

По ГОСТ 9463—60 в пиловочных бревнах хвойных 
пород допускается односторонняя кривизна в значи
тельных размерах, а именно: в бревнах толщиной ме
нее 26 см первого и второго сортов до 1 % и третьего 
сорта до 1,5%; в бревнах толщиной 26 см и более пер
вого и второго сортов до 1,5% и третьего сорта до 2% 
длины бревна.

При длине бревна 6 м стрела прогиба соответст
венно допускается 6, 9 и 12 см.

Влияние такой кривизны на изменение размеров до
сок и полезный выход значительно.

По данным профессора А. Н. Песоцкого [3], выход 
досок в зависимости от характера и степени кривизны 
снижается на 8—26%.

Дальнейшее исследование и уточнение влияния кри
визны бревен на выход и изменение размеров досок 
является важным вопросом в системе мероприятий, на
правленных на улучшение раскроя сырья.

Необходимо отметить, что этим вопросам уделяется 
значительное внимание и за рубежом.

Так, например, в Финляндии были проведены спе
циальные исследования по определению допустимой 
кривизны в пиловочных бревнах и потерь, которые вы
зывает кривизна при выработке пиломатериалов. Такие 
научные исследования были проведены на 17 лесопиль
ных заводах [2].

Распиловка кривых бревен

Распиловка кривых бревен производится или кри
визной вбок или кривизной вниз.
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Положение кривизны бревен при М распиловке бу
дет оказывать влияние на размеры и форму необрезных 
досок.

Поэтому раскрой необрезных досок на обрезные пи
ломатериалы был рассмотрен отдельно для случаев, ког
да бревна распиливаются кривизной вбок и когда они 
распиливаются кривизной вниз. Проведенные теорети
ческие исследования раскроя необрезных досок, полу
ченных от распиловки кривых бревен, на длинномерные 
обрезные доски максимального объема позволили уста
новить оптимальные их размеры в зависимости от стре
лы прогиба бревен (f), их коэффициента сбега
и положения досок в поставе. Это дало возможность по
строить графики оптимальной ширины и длины обрез
ных досок.

Такие графики для =  1,2 и / =  0,3с? приводятся на
рис. 1 а, б, где кривая 1 (сплошная линия) отражает 
изменение оптимальной ширины, а кривая 2 (пунктир
ная линия) — изменение оптимальной длины обрезных 
досок.

При построении указанных кривых на оси абсцисс 
отложены значения е, т. е. расстояния от центра торцо
вого сечения по середине бревна до рассматриваемой 
лласти доски в долях радиуса вершинного торца (г), 
а по оси ординат для кривой 1 — оптимальная ширина 
обрезной доски (Ь0) в долях диаметра вершинного тор
ца (d) и для кривой 2 — оптимальная длина обрезной 
доски (10) в долях длины бревна (L).

Графики наглядно показывают изменение оптималь
ной ширины и длины обрезных досок в зависимости от 
местоположения их в поставе.

На этих графиках (рис. 1 а, б) по кривым 1 и 2 по
строена кривая 3 (пунктирная линия с точками) приве
денной ширины обрезных досок. Под приведенной ши
риной данной обрезной доски понимается такая ширина 
условно принятой доски длиной, равной длине бревна 
(L), объем которой равен объему данной обрезной до
ски фактических размеров, т. е.

а0 Ь0 /ц — й0 бЛр • L
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где а0, b0, U — соответственно толщина, ширина и дли
на данной обрезной доски,

Ьцр— приведенная ширина этой доски,
L — длина бревна.

Следовательно,

6nP= v 4 - -  (1)

По формуле (1) и пост
роена кривая 3.

Площадь, ограничен
ную кривой 3, назовем 
приведенной площадью 
(Fnр). Тогда приведенный 
объем бревна определится

QnP =  Fnp-L. (2)

Приведенная площадь 
(Fnp) определяется по фор
муле трапеции и значе
ние ее дается в табл. 1.

На рис. 1, в дается 
аналогичный график для 
прямых бревен, т. е. когда 
/  =  0.

Для выявления степе
ни влияния кривизны бре
вен на изменение оптимальной ширины и длины об
резных досок необходимо эти графики сопоставить.

Такое сопоставление графиков оптимальной ширины 
и оптимальной длины обрезных досок дается на 
рис. 2 и 3.

Из сопоставления графиков вытекают следующие 
выводы:

1. При распиловке бревен кривизной вбок наиболь
шее влияние кривизна бревен оказывает на уменьшение 
длины обрезных досок. При этом, как следует из рис. 1, а 
и 3, правая часть постава дает обрезные доски полной 
длины, а левая — сильно укороченные.

Относительное уменьшение средней оптимальной 
длины обрезных досок (ei) из-за кривизны бревен дает
ся на рис. 4. Средняя длина обрезных досок, получен
ных при распиловке прямых бревен, принята за единицу.

ю as об 0.6 оз о оз но о. б ов to

Рис. 1. Графики оптимальной 
длины, оптимальной и приве
денной ширины обрезных до

сок:
а) распиловка бревен кривиз
ной вбок; б) распиловка бре

вен кривизной вниз
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Установленная зависимость уменьшения ширины об
резных досок из-за кривизны бревен подтверждается 
специальными финскими опытными распиловками (2).

Таблица 1

Способ Стрела
Значение приведенной площади ( Л , Р )

D
распи
ловки

кривизны
/

при - j -

1 , 0 1 ,1 1 , 2 1 , 3 1 , 4

СО 0 , 0 3 , 1 4 2  £ 3 3 , 1 7 7  г 3 3 , 2 4 8  £ 2 3 , 3 4 6  £ 2 3 , 4 7  £ 2
Я
CQ

ео s 0 , 1  d 2 , 8 2  £ 2 3 , 0 1  / - а 3 , 2 0  £ 2 3 , 3 4 6  £ 2 3 , 4 7  £ 3
м  а .  V
о о 0 , 2  d 2 . 5 6  £ 3 2 , 7 9  г 3 3 , 0 1 2  £ 2 3 , 2 2  £ 2 3 , 4 2  £ 3
■=: я  'Й

0 , 3  d 2 , 3 3  г 2 2 , 5 8  г 2 2 , 8 2 8  г 2 3 , 0 5 5  £ 2 3 , 2 7 6  г 3
U  (U 3 g

CXQ  
СХ хО Ж

0 , 4  d 2 , 1 5  г 2 2,40 г3 2 , 6 5  £ 2 2 , 8 7 5  £ 2 3 , 1 1  £ 2

\ 0  О
0,0 d 3 , 1 4 2  /-2 3 , 1 7 7  с 2 3 , 2 4 8  £ 2 3 , 3 4 6  £ 2 3 , 4 7  £ 2

сэ со 
id ж 0 , 1  d 2 , 7 2 5  r 2 2 , 9 9 5  £ 2 3 , 1 8 2  £ 2 3 , 3 4 6  £ 2 3 , 4 7  £ 2
CQ CQ 
0  S
e=2 CX

0 , 2  d 2 , 3 5 0  г 3 2 , 6 3 6  £ 2 2 , 8 7 5  £ 2 3 , 3 1 3  £ 2 3 , 3 2 8  £ 2
S  id 
C  CO 0 , 3  d 2 , 0 0 8  г 2 2 , 2 8 1  £ 2 2 , 5 6 4  £ 2 2 , 8 2 9  £ 3 3 , 0 8 9  £ 2

<D Ж 
CX CQ CQ 0 , 4  d — 2 , 2 8 8  £ 2 2 , 5 8 2  £ 2 2 , 8 7 5  £ 2

Влияние кривизны бревен на оптимальную ширину 
досок незначительно.

При этом из правой части постава (согласно рис. 2) 
будут получаться обрезные доски несколько большей 
ширины, а из левой части — несколько суженные. 
В среднем одно будет компенсировать другое.

Поэтому вывод профессора А. Н. Песоцкого [3] 
о том, что «при распиловке кривых бревен с располо
жением кривизны вбок мы будем получать из одной 
половины постава доски нормальной расчетной шири
ны, а из другой половины — сильно суженные», являет
ся не вполне правильным.

2. При распиловке бревен кривизной вниз сильно 
снижается ширина обрезных досок.

Относительное уменьшение средней оптимальной 
ширины обрезных досок (£2) из-за кривизны бревен по
казывает рис. 5.
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Средняя ширина обрезных досок, полученных при 
распиловке прямых бревен, принята за единицу.

Влияние кривизны бревен на длину обрезных досок 
очень мало.

js ip as об ал аз о оз т об ов to іг « і.о о,в of of о.г о аг С4 os as w и

Рис. 2. Сопоставление гра
фиков оптимальной шири

ны обрезных досок:
__________ .стрела прогиба

/ = 0;
-------------  стрела прогиба
f = 0,3 d (распиловка кри

визной вбок);
---- --------—стрела прогиба

f = 0,3 d (распиловка кри
визной вниз)

Рис. 3. Сопоставление 
графиков оптимальной 
длины обрезных досок: 
________ стрела прогиба

f = 0;
----------стрела прогиба
f =  0,3 d (распиловка кри

визной вбок);
----------- стрела прогиба
f =  0,3 d (распиловка кри

визной вниз)

Влияние кривизны бревен на удельный расход сырья
и на уменьшение полезного

Рис. 4. Относи
тельное умень
шение средней 

оптимальной 
длины обрезных 
досок в зави
симости от кри
визны и коэф
фициента сбега 

бревен

выхода определится из со-

Рис. 5. Относи
тельное умень
шение средней 

оптимальной 
ширины обрез
ных досок в 
зависимости от 
кривизны и ко
эффициента сбе

га бревен

поставления приведенных площадей по следующим 
формулам:
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(3)
Р  ^пр (0) .

%р (/)

= 100%; п̂р (0)
fnpj/i
•̂ пр (0)

_  %р (0) — fnp(f)
^пр(О )

(̂0);

• (̂0),

(4)

(5)

( 6 )

где Р — относительное изменение удельного расхода 
сырья на 1 мг пиломатериалов. При этом 
удельный расход сырья при распиловке бре
вен без кривизны (/ =  0) принят за единицу; 

/ ’пр(о)— приведенная площадь для бревен без кривиз
ны (f =  0);

— приведенная площадь для кривых бревен, 
имеющих стрелу прогиба /; 

ср — относительное изменение полезного выхода 
пиломатериалов. При этом полезный выход 
пиломатериалов для бревен без кривизны 
(/ =  0) принят за 100%;

— полезный выход пиломатериалов при распи
ловке кривых бревен, имеющих стрелу про
гиба f\

Tj(0)— полезный выход пиломатериалов при распи
ловке бревен без кривизны (/ =  0); 

уб—— уменьшение выхода пиломатериалов из-за 
кривизны бревен в процентах от. сырья.

Значения Р, ср и /3, подсчитанные соответственно по 
формулам (3), (4) и (6), даются в табл. 2.

При этом значение ?у0, входящее в формулу (6), при
нято для бревен цилиндрической формы (~а =  — 74 %.

а для бревен, имеющих коэффициент сбега - j ,  равный
1,1; 1,2; 1,3 и 1,4, соответственно — 91,5, 84,8, 79,2, 
74,6% от выхода пиломатериалов из цилиндрических 
бревен.

По данным табл. 2, построены графики (рис. 6 и 7), 
показывающие изменение Я и (3 в зависимости от / и - j  .
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Графики (рис. 6 и 7) дают наглядное представление
об изменении Р и в не только в зависимости от f и -?- >1 а
но и в зависимости от способа заправки бревна в лесо
пильную раму, так как сплошные линии на указанных 
графиках относятся к распиловке бревен кривизной вбок, 
а пунктирные — к распиловке бревен кривизной вниз.

Рис. 6. Влияние кривизны бре
вен на увеличение удельного 
расхода сырья при распиловке 

бревен на пиломатериалы:
_____ распиловка бревен

кривизной вбок;
-------------  распиловка бревен

кривизной вниз

Рис. 7. Влияние кривизны бре
вен на уменьшение выхода 

пиломатериалов: 
распиловка кривизной 

вбок;
---------- распиловка кривизной

вниз

Графики (рис. 6 и 7) отражают общее решение 
исследуемого вопроса и позволяют переходить к част
ным решениям, т. е. к заданным условиям.

Так, например, требуется установить влияние кри
визны бревен на уменьшение полезного выхода (/3) для 
бревен длиной 6 м, диаметром d =  16; 20; 24; 28; 32 см 
и сбеге соответственно 0,8; 0,9; 1,0; 1,1; 1,15 см/м.

Для заданных условий по графику (рис. 7) в зависи
мости от f легко находится значение /3. По найденным 
значениям /3 построен график (рис. 8), показывающий 
снижение полезного выхода из-за кривизны бревен для 
заданных условий.

Сплошные линии относятся к распиловке бревен кри
визной вбок, а пунктирные — к распиловке бревен кри
визной вниз.
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График (рис. 8), отражающий снижение выхода об
резных досок в зависимости от кривизны бревен в основ
ном подтверждает выводы профессора А. Н. Песоцкого, 
который указывал, «что уменьшение выхода, вызывае
мое кривизной, растет по закону прямой линии» [3].

Однако снижение выхода досок из-за кривизны бре
вен по графику (рис. 8) значительно меньше, чем по 
соответствующему графи
ку профессора А. Н. Пе
соцкого [3].‘

Данные, приводимые 
в табл. 2, и графики 
(рис. 6, 7 и 8) позволяют 
сделать следующие вы
воды:

1. Для оценки влия
ния кривизны бревен на 
уменьшение выхода пи
ломатериалов необходи
мо стрелу прогиба выра
жать в долях. диаметра 
бревен.

2. С увеличением стре
лы прогиба резко увели
чивается удельный рас
ход сырья на единицу
вырабатываемой продукции, т. е. резко снижается по
лезный выход пиломатериалов.

- -----7— —
/  /

/ / /
/ '' / /

/ / /Л/ у/ / ' / 'ТС
/'///■// /

ж

Рис. 8. Влияние кривизны бре
вен на уменьшение выхода 

пиломатериалов:
___________ распиловка бревен

кривизной вбок;
■---- - —распиловка бревен кри

визной вниз

С увеличением коэффициента сбега бревен (К — D

влияние кривизны на снижение выхода уменьшается.
3. Допускаемая кривизна в пиловочных бревнах 

хвойных пород по ГОСТ 9463—60 установлена для бре
вен толщиной менее 26 см и толщиной более 26 см в за
висимости от длины и сорта бревен.

Следовательно, указанная кривизна не достаточно 
увязывается с диаметром и сбегом бревна.

Поэтому установленная ГОСТ 9463—60 допускаемая 
стрела прогиба будет оказывать для различных бревен 
различное влияние на выход пиломатериалов. Напри
мер, для бревен диаметром 26 см и 40 см, длиной 6 л  
для III сорт'а допускается стрела прогиба [ = 1 2  см, 
что будет соответствовать 0,46 d и 0,3 d. Если при-
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и 1,35 см/м =  1,2 j и распиловку их кривизной вбок,
то снижение выхода пиломатериалов из-за кривизны, 
найденное по графику (рис. 7), будет: для бревен 
of =  26 см— 13% и для бревен d =  40 см — 8,0%.

Из этого следует, что допускаемую стрелу прогиба 
в кривых бревнах необходимо нормировать из условия 
предельного снижения выхода пиломатериалов из-за 
кривизны.

Если принять предельное снижение выхода обрез
ных досок из-за кривизны при распиловке бревен кри
визной вбок для бревен I и II сортов — 5%', а для бре
вен III сорта— 10%, го для этих условий допускаемая 
стрела прогиба, найденная по графику (рис. 7), будет 
иметь следующее значение:

для бревен I и II сортов

/( 1,2) =  (D — d) см; (7)
для бревен III сорта

/(з) =  (D — d) %- 0,15d см. (8)
4. При распиловке бревен вразвал кривизной вниз 

снижение выхода длинномерных обрезных досок больше, 
чем при распиловке бревен кривизной вбок.

5. С уменьшением диаметра распиливаемых бревен 
при данной кривизне / потеря полезного выхода обрез
ных досок увеличивается.

6. При распиловке бревен с брусовкой при первом 
проходе надо бревно распиливать кривизной вниз с тем, 
чтобы обеспечить распиловку бруса кривизной вбок.

7. Учитывая, что при распиловке бревен с брусовкой 
бревно на первой раме пропускается кривизной вниз, 
а следовательно, на второй раме брус распиливается 
кривизной вбок, то все сделанные выводы для распи
ловки бревен вразвал кривизной вбок относятся и к рас
пиловке бревен с брусовкой.

8. Установленная зависимость увеличения удельного 
расхода сырья при распиловке бревен на пиломатериа
лы из-за кривизны подтверждается данными специаль
ных финских исследований о влиянии кривизны бревен 
на выход пиломатериалов [2],
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Это видно из приведенной табл. 3, где дается сравне
ние увеличения удельного расхода сырья по финским 
исследованиям и графику (рис. 6).

9. Бревна, имеющие значительную кривизну, следует 
отсортировывать и перед распиловкой, если это позво
ляют условия и требования к длине, раскряжевывать по 
длине или распиливать их вразвал кривизной вниз с по
следующим раскроем кривых досок на заготовки. Это 
позволит уменьшить или даже свести на нет влияние 
кривизны на снижение выхода, лучше использовать зону 
сбега и тем самым значительно повысить полезный вы
ход нилопродукции без усложнения технологического 
процесса в лесопильном цехе.

Это подтверждается на примере сравнения следую
щих трех схем раскроя:

1. Распиловка кривых .бревен вразвал кривизной 
вниз и раскрой кривых необрезных' досок на заготовки.

2. Распиловка кривых бревен вразвал кривизной 
вниз и раскрой кривых необрезных досок на длинно
мерные обрезные доски.

3. Распиловка кривых бревен вразвал кривизной 
вбок и раскрой получающихся необрезных досок на 
длинномерные обрезные доски.

Относительное увеличение выхода обрезных пилома
териалов по первой схеме при раскрое кривых необрез
ных досок пополам по сравнению с выходом обрезных 
досок по второй схеме раскроя отражает рис. 9, а по 
сравнению с выходом обрезных досок по третьей схеме 
раскроя отражает рис. 10.

Графики (рис. 9 и 10) построены по формуле

где Р\ и Р2 берутся по графику (ряс. 6). При этом Р\, 
соответствующее стреле прогиба бревна
(^-), берется для построения графика
(рис. 9) по пунктирным кривым, а для по

строения графика (рис. 10) —по сплош
ным кривым.

Значение Р2, соответствующее стреле 
прогиба х _ 1 ( f  \ К +3 

-'2 8 ' ( d ) ’ К +1 ’
берется по пунктирным кривым ( К = ;
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r\ — относительное изменение выхода пиломате
риалов из прямых бревен при раскрое не- 

■ обрезных досок на заготовки по сравнению 
с выходом при раскрое необрезной доски 
на одну оптимальной длины обрезную до
ску берется из работы [1] по кривой для 
разівала бревен графика 5.

Рис. 9. Относитель
ное увеличение вы
хода обрезных пило
материалов по первой 
схеме при раскрое 
кривых необрезных 
досок пополам по 
сравнению с выходом 

обрезных досок по 
второй схеме

Р.

Рис. 10. Относитель
ное увеличение выхо
да обрезных пило
материалов по пер

вой схеме при рас
крое кривых необ
резных досок попо
лам по сравнению с 
выходом обрезных 
досок по третьей 

схеме

Следовательно, графики (рис. 9 и 10) отражают со
вместное влияние кривизны и сбега бревен на увеличе
ние выхода заготовок по сравнению с выходом длинно
мерных досок. Они наглядно показывают эффективность 
распиловки кривых бревен вразвал кривизной вниз при. 
раскрое получающихся кривых необрезных досок на за
готовки.

При раскрое кривых -необрезных досок на большее 
число заготовок выход будет еще больше. Так, напри
мер, при раскроена 3 и 4 заготовки показатели графи
ков (рис. 9 и 10) следует умножить на коэффициенты, 
приведенные в табл. 4.

15



Установленная зависимость относительного увеличе
ния выхода обрезных пиломатериалов при раскрое кри- 

Т а б л и ц а  4 вьгх необрезных досок на 
заготовки по сравнению 
с выходом длинномерных 
обрезных досок подтвер
ждается опытными дан
ными Ф. Л. Фишкиной. 
Это видно из табл. 5, 
где дается значение Ро 

по опытным данным Ф. Л. Фишкиной и графику 
(рис. 9).

Установленная количественная зависимость влияния

D
1,1 1,2 1,3 1,4

п =  3 1,02 1,03 1,04 1,05

л =  4 1,025 1,045 1,06 1,07

кривизны бревен на оптимальные размеры и выход .пи
ломатериалов позволяет наиболее правильно и обосно-

Т а б л и ц а  5

Размерная характеристика бревен
Относительный выход об
резных пиломатериалов 
при раскрое кривых не
обрезных досок по длине 
пополам к выходу длин

номерных обрезных 
досок в % (Р0)d, L, Сбег, D

Кри
визна 
к дли-

Стре
ла

проги- /
СМ м см/м d не

брев
на, %

ба
(/)>
см

d П О  опытным 
данным 

Ф. Л. Фиш
киной [4]

по графику 
(рис. 9)

14 6,0 0,98 1,42 1,03 6,06 0,433 140 139,5
18 6,0 1,01 1,34 1,05 6,3 0,35 133 134
24 6,0 0,99 1,25 1,15 6,9 0,287 129 129,5

(ванно нормировать расход сырья и устанавливать 
наивыгоднейшую технологию раскроя, обеспечивающую 
наибольший выход пилопродукции.
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