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ВВДШЕ
;' Повышение уровня комплексной переработки и пиленного ас- 
пользования ьилсзоадого оырья в процессе производства пило
материалов является одной из вгинейлых задач лесопильной про
мышленности.

В решения этой задачи важное место иринадхетм" вопросам 
рационального раскроя, обеспечивающего ноибольпяй выход сие 
цИфякацкоянов пмдовродукцик о учетом яанболэе полного я аф
фективного использования получающихся отходов. Это неотдега- 
ио от вопросов сохранения лесных богатств, бережного отнове- 
ЙНЯ к природе, к трудовым и материальным ресурсам, повышения 
зкомокической эффективности лесопильного производства, 
i Основным техвологйчэскзи документом, аредопродеягидам 
рацколальнос"Ь раскроя пиловочного сырья, является noe'VB. 
Денное учеопо-иетодичвское пособие я посвящено вопросам оо 
отаиления оптималы их поставов, методам ях расчета в wterx-  
ке составления плава раскроя пиловочного сырья,

I . СОСТАВЛЕНИЕ ПОСТАВОВ
I . I .  Основные понятия о поставах

Поставом называется схема раскроя бревен за ивяоматеряд- 
яы требуемых размеров и качес.ва, показывающая порядок и 'ве
то пропилов, толщину, а иногда я вкрвву получаемых, досок.

Группу пил, установленных в мпогопяхьных ставках я ег- 
ответетеня со схемой раскрои бревен ва пиломатериала, тяжке 
нечнваг* коотавом (пкл).^

В завасимо"ТИ от способа расп.чловкш различаю* гостчве 
ив распилогку бревен враавал (ркс.2) я послав» на \ иомлчв- 
ку бревен о бр)совкой (рмс.З). Постава по кочичеотяу в гтх 
досок бывает четными (рио.2) к нечетными (1/?с.З), Постав яв
ляется осяоь 'чя ■е7Чилог'ия; сейм документом Предег ределяйчсп» 
рациональное <** часгроя пиловгчпого сырья.

Ипучгчв основы ооотаолчяия в выбоча оптйчгг’вых поста во 
0бвСПвчИ£ ИГЯТ person0ЛЬЧ0"ТЬ рпОКрОГ брвевв #в ОНвЦ»фЯК*ЦМ
'чные пиломатеряе м, п е т  те.рня расггбй пейоьз поГо '-нрьЯ.

1.2. Графин дли составления в сМло»
На о-ноте тчорвТнче кях аоп.ечвв, чзлотаейы! й работ»

|[Т] бил* резработтм к п остроены граф"*-? (рвеЛ5 дм  ее-
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Бтавлерия оптимальны* поотаяов, 'бесвечиващих наибольший 
(выход сбревных пиломатериалов из распишваеиых бревен о учвч> 
тем специфякациоаяых требований на получаемую пихопродукц*». 
Эти график» построена в прямоугольных координатах. Ка ос» 
абсиисс о «головы расстояния от центра торна бревна до вау** 
ранней ялеотн вылилгваемой доски ( с ) в миллиметрах, а на 
оси ординат -  толщина досок ( а ) в миллиметрах.

Кривые, идущие вниз слева направо я отражающие язиенепие: 
толршпн доскЯ в 88ВИ0ИЯ0СТН от расстояния ое шутре шей пла- 
оти от центре торца бревна, построены для бревен диаметром 
дерчяпного торца от 14 до 50 ом.
i Каждая кривая яиеет отметку, соответствующую диаметру 

зршинного торца бревне. Крове этого, на графиках указан 
коэффициент сбега бревен К * -т - , т .е . отноиепио диаметра 
комлевого торца бреваа ж диаметру вершинного торца. Каждый 
график имеет свой номер. Этот номер графика соответствует 
порядковому номеру выпиливаемой доски, очятая от перифория X 
ценгру. Следовательно, порядковый ноиер доски будет указы
вать на номер графика, по которому следует определять ее оп
тимальную толчвау.

Пользуясь графиками, можво подбирать нвИЕЫгоднейине ко- i 
отава и:» распиловку бревен диаметром вершинного торца о? j 
14 до 50 ом для различного количества досок в поставе в ва- 
*ясимос?и от опецтфвкзцяор'чга требований на вьшиливаомую 
продукция.

Оиткмальвое количество досок в поставе при распиловке 
бревев гравнял и о брусовкой указано в табл. I .  В таблице 
для ряда случаев даны два-трв варианта количества досок в ! 
поставе. Эти вариант» дают почти совпадающие результаты по 
объемному выходу обрезных пиломатериалов. Однако, пользуясь 
тнблицей для выбора оптимального количества досок в поставе!, 
следует агеть в виду, что постав с больяим числом досох даоТ 
веопояькс болывяй выход, яо при получении более топких до- } 
сеч (особенно крайних).

Как пользоваться графиками для определения тслютен досок 
в поСтеве, покажем на следувчвх примерах со ст^ 'е  *я чиСтг- 
во* ее распиловку бревен враявал к е брусовкой.

"-.аиловка враз вал. П р и м е р  I . Составить поедав ив 
Фра г |вг досох ва овелмжовку певчей хвойных чород 'цгэвал.
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Толя мно: диаметР вераднного горца бревна d = 18 см; длина] 
бревна I -  6,0 я» сбег 0,7 см/*; толщина досох номинальная 1 
при влажности 15 f>> мрива пропила $» 3,6 мм.

Б соответствий с вниеукаванныаа 8ачочанияии нумеруем 
доски от периферий * Ч*»*РУ (рис.2), а последовательность 
определения их то ^ я м  бУЛв* 01 Центра к периферии.

Определяем толщьну централь
ной доски 3 по грачлку 3. Рас
стояние внутренней пласта этой 
доски от центра торце бревна 
(рис.2) будет

С, = у *  1,8 им.

Ни оси абсцисс графика 3 
находим точку, соответствующую 
с, * 1,8 мм, н от этой точка 

ядом вверх по вертикали до пе
ресечения о кривей диаметра 
бревна 18 см. Точку пвресече- 
ння сносим ва ооь ординат я 
находим, что ближайший стаядар- 
тннй равмер доски будет 40 мм, 
т .е . а , = 40 ми. Необходимо от

метить, что если орхимельная толщина не оовпадат оо стандар
тной или опедифм1с8й,,опвой* ,q  o*W** бРа*ь ближайямй тре
буемый по специфик®®** Pu3*eP по толщине.

Теперь переход#* * определение толщины боновой доокн 2
яо графику 2.

2Р~ оотояяи8 внутренней власти этой доокл от -центре то^це 
Лрех та (рно.2) буд#*:

Cje (cij* * 1,8 ♦ (40 + 1,6 ♦ 3,6) * 47,0 мм,
где у, -  веничаяа усушен для ..оск. а 5.

На оси абсцисс графика 2 паходмм точку, оеответствущщу»
» 47,0 « ,  н от 6X08 *0 ,м  “Дв* ВВ9РХ и0 ***** *® v ,“ 

рвоечения о tep !вов хиамет^а броваа 18 см. Точку цересечеми 
оноохм я* ось ордщГ* * *«одП , н о  бляхлЛиая втаядаг'«м 
Толгяща >овн* шоке# бвхь *•"** 25 ^м ниш 22 в» » мвис*миетн 
от оявцяфвкапдекан* требований.

Кшагм, что и» ояв«м*ацЮ! *р*бу»*<* доен* Tr«*woi

* 0. 2. К ооставле®*® п0“ 
етава на распилов*/ ^РввйЯ 

вразвал



12? иг, а поэтому ж принимаем а,= 22 и«.
Толину боковой доси I определяем цо графику I ,  Рас

стояние внутренней пласта этой доси от центра торца бревна 
(рис.2) будет

С, = С41-(а,^уг+5) * 47,0 + (22 + 0,9 + 3,6) * 73,5 ш ,
где уг -  величина усуши для доси ад . По еннлогяи с ^редк- 
дущим по графику I находим, что блихабший стандартный размер 
доем будет 16 нм, т .е . л, =. 16 и*.

Таким образом, постав будет слодукдий
16 -  22 -  40 -  40 -  22 -  16.

Общая мирива этого постава, т .е , расстояние ленду наруж
ными пластики крайних досок, будет 181 им или 1, 01d ,

Е > в*2[(^1Ь**К ^**вЖ * У г Ф  3,6+2 [(40+1,7+3,6)+ 
+(22+I,0+3,6)+(I6+0,8+3,6)] » 181 ни или I.OId .

Распиловка с брусовкой. При составлении постава на рас
пиловку бревен с брусовкой прежде всего необходимо опреде
лить толщину бруса. Толщина бруса борется равной иарине об- 
резных досок (включая и припуск на усуику), получаемых ив 
пласта бруса при его раэвале на раме второго ряда. (Три этом 
желательно толщину бруса брать в пределах (0, 6- 0,8) d  .

При составлении постева на раэвал бруса жолатвльяо обес
печить наиболее полное использование новы пласта бруса, вы
пиливая из нее обреевне доски требуемой толпаян по специфи
кации, мирпяа которых будет соответствовать толщине бруса.

В пределах пласта бруса можно ставить доски любой требуе
мой во спецификации толщины. Однако следует отметить, что вы
пиловка ке эоны пласта бруса более толстых досок дает лучший! 
выход еа счет уменьшения потерь в о п ы т и на усуику. Распо-’ 
ложение досох в воне пласта бруса должно соответствовать 
требованиям лучшего использования качественных зов бревна.
С целые улучшения сортировки пиломатериалов желательно вз 
зовы пласта бруса ввпмлввать доски одно! толщины.

Толщина досок, получаемых за пределами бруса при нервам 
проходе и за пределами пласта бруса при втором проходе,опре
деляется мо графикам оптимальных толщин тем же морядкш, лав 
и Совмина боковых досок в примере I .

Повахеи это иа следующем примере.
П р I  и е р 2. Составить постав яа распиловку бревеи
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«ййкых пород с брусовкой, вози дон-: диаметр -ураганного sop 
ца бревна г' = Г5 си; длина бревна I = 6,0 м; сбег 0,83 си/м;1 
яирЕяо выпиливаемых досоь вз зоны hjsctz бру са IDO им; толщи
на досок стандартная; вприиа пропил. s -= 3,6 мм.

Р е ш е к  И(Эч_ &) Постав гчи пор юге прохода (рве. З а).
И оиаиааыю* > «Линна бруса 150 км. а фактическая о учатоа 

припуска на у су акт -  155,2"'«и.
Количеств досок, выпиливаемых аа " ее долаигд бруса, уста

навливается исходя ио спеи»')Икацкопь*х тъебэвает й и табл. I .
Учитывая ото, аа пределами бдо*.-*. ertmv два пары досок ■ 

к умору-1 и гх от периферий к центр-"- (дев» За). Ноелвдователь- 
нооть определения толщяиы этих досок- Зудзт от центра к пери
ферия.

Определяем толщину боковой доски 2 по графику 2. Расстоя
ние вяутрзянэЗ пластм этой доски ОТ" ивятрр- бревна
(рио. За) будет

с 2 - У, ^Ь5+ уг) * s = (IbJ+5,2)+3,6 = 8",2  им.

Зная cs я„1,2 им, по графику 2 нахс д а , что блмиайляй 
стандартный раьиер доски будет 25 ми, т .е , а, »= 25 мм.

Толщину .'«ковей доски I определи"* по. графику I .
Расотикчте внутренней плести этой доски от центра торца 

бревна (рис. За) будет
О, -б1+(ог-> у,* s) = 8I,2t(85+I,I+3,6) = И0»9 мм,

где дг~ величина усузжи д о  доски а* .
Зная С,» ПО, 9 «га, по графику I нахс дам, что ближайшей 

стандартный размер доски будет 19 им, т .е . а, * 19 мм.
Текши образом, постав для первого прохода будет следуи-

t a t t
19 -  25 -  150 -  25 -  19.

Общая жпрнка постава будет равна 261,4 мм, иля «1 ,01а
б) Постав для второго прохода (рис. 56).
Ширина плести 6,-уса будет равна

B f - j e f - f l - , ,» у,)’ •  |гбО г  ~ ~ ? Р ~ -  209 им.

Ьнтв* пчастя бруса можно определить яв только по форму
ле Пчф^эог:, ю  так*" по таблицам и графикам, о чан букет 
скаяаяе г я. Г „Раоч?* поставов1'.

Г Посла дчя пгсрилепта зеки плеот; -руса степи*: едду j



Рио. 3. К составление постава яа распиловку бревна *• 
брусовкой: a-для первого прохода бревна; 

б~ддя второго прохода.
Ширина этого постава будет равна 210, О ни. ТаИй* отравой, 

обеспечивается хороиее использование пласте бруса, ВообХодн- 
но отметить, что постов для распиловка гопы пласТВ ('руса мо
жет быть и иным как по количеству досох, так л по лх гэлца. а 
и взаиморасположения и зависимости от спецвфикациониих тре
бований.

Количество пар досок, м п ш п ш х  ва пределами вона 
яластг бруса, устанавливается ив тех ае соображений, что И 
ва пре долам бруса up. первом проходе.

В реааемом примере «а пределами зовы пласти бруоа ставни 
-дву папу досок я иунеруам их от периферии х центру (рио.Зб) 

П’ рлсдовательность определения ях толщины, как вам уже 18-  
МсТяб, будет от центра я периферии. Определим толщину бово 
вой Доски 1 по графику I .

Расстояние внутренней плести этой доска от qot.’pa торце 
бревна 'рйо. 36) будет

с, = j^Ey+s ,
ГДв -  Ииряяа постам блока шреввих дооок, вмпилИ'ЯсгИХ
«в -сгз пласта бруса * м* * - чиркая пропкяа я м».

с, Л -J- . 210,0 + 3,« - упв.в ми.



Зная с, = 103,6 им, по грифiicy I находим, что бнивайдий 
|е?акдартьый размер доски будот 19 им, т .е , а, * 1Э им.

Tauai; образом, вс '.ав  длт второго прохода будв* следую
щий

I ■> -  60 -  75 -  60 -  19.
Обказ вчрмча пост. »& будет равна 256,6 им иля к> 0,59d .
иКскчат^дхви) няд пп.«ег.а цлч распиловн i бревен 

х з 26 гм с бру.ювксй

I 1р >ХОД -  .'■£ « 5 5 :  Ц ИЭОГДЧ “  - й  -  l i .
I  с 2 ‘ 1 2  2

Определив пэстав, его мокко расочитзгь акаяигиче^ши 
сгособом, графи к^т и  ьда посредством таблиц,

!ргфики для сосаавлошс пост,зов дик это г.каэяеая ра
зобраны» примеры, дозволяй? ермвпьтелья в простой
■ доступной форма реиап вопросы подбора и сосга-’Лвьай с.и"*в- 
ыальвых поставов на распиловку бровей впаввел и о брусовкой 
г /ч. топ их размеров и Форш на специфик.-ционныв ьлоиате- 
рналы.

1.5, Графики для составления гостпяов 
аа распялошсу боковой зевы боевна

В составаегных поставах по графикой (рисД) ептимальвая 
толщина досок уменьшается по мере их удаленна от центра пс- 
сзаза к крав, ч..о обусловливает и чис«.о вырабатываемых тол
щин досок. Однако, как показали иесладоханип, вькилевка ив 
боковой воин бранна дос. к одинаковой толияьы, ».с сравнению 
с их оптимальной толцквой, не окавывает суиеотвенного влия
ния кя сваление выхода пиломатериалов, если будет обеспачеас| 
теоретически обоовованное оптимальное состяовенип медку раз- 
мерами боковой зовы брзвва, количеством выпиливаемых из нее 
досок и мх золдяяой.

отметим, что размер боковой зоны будет характеризоваться 
д akJtpoM бревна я рас лоявивм от центра торца до ее плвстя.

Вым-иовка ив боковой аояы бревна досок одинаковой токий
цы будет способствовать сокращению числа вырабатываемых се 
чепан пелоиатврвахоч, улучиешю условий работы технологичес
ких линий оо окончательной обработке досок, их сортировке и 
иакетяр'вайя».

1хя опставлеаин поставов е учетом выпиловки из боковой |

-  12 •
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Вены бревна досо:: одинаковой толщин-, обеспечивающих ради (Я 
дальний раскрой бревен на епоцийшсэцисштые пиломатериалы, 
разработаны специальные графики (рис.4). Представленные на 
рис. 4 три графила построены в прямоугольных координатах на 
основе теореткчеео'.х положений раскроя бревен на пиломате
риалы.

На пиклей горизонтальной ланпч графиков отложены рас
стояния о* центра торца бревна до плести боковой зона, под
лежащей раскрою, в мпллаиотпах, а на воргикагьноГ лиъгг -  но- 
иипальная толщина досок в миллиметрах. Ер:.вне, лдущчч вниз 
Ьлева иапраро и имеющие отметку, соотэетс.'вуюшую вераианоцу 
диаметру бревен, отряжают изменокио толщины досок в зависи
мости от расстояния пласти боковой зоны от центра торца 
бревна.

Не верхней горизонтальной линии графиков указаны значе
ния толщины брусьев и сердцевинных досок (вырезок) в милли
метрах с учетом усуики и пропила.

Каждый график (рис.4) имеет свой номер. Этот номер гра
фика соответствует числу пар досок одинаковой толщины, нчме- 
чаеных к выпиловка яв боковой зоны бревна. Следовательно, 
толщину указанных досок при выпиловке одной пары ив боковой 
вони бревна необходимо определять но графику I , при выпиловке 
двух нар досок -  по графику 2, и при гыаиловке трех nap до
сок -  но графику 3.

Порядок составления указанных поставов по графикам прог
лодан на следующих примерах, в которых длина бревен принята 
равной 6 и, ширина пропяла s *> 3,6 ли, размеры вырабатываемых 
пиломатериалов по ГОСТ 8486-66.

П р и м е р  3. Бревна d = 18 см распиливается враз вял. 
По условиям соецкфикацяопкых м качественных требование ч 
постав включены две центральные доски толовнов 40 мм. Опре
делить количество и толщину досок в постава для раокроя бо
ковой вопы бревна.

Находим расстояние от центра торце бре иа до пласти боно
вой вони. Оно будет

о = а „ + * 40+1,6*1,5*3,6 * 47 
где а, -  толщина центральной доски, км; у, -  величина ус/акм, 
мм; s -  мирила пропяла, мм.

На вклей горизонтальной л и л  греком  нахохли точку.
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|соответствующую c s 47 ш  a ox этой точки идем вверх по 
| вертикали до пересечения о кривой диаметра 18 см. Точка 
пересечения, снесенная на ооь ординат, указывает оитимолв- 
н.ую толщину досок. Номер графика, по которому определяется 
толциьа досок, укажет нх количество. В решаемом примере, 
просматривая «се три графика, толщина досок будет опреде
ляться по графику 2, где и находим, что бляжаРим'* стандарт
ный размер будет 19 мм. Количество пар досок -  2. Следова
тельно, поохав на распиловку бревна d ■= 18 ci будет сле
дующий

1 9 _ . i t f l . I 2  .
2 2 2

П р и м е р  4. Составить достав на распиловку бревен о 
'“'ру совкой, если диаметр бревна d = 30 ом, толщина выпили
ваемого бру a h = 180 ми.

В данном одучае постав составляется для первого и второ
го прохода.

Постав для первого прохода. На верхней горияонтальяой 
линии графиков находим точку, соответствующую h *> 180 им, N 
я от этой точки идем вниэ по вертикали до пересечения о 
кривой диаметра бревна 30 см. Точки пересечения сносим на 
ось ординат и находим толщину досок в поставе. В рекаемом 
примере такие точки пересечения будем иметь на графиках 2 и 
3, снося нх на ось ординат, найдем, что толщина досок бу
дет соответственно 25 и 16 или 19 ш .

Следовательно, постава могут быть таковы

— -  12Q -  (график 2);
2 _ 2

1 9 . Ш . 1 9  „ „  1 6 . Ж . 16 (график 3).
3 1 3  3 1 3

По условиям спецнфикационных требований па пилопродук- 
цню, принимаем постав

&  - Ж -  25 ,
2 1 2

Постав для в.орогз прохода. Прег э всего определяем ми
рику цласти бруса по п я d .

Bt ~ |cF -(h- yj* 4 ^  -  (ISO + 6 I )2 » >35 мм.
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В постав для распиловки аони пласта бруса ставни: 2 досД 
■ка по 60 мы щ дна доски по 50 uu со следующим расположением 
«х в поставе:

2Q _ ьО _ 52 
I 2 I

Ширина этого постава будет равна 239,6 мы. Таким обра- 
вом обеспечивается хорошее использование пласта бруса. По
став для раскроя боковой вони бревна, лежащей ва пластыэ 
бруса, определвем по графикам (рис.4).

Расстояние о* центра торца бревна до пласти боковой »о- 
!аи будет

С ♦ S = + 5,6 » 123,4 ш ,

где Et -  аирика постава обреаамх досок, шиоывлешо. в пласть 
бруса, мм.

Не никлей горизонтальной линии графика находи..! точку, 
соответствующую с * 12.3,4, в указанным вше породной по 
графику I определяем, тго опт лмсльзая толщина д- сю? будет 
22 мм. Учитывал принятый нами постав для первого чпоходг, 
толщину досох приникаем равной 25 мм.

Талям образом, постав второго прохода буди сч дующий:

2& -  22 .  «й -  5 9  -  25 
I I 2 1 Г

Окончательный гад поставе дл- распкловю бревен о бру
совкой: *
1 проход f i  . I S i - f i  , 

2 1 2

п , рокод f i . s e . f i . я . а .
“ 1 I  2 I  I
Гессмотревьме примори убеждают в просторе составление 

поставов по предложенным графика» (уме.4), о учеток требова- 
а*1 рационального раскроя бревен иа спащфпкаципя ше пило- 
мвториадн и вохучелиев хе боковой гоям бревна досок одина
ковой толяевн.

I



17 -

2. РАСЧЕТ ПОСТАНОВ И ПЛАН РДС120Я 
ПИЛОВОЧНОГО СШРЬЯ

2,1. Расчет поставов
Расчет поставов сводится к опраделэкию ыиршш к к  тан 

выпалываемых досок, их объема и выхода пиломатериалов.
Для раочвта постава i эобходимо знать диаметр бревна, 

эго длину, сбег и характеристику постава, т .о . вид постава 
(раввалъный или бр.гоовочпмй), количество досок в поставе, 
их расположении и тое.теу. При расчете поставов форма бревен 

; принимается за усеченны.! конус.
Расчзт поставов производится аналитическим, графическим 

или табличным способами,
2.2. Аналитический способ расчета поставов

В основу аналитического расчета поставов положена теоре
ма Пифагора. При принятых обозначениях не рис, 5 ширина 
плести доски в рассматриваемом торцевом сочен.чи бревна, оп
ределится по формуле ---- -

о )
где б. -  ширина плести доски в рассматриваемом торцевом со- 
чеяии бревна; d. -  диаметр рассматриваемо;^ торцевого сече
ния бревна; Е ■ 2е -  удвоенное расстояние от цеаара бревея 
до рассматриваемой пласта доски ил? рссстоямэ мейлу снимет- 
ричио расположенными яластгми досок откосительно центре 
бревна.

Рис. 5, К расчету постеча 
по теоркие Пгфагоре.

Воли расснатривапмое торце
вое сечение бревна будет отно
сятся к верячниоиу, т .е . df = d 
а 6Г = 8 , то формула (I)  примет

где 6> -  мрива пласта досим и 
веринчвом торце бревна; d -  диа
метр вершимою торце бревна.

Лс известии* или егцаияям 
явачэчияи Br a F шопе ечреди- 
лит» dr , т.е.

d ^ j t f ' F .  (5)
Коли na#*ei.eoe по формула (3) мачение d, (рис.6) будет

БИБЛИОТЕКА БТИ 
им. С. М. Кирова
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больше Л'пмвтра вершинного то р т  бревна d , то доски укТР 
рачиваются. При принятых на рис.6 обозначениях в, принимая! 
бревно га усеченный конус, будем иметь

d,» ol + c l,*  d + c(L- l) * D -  c l . (*)
Откуда длина уреоки дроки ( I , ) определится

1, = ^ М "  • (5)
Длина укороченной доски ( I ) будет 1

l " L - l ,  (б)
или , (7)
где с -  сбег, сч/м; L -  длина бревна, и.

По янвеотным или вадаивш значениям % и dP величина Ei 
(рис.5) определится по формуле

Е»{с£-&Т- (8)
Наибольоае расстояние не яду крайними пропилами, опреде- 

дяемое на условия получения минимально допустимых размеров 
обрезных досох по киркпа -  6п1пн длине — t min , называется 1 
предельным охватом диаиетра бревна пос.авои ( Е npe_ .

Епрвд опродеднтоя из фориуди (8), заменив л ней вР» вт |П
и dp= D -  clnin (формула 4), ^т.о.

E « b“ I(D- cW - C  . (5)

Рио. 6. К расчету длили дооок и их уиорочешя.
На основе теории раскроя бревно делится на две воин -  ( 

|Яфагорическув и параболическую. 1нрнна яифагорической во
йн ( Е„) оиределяется во формуле

Е«, * fT.5dr-Q.5D* - d {1,5 - 0,5 К*, (Ю)

л
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к'дэ EK|, -  pi зстояние пожду аарьлдольними, симметрично рас
положенными пропилами, огракнчанаицямн плфасорнческую зону 
бревна, на которой вез необрезные доски при мх образка по 
должны укорачиваться; К = -jj- -  коэффициент сбора бревен.

При Е+Е^оадшальная инрапн образных досок определяется 
по формуле 2, а длина их будет равна длине бревна, т .3. 1 *1 . 
Прн Е > оптимальные размеры обревних досок по длине и ии~ 
рнне определяются по олзду ющим формула»:

V  -  Е *.
Рг- а 1 ’

(И)

, 6- * = 0.577^-Ш *- 0,5778 , (12)

где I, -  оптимальная длина обреьных досок; 8, -  эитимелыая 
нрина обрезных досок,; D -  дяамотр бреша * комле; В -  ши
рине необроеаой доски в комлевой торца бранна.

Порядок расчета 'поотаве аналгтичесан* саошэбои покажем 
на примере,

II р 1 a t ip  5 ,  Сосновые бревна диаметром 20 ем, дляяой 
6,0 и распиливаются по поставу

‘Ш - Й - Х З .
2 2 2

Определит* адрину и длину обревяых досок, их обт*ш и 
выход, если дано: вирньа пропила S = 3,6 ми, конечная влаж
ность пиломатериалов 15 %, сбег бревва с =0,67 см/ш.

Объем бревна 0,23 и8, диаметр комлевого торца D = 24,0 см. 
Расчетная схема дана на рис. 7. i

Р и м  i  t  « . Для определения ширины досок по формуле 
(2) необходимо « га с л и »  значения Е ,, Ег и Е3.

Ei=2( v y , * i  ) -  2(40+1,6 + ^ )  *  86,8 ми;

E j= t,* 2 (« ^ ^ s )=  86 frf2<25+I,I+.'t«) -  146,2 *»;
Б3̂  Еа*21<*и*»fc*S) * 146,2+2(19+0,8+3,6) -  193,0 Ю,

где о, , а * , а3 -  номинальная толщина досок я постах 
УчУлУ -  припуски m  yo j” *J для cooti яотдукщкх досо*  too
ГОСТ 6782.1-75.

По формуле (12) ояр >деляч* Е*Р.
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Е • Ib5u’- 0,5 D* = (l,5-2M 2-0 ,5-240^»] 
=177 мм. ! '

ScD4 расстояние между симметрич
ными наружный* пластами досох Е бу
дет меньпе или равно EKp, то иирива 
их определяется по диаметру вериин- 
ного торца бревна, в длина будет 
равной длина бревна.

Таким образом, для решаемого 
примерз доски толщиной 43 мы и 25 м  
будут иметь длину 6,0 м, а ширину 
их находим по формуле (2).

8, = fcP^Е? = » .180 им;
мм.

Учитывая припуски 8а усунку по 
ширине досок я допускаемые обзола, 
принимаем ширину обрезных досок со- 
ответственно 1<Ю нк н 130 mi.

Крайние боковые доскя толщмвой
19 мм подлежат укорочению.

Оптимальную ширину их определяем но формуле ( I I )

Принимаем стандартную ширину этой доо*и 80 мм, а с ври- 
иуском на усушку ширина ас будзт 83,2 ми.

Для определения длинн доски по формула (3) находим d j , 
обеспечивающий получение доски шириной 8, о 83,2 им при
Е, = 193,0 км .___________________ _ _

d,= j б? ♦ Е$ = ]ьЗ,22 ♦ 193,02 »  21,0 си. 
Длину досим определяй по формуле (7)

t .  ± z *  „ 2 Ы 2 ^ 2 Ь 0  .  д|5
с 0,67

В реаультате получили образные доски следующих реаверои!
V) им х 180 ми х 6,0 и х 2 доски = 0,08640 И3;
25 мм х 130 им х 6,0 м х 2 доски «= 0,03900 ия;>
19 мм х 80 мм х 4,5 м х 2 доски « 0,01368 и3;

Рис. 7. Постав ва 
распиловку бревен 

вразвал,

СбмяЯ обт>ам полученных дооок 0,13908 К3.
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Объемный выход «Зуде?

n = .100 = 60,47 %.
< 0,23

Два ускорены* вычислений расстояния между симметричными 
иропилзш Е целаоооОраено пользоваться требуемым расходоы 
аирияы постава та оордцевинныз, центральные и боковые доски.

Расход ширины постава, ьплочающай я себя номинальную 
толщину доска, припуск на усуику л ширину проьллы для ука
занных досок, определяатсг по следующим формулам:

R = а ♦ у ; ( I J)
Рч>а»у + - |;  (14)
Р5 с а * у + s , (15 )

где Рс , Рч , ft -  расход яшрины постава соответственно на 
lзрдцевчнную, цантрельяую н боковую доскш, мы; а -  номиналь
ная толщина доски, мм; у -  припуск на усуику. по толщине, 
мм; S -  ширина пропила, мм.

Расход ширины постава на сердцевинные, центральные ■ бо
ковые доски хвойных пород, кроме лиственницы, дается в пря- 
лпленки (табл. I ) .

2.3. Графический способ расчета поен нов
Для расчета поставов графическим способом применяется 

вычерченный в натуральную величину на миллиметровой сетке 
график-квадрант, лодобш. * изобраяэниому на .рис. 8." Этот 
график построен в прямоугольных координатах. На оси абсцхсо 
отложены в миллиметрах удвоенные расстояния от центра торца 
бревна до рассматриваемой пласта доски, т .е . расстояние меж
ду саимегричя' мн пропилами (Е ) я ширина обрееныг досок 6,4 
выпиливаемых из зоны сбега, а на оси ординат -  ширина сырых 
досок в ни.

На графике нанесены: а) четверти концентрических окруж
ностей дяаптром от 10 до 50 см; б) наклонная прямая, иду
щая вверх слева направо, с гтметкой «яв.Зрус"1. Эта пряма::, 
построенная по формуле 6 * Е a 0 ,70?d , диет возможность 
определя !ь стороны квадратного брусе ив бревна данного диа
метра, млн опред лян  наявыгодярЧжяй диаметр бревен для вы- 
я «ловки заданных размере* квадратного бруса; а) ряд накип
ных прями, идущих вверх слева направо, о отметкам к * 1,1; 
К * 1,2; К а 1,3 я F » 1,4, т .е . сэответотву щвх различию. 1



коэффициентом сСэга бревен К = -gj- .
Ъл пряше, построенные но формуле (12), дают возмохностт 

определят» предельное (критическое) расстояние Екр между 
симметричными внеиними пластямн досок, не подлежащих укори-1 
чнвавию для любого диаметра d по известному коэффициенту 
ооега бревна К  * { г) наклонная прямая, идущая вверх
олева направо, о отматко! „ 6. ”. Эта прямая, построенная по 
формула ( I I ) ,  даот вовмоивооть определять оптимальную иирнву 
обрееинх досок, выпиливаемых не параболическое воны, т.о . за 
пределами Е ,, .

Пояьвоваяве графиком-квадрантом для расчета поставов 
проследим не решении ранее приведенного примера 5.

Определение ширины центральных досок толщиной ЧО ми. В



ВоЯ~~абсцисс находим точку, соответствующую Е,= 8 6 ,Б иы, и от 
(этой точки идеи вверх по вертикали до пересечения с окруж
ностью d= 20 с». Точку переценил сносим на ось ордана" и 
получаем ширину сырой доски б,= 130 ни.

Определение шипит  боковых досок толщиной 25 мм. На оси 
абсцисс находим точку, соответствующую £а= 146,2 мм и по ана
логии с предыдущим определяем ширину сырой доски 6г-  136 ым.

Учитывая припуски на усушку и допускаемые обзолы, прини
маем ширину обрезных досок соответственно 130 мм и 130 мм. 
Длина этих досок будет равна длине бревна, т .е . 1 = 6,0 м.

Он но да ленче йц» Определяем коэффициент сбега К = -Ц-' =
Ш  = 1*2. аа окружности d - 20 см „ахолии течку, .оответст- 

дующую К = 1,2, сносим ее ча ось абсцисс и находим Еч- 177 ым.
Вирина и длина боковой досей толщиной 19 мм. Если рас

стояние между симметричными внешними пластями досок Е будет 
большо то ширина их определяется по диаметру комлевого 
торца и прямой, имеющей с .метку ,■ 6» ".

К этому случаю тносятск боковые доски толщиной IS мм, 
оптимальная ширина которых определяется следующим образом.
На оси абсцисс находим точку, соответствующую Е, = 193,0 мм, 
и от этой точки идем вверх по вертикали до пересечения с 
окружностью комлевого диаметра D =■ 24,0 см. Из точки пересе
чения проводим горизонтальную прямую до пересечения с прямой, 
имеющей опетку „ в, ". .Эту точку пересечения сносив на ось 
абсцисс, где и находим оптимальную ширину обрезной доски 
82 мм. Принимаем стандартную ширину этой доски 80 мм, а с при
пуском на усушку ширина ее будет 83,2 мм.

Для определения длиьл доски необходимо найти расчетной 
диаметр бревна cl, обеспечивающий получение доски шириной 
83,2 мм при Е, = 193,0 мм.

Для этого на оси абсцисс находйм точку, соответствующую 
Е,= 193,0 мм, а на оси ординат -  точку, соответствующую в*

= 83,2 мм. Из этих точе : проводим перпендикуляры г своим 
осям до их поресече яия. Точка пересечения й учажет чекомый 
диаметр d,. Для наших данных имеем dp^ 21,о см..
Длина ур„зки определится I, *= — r it*-

Длина доски будет t » L • I, * ',0  -  1,49 * 4,51 И.
'"таядаптная .длин., этой доски будет 1,т к 4,5 м. Размеры
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Гучяиных досок * к : выход дакы в прайсов 5.

2.4. Табличный способ рэсчета поставов
При расчете поставов по атому саоссоу пользуются специаль

ными табчяцшп, состав; онньше по формуле (2), которые позво
ляют быстро и легко оа-оделять одну иь трал величия: 6 , Е я 
d , caw две другяе навое твь.

Такая таблиц* для рас’ ста поставов, спета)лонная по фор» 
нуле (2), дастся в прилояевии (табл.4). Построение этой таб
лицы прос?о я не требует особого псасквягч. Отметим лишь 
[СЛвДУЮЕвв!
! в первое строке таблицы дчя каидого диаметра даются зна
мен:» 0,707d , т .о . когда Е* 8 = 0,707d . В этой строке 
■охне в 1йтк стороны квадрад ;oro v руса из бревна данного дна- 
иетра дли определять яаивыгодяейиай диамг-р бревен для выпи
ловки заданных разиеров квадратного бруса;

при Е <0,?07d значение Е баратея в первой графи, а 
пнччетие 6 » соответствующее увавййвому Е , бере тся ь гра
де расчетного d , т .е , таблица читается сверху вниз;

ьрк Е >v,?0?d випчевие Е берется в графе pacletturc 
d , а значение В , соответствующее данному Ё -  и первой 
графе, ч.о. таблица читается сйчзу вверх;

по лззесткгм Е И 6 звачениа d находится так; в первой 
графе отнекивается строка со значением меньней из известных 
величин. В найдивной строка находится графа со значением 
больней ив известных величия, а значит, и искомый d . Поло
жим, что Е = 234 мм, 6 = 114 мм требуется определить d . В 
первой графе находим строку со заачением 8 * 114 мм. В этой 
строке отыскиваем графу со значением Е « 234. Значит искомый 
d * 26 см. !

Дли определении оптимальной мнрины обрезных досок, выпи
хиваемых на параболической зовы, в таблице дается графа 
(яоелвучня) значений 6.» вычисленных по формуле (И ).

Положим, что d з 30 ом; L я 6,0 \fj С * 1,03 ом/м; J) *
« 36 см; S * -  I,2{ Е * 296 мм и для этих данных тр~-
буегч* г яределнть 6, .

В т ал. 2 ярил кеаия даются сямч'-чи с ,К ■ Е„. По 
его! *# лице для заданны^ уелтий находим Е,.а 265 мм. По- 
■смелыц Ё>Е„ , Т.а, 296 >263, то 8. оср-дгляв» оледуютм 
'“Ч^МММ: графе d * D « 36 ' I Находим строку со значением



Е=» 296 мм, ид* вправо, по этой строка до графы 1 , гд е д  
(находим опткоальауп ширину обреэн-ой доски 8„ х Ц 9  ми. Стая* 
дартная ширина будзт 8 *  ПО мм.

Пользование м&яацей для расчета поел  вое ярослед. л на 
ранее прияеденнол примера 5 (рис.7 ).

Р е ш е н и е .  Пользуясь табл. I  приложения., опрадзляеи 
расстояние не яду симметричными ьнеянпми пдестяыа, т .э .

Е, =■ 2ft. = 86,8 мм; Е,- 86,8 + 59.4 *  146,2 мм; Е,=
*E j+ 2Pf = 146,2 + 46,8 = 193,0 ми.

По табл. 3 приложения находим £«,.= И  7 км. Следователь
но, боковые доски толпщноЯ 19 мм будут находиться в парабо
лической зоне.
: Для определения 8, в первой графе таблицы для расчета,
поставов находии отроду со ьначэпмеы Е, «86 ,0  мм. Идя но 
этой строке вправо, в графе против диаметра d = 20 находим 
6, в 181 мм. При опредвлвнми 6* учитывали, что fc, > C,707d , 

т .е . 146,2 мм > 141 мм. Поэтому значение Е ,*146 им находим 
в графе против d = 20 см ( Е, «= 147) и идя по этой строке 
влево в первой графе находи 8, = 136 мы. Поскольку юркие 
этих досок определялась по верив лому диаметру, длина их бу
дет равна длине бревна, т .е . 6,0 м.

Оптимальная ширина крайних боновых досок толщиной 19 мы 
находится сведущим образом: в графе d = D = 24 см находии 
значение Е3= 193 мм, а в этой строке последней графы находим 
и в. = 83 мм.

Принимаем стандартную ширину этой доски 80 им, а с при
пуском на усугку ширина ев буу,ат 83,2 им. Для определения 
даням доски но в3 ■ 83,2 мм н Е3 в Ш  ы« находим d, следу*- 
Юм обраисм.

В первом столбце таблицы для расчета поставов находим 
строку со значением 8, = 83,2 я* 84,0 км. Идя вправо по « o f  
строке, отмскиваен Е3 = 193 аи к находим v =  21,0 см.

Тогда I , -  = 1,49 м.
с 0,67

Сталдартная длина доски будет t = L -  t, »  4,5 и.
Разиерн полученных досок и кх выход даны и примере 5.
Расчет ооотавов на расдиловкт брелея о Оетсо»=кой. При 

расчете пост'лов во распиновку бревен с брусовкой размеры 
досок, выпиливаемых ори первой проходе и досок, вмннливаемчг



S e ll;  эдвяаыи ииппям /иг. ста о руса, определяется сак, как к 
jpj>. распило?кс бревен вр&зьал. Доек», вы/иливнеиые в преде
лах дарины пласти бруса, буду имет' внрхяу, ревную толциаэ 
5руса, а длина, их Судах равна дл на бргива.

2 .5 .  Овал рас. ч» пиловочного сырья

В соответствии с тпбочанияни народного хозяйства на ии- 
допродукцяю каждый лесов ильной цех иолу лет определенное за- 
тада яа выработку пиломатериалов в требуемых объимах пи раз
мерам, назначению в .качеству. Для Сех ее усланного вклолнония 
изданной спецификации пилонатериа-ов .в установленные сроки 
♦тоиепдуется распиловку бревен вести по заранее составлен- 
кому плану раскроя ккловочвого сырья, обеспечивающему рацио- 
крчьное использование перерабатываемой древесины.

План раскроя пилово'шого сырья представляет собой систе
му составленных я рассчитанных поставов, обеспечивающих вы
полнение зедчшмй сиецяфикэцил пиломатериалов яа имеющегося 
нзж оли.дазмого пиловочного сырья. В ном по каждому поставу 
указывается количество и разкерно-качестввянай состав распя
ливаемых бревен я получаемых пиломатериалов.

Исходными данными для составления плана раскроя пиловоч
ного сырья являютоя: I .  Спецификация пиломатериалов, подле
жащих выработке. 2. Спецификация пиловочного сырья, предназ
наченного к  распиловке. 3. Практические данные о выходе и 
ясоортник составе пиломатериалов, получаемых из бревен каж
дой размерно-сортовой группы.

Составление плана раскроя рекомендуется вести в такой 
последовательности.

1. По мотоду яроф. Г.Д.Вдаеова [2] делается предварятель 
чея проварка возможностя выполнения веданной спецификадля пн 
локатвриалои ив ямяюяегося сырья. Для этого определяется 
средняя, ширина доски данной спецификация пиломатериалов &? , 
средний диаметр Opes я спецификации распиливаемого сырья dcp 
я вычисляется отношение --р = Ы. ,

Среднее значение коэффициента ы для распиловки бревен 
вранная -  *  0,73, в для распяловкн о брусовкой -  ы№= 0,61.

2 . На основе анализа спецификация пиломатериалов ■ сырья 
устанавлыг'.отзп, из каких бревен я в какой последовательности 
должна выпилкнатьон отлельпые размеры » с ок  для выполнен!* 
Мадагпой спецификации.
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В нервус очередь надлежит начат» составление н расчет 
|ноотавов на получение пиломатериалов наиболее трудных для 
выполнения но ргвмераы, качеству н удельному весу. По разме
рам более трудными для выполнения будут широкие доски, в по 
качеству -  аыоаме оорта. Широкие и толстив доски следует вы- 
оиливахь ив центральной части бревна, а тонкие -  преимущест
венно as боковой вона. Потребное холичс зтво бревен для вы
полнения еадавия по ведуадн -«выбрей досок определяется де
лением их объема в <ма иля погонной длины в и на объем в м8 
или погонную двину •  *  Косой этих размеров, получаемых ив 
едкого бревна.

При ооотавления поставов, входяиих в план раохроя пило
вочного сыры, следует руководствоваться основными положе
ниями и рекомендациями теория к практики рационального рас
кроя пиловочного сырья яа опацификациолняе пиломатериалы.

Для пояснения последовательности составления плана рас
крои пиловочного сырья рассмотри* следуют! упрощении! при
пер.

Составить алия раскроя циновочного сырья хвойных пород 
(ГОСТ 9463-72) на обрееиие иилоиатеряахн ваданной специфи
кации (табя. 2). Спецификация пиловочного сырья, предназна
ченного к распиловке, дана а тебя. 3. ВыьяляваеМе Доски 
доливы удовлетворять требования* ГОСТ 8486-66. Ъаз сорта до
сок, получаеине от раопнловки бравей, идут а выяолвеНИе ва
данной спецификация. Возможное раосеивап'-е ивряяы t  длины 
обрезных досок в данной нрииаре не учитнвавтся. Принятые 
спецификации аияоиатериаяон я сырья явияютея веема еокра- 
дэиняя.

1. Расчетное вадаяие. вадаяие, яа внполпеняе которого 
ведется составление нлана раскрои, навивается расчетный. 8а 
расчетное задавив прииимавя заданную елецнфвхацяю пиломате
риалов на 1000 и* (таби. 2). Расчетное заданге иногда удоб
нее представить специфииацнв! в метрах их иогонвой дивны, 
которая даотои » тебя. 4 (объем I и яогомой длины доооя и 
и* дается в табл. 5 (прыомвюя).

2. Определенна вредней трины дооои данной ^ецифй: ЛМй 
пнлоиатв!налов (табл. 2)
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Т а б л и ц а  2

Спецификация шиокатариалов на 1000 н8

Толвина,
ни

Мирина, им
Итоге180 150 130 100 80

Кол! чбсгао пиломатериалов, v8

50 135 117 • 252
40 - 198 - - ~ 198
32 58 204 36 - - 300
25 - - - 180 - 180
19 - - 27 - 43 70

Всего: 15-3 402 182 180 43 1000

Т а б л и ц *  3 
Спецификация пиловочного сырья

Диаметр
бреыи,

си

__________ Раойределанно бревен
в? диаметрам,
% от обмаго 
объема бревен

по сортам. 1
Всего в том чюле

i-ro 2-го 3-го 4-ГО

14 II 100 20 20 30 30
22 63
30 26 100 20 40 30 10

всего: 100

1000
----------------------------------------  134
iM  4 Ш  + 1§£ + Ш. + 15
180 150 130 100 80

х
3. Определима сроднил размеров .равен данной специфи

ка дня м.човочвого сырья (табл. 3).
jperHH* бъви бревен определие-оя но формуле



Т а б л и ц а  Ч
Спецификация доооц р мэтрах и;.: поуонной длины

Размеры
ш

досок, Количество
ДОС0И,

и8

Обтай vl  и погон
ной длины досок

Количестве 
мэтров ПО
ГОННОЙ дли
ны досоктолщина сирина

50 180 135 0,00900 15000
50 I3C 117 0,00650 18000
90 150 198 0,00600 33000
32 180 58 0,00576 10070
32 150 20% 0,ОО%80 92500
32 130 38 0,00%16 9135
25 ; 100 180 0,00250 72000
1? • 130 27 0,00297 10930
19 80 %3 о,сш5г 28290
Итого: 1000

Вычисление значений IV и In  да»» » табл. 5.
Т а б л и ц а  5

Диаметр,
см

Распределение 
бревен по.,диа
метрам, и

Объем бремен, и8 
по ГОСТ 2708-75

Количество
бревоч,

ИТ.

19 II р.лгз 89
22
30

63 0,28 225
26 0,52 50

—....... ,т " ■■■—■■■ ■— ■■■■ hi ——■■ ■■■ I» и I . Л I.
Итого: XV =» 100 21п= 36%

Средняя длина бревен L p = 6,0 к.
Но Vq. и 1_ф , польяуиоь таблицами TVXJi 2700-75 находим 

с1ф к 21,8 он (табл. 6 пряло* ),
й. Неходии отношен*в средней ширины двсои 15ф к средиену 

диаметру бравей , т .е .

<* * - I е" -  *24 -  0,615. 
dT 218

Сгаипиваа яайдеиное значение ы о « 0,73 и в 0,61, 
ваключаии, что ваделяяя ояоцп^мкацм пиломатериалов не им*и-



ДОМя сырья выполнима. Причем, больная часть сырья может’ 
быть распилена о брусовкой,

5. Потробяоо количество сырья ( g ) дая выполнения рас
четного в&дання определяется но формуле

' В - • 100,
хде А -  обвей паломат-'риалов, на аолученве которого ведетоя 
расчет сырья, к6 * 8; гр -  планируемый гбвеманй выход пиломате
риалов, %.

Принимая для яадалвых уоловяй 1} » 58,8 % я акая, что 
А ■ 1000 на , находим потребное количество сырья в.

В « & &  . ioo *  1700 и8.
58,8

(Имучеииов сырье распределяем по равмерам бревен в соответ
ствия од спецификацией сырья. Это распределение дается я 
табл. 6.

Т а б л и ц а  б

-  30 -

d,
см

% объема бревен
по

спецификация
Ш  зчесхвс бревен

„а штук

14 11,0 187 1520
22 63,0 1071 3825
30 26,0 442 850

Итого: 100 1700
6. Составление я расчет яоставол начинаем о раскроя бе- 

дее крупных бревен с учетом получения яа хжх в пернув оче
редь более яврокнх и толстых досок.

Основные положенья я рекомендация составления постанов 
рыла изложены ьыие.

Ведомость составленных м рассчитанных поставов, входяцх\ 
р плав раскроя пялоючного сыры, дается в табл. 7, а план 
раскроя -  в табл. 8.

Ведомость поставов (табл.7) я план раскроя (табл.8) ео- 
ртавляятся одновременно я представляет вдани! техяологячее- 
кя* распет по раокроа пиловочного сырвя, обеспечявавцяй вм- 
ролвавяе заданной спецификации лилошатериалов.

Илая раскроя сырвя (табл.8) вкличае- все составленные я 
^несчитанные яостаза о ухаааяяея ах номеров не яедоиоотя



-{Иб*.7) к ноля49отва распиливаемых по ним бревен. В этом-  
плана раскроя дается расчет получаемого количества досок яо 
раамераи вв распаиваемых бревен по каждому поставу и при
водятся подсчет выполнения з&данпя на выпиловку досок. По
рядок составления таблиц 7 н 8 кратко поясняя на примере 
раокроя бревен d * 30 ом (постав N> I ) .

Бревна d « 30 си распилившие» о брусовкой. Толщина 
бруса определяется И8 условия получения на него досок шири
ной 180 ми. С учетом получения аа брусом досок специфяка- 
ционяшс размеров постав дли первого прохода будет:

JB Q . 3 2 _ £  #
1 2  2

Учитывая, что доски пряной 180 ш  имей* по заданной 
спецификации толщину 50 ни я 32 п  постав для раокроя бруса 
будет ояедупий:

-SB -  32 - й  .
3 2 2

Раочет постава приводя'зя я табл. 7.
Количество бревен, подлежащих распиловке по данисиу во- 

ставу, определяется не условия ннпатневия задания на полу
чение досок раниерами 50x180 п  я 32x180 мм кая основных 
сортиментов, выпиливаемых по этому поставу, путем дехенп 
подлежащих выпиловке объема в м3 или погонной длины м ■ 
этих досок на объем в и8 или аогоянув дляяу в ы досох этях 
размеров, получаемых на одного бревна, т .а . потребное колм- 

* чество бревен двя выполнеиин задания по доскам 50x180 будят 
опаду и п  о

п в -2226 * взз время, '
18

во доскам 32x180 мм n =» 3SQZQ = 839 бревен.
12

Бревен d о зо см ямеетоя 850 штук (табл.б). Вое вся 
бревна я распяливаем па поставу fe I . Получеиняе данные от 
уяяоиояп количества раачвввваемых бревои на выход досок ив 
одного бревна но атому поставу занооп в плав раскроя (табл. 
8) я отиечаеи, что задание на жвиловду досок 51x180 к 52х 
480  ям вмвиляево. Аналогично ре каем вопроси оостапанмя 
поставов я плана раскрои бревен d * 22 я 14 см. Данные 
этих расчетов соответственна ваноояя в табл. 7 я 8.

- 3 1 -
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Прш расчете поставов принято: вшрига пропала s * 3,6 мя̂  
(влажность пиломатериалов 15 %, пропуск ' на усушсу со ГОСТ 
6782.1-75. Состатчвнпый плав. раскр'Г, x'os ото покавывг «  
табл. 8, обоспачитает выполнение зада ь-<* спецификаци* га л о  
материалов яз предназначенного ж расшиовп сырья поя жопу»' 
стнной перевыполнении а недовыполнение по отдельна размерам 
досок. Выход обрезных тлоиаторяалов по плану раскроя полу
чился

п = Ж 1 *2 §  . 100 % -  60,07 %.
1 1700

2 .6 . Определение посортного состава пиломатериалов

Знание пооортного состава пиломатериалов необходимо для 
(решевия многих практических вопросов: для анализа возможнос
ти выполнения полученных заданий па выработку пиломатериалов 
в сортовом разрезе, их качественной оценка и экономических 
расчетов, дня определения наиболее эффективных направлений 
дальнейшей их переработки в использования.

Исходными данными для о.-ределеаня несортного состава пи
ломатериалов является: I .  Посортноз распределение пиловочных 
бревен, поддежадвх jmcspo®. 2. Нормативы пооортного состава 
пиломатериалов соответствующего назначения (ГОСТ) мв пиловоч- 
рыу бревен в вависимости от их размеров, качества я породы.

Процент участия каждого сорта пиломатериал ев в обцем не
сортной их составе определяется по формуле 

£ Рп('") ' dm
“»Н .00 03’

где СП(т) -  процент пиломатериалов п -го сорте и  бревен 
m-ro сорта дачной их размерной группы яо расчету; Р„(т)-  про» 

цент пиломатериалов О -го сорта ив бревен т -го сорта дай
ной их размерно* группы во нормативам; от-  процент бревен 

m -го сорта данной их размерной группы.
Расчет посортного состава пиломатериалов для раесматрд- 

ваеиого примера составления плана раскрои пиловочного сырья 
сведен в табл. 9. Давними для стого расчета были: вяд&киая 
спецификацая пиловочного сырья (табл.5) н нормативы поаЬртко- 
го востава пиломатериалов, приведенные в табл. Р нрпохевак. 
Порядок расчета посортного состава пилсватериалов (табл.9) 
но формуле (13) проследим на нрымере оврадеиенжж двух ляа ка
рий, отмеченных в таблице звездочками <
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С,=

с „ .  ■ а - ь а .  н . е Л ;K)u ioo

-gifeft.‘Qy * с»\«йл Оц» _ .25
*00 Х00 * 2Л,09Х̂ .

Основывать на данных табл. 9, распределение пиломатериа
лов ао сортам, помученных по плану раскроя, дается в табл.
10.

Т а б л и ц а  10
Распределение пиломатериалов по сортам

Сорт пиломатериалов Всего
i____ о И _ 1 ____ 2 J 3 _ 4 *а /  %

Количество пиломатериалов, ма /  %

22x25.
5,85

192.10
18,81

246.03 
2! ,09

ш ь л
30,37

ш л а
2 0 ,8 8

Ш Ш
100

2.7. Баланс древесины (три раскрое пиловочного сырья
Баланс древесина -ъёто распределение ее после раскроя 

бревен по видам получаемой продукции, отходов и потерь.
В лесопиления баланс древесины, если крупные отходы 

(горбыля, реИки я срезкн) не перерабатываются на технологи
ческую щепу или мелкую пилопродукцив, состоит иа следуюадх 
частей, обычно выражаемых в процентах о объема распиленного 
сырья:

I. Продукция: пиломатериалы -  грп/м%.
U. Отходы: горбыли -  rjr рейки у , среэкм -  17 %\

опилки -  г̂ оп %.
Я. Потерн: усушка - г ^  %; распыл %.

Кора, которая составляет около ТО % от объема бревен, 
относится к внебалансовым отходам.

Следовательно,
+ ( r?r‘ v  ч<>' •?*.)♦

Составные части баланса древесины могут быть опрел«яевк. 
на основе расчета поставов и на основе опытного гас» роя бре
вен на шлонаторзалн. Установление обоснованного бах 1 . 
дрожйеяйы нмее» Оольгос 'ачонв для ре*е«яя вопросов комп
лексного я  яаяб01 е еффектавного чслолъвовспя* в*ловочхсго 
Ьырья. Баланс древеоинн зависит от размеров к ш  ьствв рас-
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|ПЯйзаеынх бравой, способа раоп мовкм и применяемого техно* 
(логического оборудования, размеров, качества и назначения 
вырабатызазмой пилопроцувцаи и других факторов.

При распиловке бровей ка обрезное пиломатериалы, без пе
реработки отходов, баланс дравоспяы может характеризоваться 
следуюити данными:

I .  1ре>унция: оброзюе ийломатерчалн -  53-63 %,
П. Отходы: горбыли, рэйки и срезки -  23 -27 %

Эти данаые указывают, что « ‘ходи лесопиления в балансе 
февескны занимают боны о 1 удельный вес, переработка и нро- 
ныилевное использование которых является важной задачей ле- 
согв"Ьчого jpotаьодства. (Ьним гэ основных направлений мс- 
пользозаяия кусковых отходов (горбылей, пеок и срезков) яв
ляется переработка их на технологическую нэпу.

Многие лесопильные предприятия осуществляют комплексную 
переработку крупных деловых отходов, особенно горбылей, вы
рабатывая ив них обапол, мелкую пвлоиродукцшо и технологи
ческую щепу,

Для определения выхода двух горбылей, получаемых из брев
на в врчцезтах от аго обьема, в зависимости от охвата бревна 
поставом, внра.ченного в долях диаметра вершинного торца, и 
коэффициента очага в приложении дается график, составленный 
R.Батиной [3 ]. (ользование графиком дня определения г)г проо- 
ледни на даяна: примера 5, где будем иметь

в от ятой точки идеи вверх во вертикали до пересечения с 
Ириной, имеющей еткетку К •  1,2. Точку пересечения сносим 
на оод седина', и находив ввачевие « 3 , 8  V

с шли*
№. Пстери: усуика н распыл

-  IG-I4 JS.
-  6 % .
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Т а б л и ц а  I
Расход ширины постава для хвойных (кроме лиственницы) 

пиломатериалов

Толщина 
доски 

или бруса,

мм

Припуск на 
усушку для 
влажности 

15%,
мм

Расход ширины постава, мм при тирине 
пропила 3= 3.6 мм

на сердцевинную на две д')СКИ
доску или брус 

(?с)
централь- 
ше (2РЦ)

боковые
( » б >

16 0,8 - -- 40,8
19 0,8 - 43,2 46,8
22 0,9 - 49 4 53,0
25 1,1 26,1 55,8 59,4

! 32 1,3 з з , з 70,2 73,8
40 1 , 6 41,6 86,8 90,4
45 1,8 46,8 97,2 100,8
50 2,0 52,0 107,6 I I I ,2
60 2,4 62,4 128,4 132,0
70 2,8 72,8 149,2 152,8
75 3,0 78,0 159,6 163,2

) 80 3,2 83,2 170,0 173,6
90 3,6 93,6 190,8 194,4

1 0 0 , 3,7 103,7 211,0 214,6
Н О 4,0 114,0 231,6 -

' 130 4,8 134,8 273,2 -
150 5,2 155,2 314,0 -

180 6 ,1 186,1 375,8 -

200 6,7 206,7 417,0 -

220 7,4 227,4 - -

2 5 0 8,4 258,4 - -
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Т а б л и ц а  2
Ьаачаиия с , К и

d,cu
Сбег С оы/ы 

___am L
Коэффициент 

сбора К П1Ш I, _
Екр» “

при L

----------р—

4 к 5 И 6 и 4 н 5 к 6 и 4 и 5 м 6 И
14 0,60 0,66 0,68 1,17 1,24 1,29 125 120 114
16 0,68 0,68 0,67 1,17 1,21 1,25 144 140 136
18 0,75 0,74 0,70 1,17 1,20 1,24 16.; 159 154
20 0,78 0,76 0,67 1,15 1,19 1,20 183 178 177
22 0,88 0,84 0,77 1,18 1.19 1,21 197 196 19^
24 0,90 0,86 0,78 1,15 1,18 1,20 220 215 212
26 1,05 0,98 0,88 1,16 1,19 1,20 237 231 230
28 1*15 1,04 0,93 1,16 I.I9 1,20 2515 249 247
30 1,18 1,04 1,03 1,16 1,17 1,20 273 271 265
32 1,35 1,14 1,08 1,17 1,18 1,20 289 287 283
34 1,45 1,20 1,08 1,17 1,18 1,19 307 305 303
36 1,50 1,20 1,15 1,17 1,17 1,19 325 325 320
38 1,50 1,30 1,18 1,16 1,17 1,19 346 343 338
40 1.43 1,32 1,18 1,14 1,17 1,18 369 361 359
42 1,53 1,32 1,30 1,15 1,16 1,19 38^ 582 374
44 1,55 1,40 1,32 1,14 1,16 1,18 406 400 395 ■
46 1,70 1,54 1,37 1,15 1,17 1,18 421 415 413
48 1,80 1,52 1,37 1,15 1,16 1,17 440 437 433
50 1,85 1,60 1,52 1,15 1,16 1,18 458 455 449
52 2,00 1,72 1,60 1,15 1,17 1,18 476 470 «46

Т а б л и ц а  3
Удач*Е#я выреаок

Джеме ер 
оря-вя,

СИ

Допускаемая f 
толвдна дрс

аыюгьжая
W f

Дааметр
бревен,

см

Допускаемая яанманьвая 
юлщца досок, мм

центральных сордоовнх центральных оердцовых

14-16 16 30 J'-40 1е выпяливать 40-50

18-20 19 35 42-44 то же 45-60

22-24 25 *0 46-50 п и 50-70

26-50 35 45 52-60 а  а 60-80

32-34 45 50 62 к вше ■ г 80-90
t

I
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XXсо
XXсо

XXсо
соXсо

о
»

Xdсо "«7X
ГН X ©- X d СО гн о X г- X 3

(О АНX С'- XX X X X 8 X X X d d d d d X X X АНсо со со со го со оо со со со со со со со со со со X
X с- V©X X со о X «п d X гн о X X d л; —  -
d d d d d d d X X X X X X X со со сч» со осо
X

со со го го со со со со со со со со со со со со со X
X d со АНX ©- X X со гн X X X d со о 8X X X S3 X со ГО to со со CV АН АН гн гн АН г-1 8со со со со со го <о со со со со со со со со го X

Й
X гН о X X X гн X Г4* X

&
со ж Sсо го со АН ГН АН гн АНо о 8 о Xсо со со со

Xо
со го со со со со со со СО со АН • со

со•н о«н Xо Xо Xо гН
8

XX ж ж ж ж ш -.
со со CJ (О со со гн АНАН АН АН ф «.о
ж г-X ж XX X 8 8 XX dX к XГН ГН АН АН ГН АН АН АН АН « со
X X со о XX X X Г- KjАН АН АН А-А АН хг
*Н о Ф©- с-н АН к со

X Xсо

сосо

я

8 оtN соГ- d>- XD- XГ- 3 соX я XX 8  Ж ж Я Ж Ж 3 соо 9 ясо
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Е0,7ВИим *.05 212 219 226 233 240 247 254 262 269

d,cu 20 30 31 32 33 '34 35 36 37 33

E, мм З н а ч е н и е  6 , w

260 272 285 29? 3C8 320
259 271 283 296 307 319
257 269 282 294 306 3ie
255 258 280 293 305 317
25“ 266 278 291 303 316
251 2(A 277 290 302 314
249 263 276 288 301 313
248 261 27ч 287 2S9 311
246 259 273 285 298 310

) 244 T58 271 283 297 309
242 4.56 270 281 296 307

5 240 254 2 of) 279 < 94 306
238 252 266 278 292 304
236 250 264 277 290 302
234 248 262 275 289 301

246 261 274 287 300
244 259 272 285 293
242 257 270 283 297
240 255 269 281 296

253 267 280 295
251 265 279 293
249 263 277 291
247 261 275 289\ 259 273 287

257 271 285
255 269 283

• 267 281
265 279
263 277

в и о E , mt

33 I 34 35 36 37 38

204
206
208
210
?I2
214
216
218
220
220
224
:*ь 
? 8 
23Г
>>*
I

'
?31>
24»’
242
’4*.
2'-5 
248

2*??
: >4 
214 
252 
260

6, JU

206

зоТТГТзг—v— -J-----d.cu 29
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Продолд. 'дабл. 4

г а 263 ?90 257 .04 31* 318 225 332 3>9 346 353 361 358
t .Ш1з» 4о М 42 *5 -4 45 46 47 48 49 50 Ы 52

9 а 1 у Ci 1 ,

335 3*4 354 :et ”7С 59G 4< X. ,46 437 468 479 118
3JJ 343 353 Зы> >76 >69 4(4 V. 425 *г№ •AJ 45f 467 478 119
’зс 342 352 365 77 338 3 хо '. > 4» V455 466 47? 120
зге 340 3е*/ ■-„ч 3°Ъ 487 3 69 421 4’ *r3 454 465 476 121
327 3>9 3 0 згз 3?5 636 39? 44? 45. 464 475 122
>г( 337 349 3t2 3’.': 335 3S, 4, ;9 ,30 441 452 463 474 124
325 336 348 560 з-з 3*, ’75 40. п г +0 451 462 *73 125
.24 335 34,’ 3.»- 3-2 382 394 405 а • ! ч39 449 461 472 126
322 334 5*5 350 ’70 381 353 404 6 4. , 438 448 460 471 127
320 33. УЛ 356 <С9 ’30 3 2 403 Т! * ' 43/ 447 459 ,70 128
319 : : г  з*з 355 363 ’79 391 402 . 4 436 446 458 469 129
4 8 330 .42 354 367 378 39С 401 '43 435 446 45? 468 130
317 329 34j 353 365 377 389 400 ’23 434 445 456 ЬЛ 132
31о 327 *39 332 j J4 ’75 387 * Q9 Л til 4.3 444 455 466 133
Л4 326 ЗЗо 350 363 5/4 586 397 409 3 432 443 454 465 134
513 325 337 PS 362 373 333 396 4Г,В <9 431 442 453 464 135
ЗП 324 3 3. ?4/ 361 3?^ 384 395 #• 18 "30 441 452 463 135
303 322 33+ 3*»6 359 ’71 333 294 40 +17 429 44C 451 462 137
308 320 332 345 357 364 381 .’ 93 404 416 427 439 450 461 139
307 319 331 344 ’56 568 339 ЗЭЗ 403 414 426 437 449 460 140
305 3IB ЗЗО .’43 356 367 >/9 ’50 401 413 425 436 448 459 141
303 316 328 341 35+ 366 277 389 400 412 +24 435 447 458 142
301 314 327 339 552 554 375 388 399 411 423 434 44 6 457 143
299 312 325 337 35П 362 374 386 398 410 422 4’3 445 456 144
298 ЗИ 324 335 349 361 373 385 397 409 421 432 444 455 145
296 309 322 334 348 360 372 384 396 408 420 431 44’ 454 147
29* 308 321 333 346 358 371 383 395 407 418 4.0 442 453 148
292 ЗР6 320 332 344 35 J 369 331 353 405 4X6 428 441 452 149
291 304 338 ЗЗО 343 355 367 380 392 403 415 427 4"9 450 150

в * \  • V *

I t 4 0 .ii-Ы43 “ J 45 46 47 | _4BJatlI ° J t i l l
MU
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Продол*. тг.Ол. 4

Г=“—  
518 325 332 339 Зчб 353 361 368 г  -  

*
45 46 47 48 49 50 51 52 КМ

З п а ч а н я е в , из

366 379 390 4v2 414 *25 438 449 151
3 0 378 388 401 413 424 437, 448 152
364 376 387 400 412 425 ? 436 4ч7 15<f
362 374 386 399 411 422 435 ,446 155
360 375 335 397 409 421 41:3 444 156
358 372 384 396 '408 420 432 445 157
556 370 582 595 407 419 431 , 442 153
355 368 380 393 406 418 450 441 159
354 366 379 392 404 416 428 440 160
352 365 378 390 402 414 425 438 Ate'
351 363 376 388 401 413 425 437 163
349 362 374 387 400 . 412 424 436 16*
347 361 373 386 399 411 423 435 Г65
346 359 371 385 397 409 421 434 Ki6C
344 358 369 383 395 407 420 433 *67
342 356 368 382 394 406 419 432 165
340 354 366 381 393 405 418 431 170
338 352 365 379 391 404 416 429 171
337 350 363 377 389 402 414 427 172
335 349 361 375 388 400 413 425 173
333 347 360 374 387 399 412 424 174
331 346 559 372 585 398 411 423 175
329 344 357 370 383 396 409 422 177
327 342 355 368 381 394 .407 421 178
326 340 353 366 330 392 405 420 179
324 338 352 365 379 391 404 418 180
322 336 350 364 577 390 403 416 181
320 334 340 362 375 388 40Г 414 182
318 332 346 360 573 386 412 №

3 а а I е н ч в Е , км

45 46
[ _ !L -

| 48 ;
!_____ ‘ 9

50 31 5? 01
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Т а б л и ц а  ь
Объем I и погонной длины пиломатериалов в ма

Толщи- ________ I  * В И ц а, 1шна,му 80 90 100 НО. 130

13 0,0010*» 0,00117 0,00130 0,00143 0,00169
16 0,00128 0,0014* 0,00160 0,00176 0,00208
19 0,00152 0,00171 0,00190 0,00209 0,00247
22 . 0,00176 ■0*00198 0,0С220 0,00242 0,00286
25 1 0*00200 1 '0,00225 : 0*00250 0,00275 0,00325
'32 j ‘0*00256 ' ■0,00288 0,00320 j 0*00352 0,00416

0,00320 0400360 . 0,00400 0,00440 i 0,00520
50 0,00400 0,00450 0,00500 ! 0400550 0,00650
60 0,00480 0,00540 0,00600 ! 0400660 :• 0,00780
75 > 0,00600 ) 0,00675 0,00750 j 0,00825 ; 0,00975

100 11 1 0,0100 1 о;ойо > 0,0130

Продол». табл. 5

Толщи- Й И
на, ни 150 Т80 ! 200 

-----
220 250

13 0,00195 ! 0,00234 0,00260 0,00286 0,00325
16 0,00240 ТУ00288 0,00320 0,0352 0,00400
19 0,00285 1 L-V00J42 0,00380 0,00418 0,00475
22 0,00350 СК»'0039б 0,00440 0,00484 0,00550
25 0,00375 0,00450 'У 00500 0,00550 0,00625

Л 0,00480 0,00576 0,00640 0,00704 0,00800
40 0,00600 0,00720 0,00800 0,00880 0,0100
50 0.0075Г 0Г00900 0,0100 0,0П0 0,0125
60 0,00900 0,01с8 0,0120 0,0132 0.0I5C
75 0,0ПЗ 0,0135 0,0150 0,0165 0,0188

100 0,0150 0,0180 0,0200 0,0220 0,0256
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Т а б л и ц а  6 i
I

Обхай пиловочных бравей {но ГОСТ 2708-75)

инмвтр 
ревен, 
см

Объех бревен, мэ при аго длине, к
4,0 4 Ь 5,0 5,5 6,0 6,5

14 ' 3,073 0,084 0,097 0,110 С 123 0,135
16 0,095 С, НО 0,124 0,140 С, 155 0,172
18 0,120 0,138 0,156 Г, 17Г 0,15 0,210
20 3,147 0,170 0,190 0,210 0,23 0,26
Г? 0,173 0,200 0,230 0,250 0,28 0,31
:л 0,210 0,240 0,2, J 0,300 0,33 0,36
26 0,250 0,280 0,320 0,35и 0,39 0,43
26 С,290 0,330 0,370 0,410 0,45 0,49
30 0,33 0,38 0,42 Г,47 0,52 0,56

*2, 0.38 0,43 0, >8 0,?3 0,59 0,64
34 0,44 0,49 0,54 0,60 0,66 0,72
36 0,4 ч 0,54 0,60 0,67 0,74 0,80

38 0,53 0,60 0,67 0,74 3,°2 0,90

40 0,5* 0,66 0,74 0,82 0,90 0,99

42 0,6-' 0,73 0,81 0,90 1,00 1,08

44 0,70 0,80 0,89 0,95 Т,09 1,21

46 0,77 0,87 0,98 I 08 1,19 1,30

48 0,04 0,95 I.C5 1.IP 1,30 т, «
>0 U-91 1.^3 1,15 Т.28 1,41 т,54

5 ' 0,99 1,32 1,25 1 ,Я т,53 1,67

---
---

---
--

---
--

-_
__

__
шй

а_
__

_ 
, 

^
 

__
__

__
_Д

1 
■ 

^
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Т а б л и ц а  7
Н о р м а т и в ы

иосортвого состава хвойных экспостных пиломатериалов 
по ТУ 13-316-76 из пиловочного сырья по ГОСТ 9ч63-72 

(по данным ЦНИИМПД)
Сопэные

Сорт
брё
вен

Распределение пкдомяториелов по сортам* %
экспортные отпад от экспортных 

по ГОСТ 8486-66 Всего
бессорт

ные
(1-Я)

1У V
* Итого Ш IJ Итого

Средние бревна (14...24 ом)
I 49,7 30,1 9,3 89,1 3,3 7,6 10,9 100,0
п ; 43,3 32,5 И ,5 87,3 4,8 7,9 12,7 100,0
a j 25,8 46,0 12,8 84,6 6,5 8,9 15,4 100,0

тт 13,9 28,4 22,9 65,2 10,9 23,9 34,8 100,0
Крупные бревна (26 ом и более)

J 50,8 29,9 9,0 89,7 2,6 7,7 10,3 100,0
п 38,8 38,8 11,0 88,6 з . о 8,4 11,4 100,0
ш 26,2 47,7 13,8 87,7 3,8 8,5 12,3 100,0

1У .1 14,2 29,6 25,5 69,3 10,4 20,3 30,7 100,0

Т а б л и ц а  8
Н о р м а т « ч а

посортного оостава хвойных обреем«  гклонятэриалов 
по ГОСТ 8486-66 из пиловочного сьы ад го ГОСТ 9463-72 

(по данным ЦНЙОДОд;
Дл"1 европейской части ССО

Copt ' 1 ^определение пилсчатериало:" но ССЗТРМ £
0 I Ч L  ■ L а Лзего

Cpt щпе бгеваа (14...2 4 СК)
{ i i ,7 30-6 37,2 га,/ 6,2 100,9
0 6,3 23,3 24,0 3J.F 14, S 100,0

л 2,1 • 14,3 15,7 44.3 23,0 100,9
i t 2,8 9,7 27,6 27,6 32,3 190,0

Крупные бревна (26 зм ■ более)
L 21,6 28,5 ?0,5 19,1 ю .з 100,0
Ц 7.3 22.9 20,8 29.6 19,4 100,0
1 2,1 15,4 21,7 35,4 25,4 IX , 0

п 2,1 15,С 15,8 30.8 36,3 100,п
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Т а б л и ц а  9
Номинальные размеры поперечных сечений 

пиломатериалов по ГОСТ 84-86-66

Наименование
пиломатериа

лов
Толщи
нами А н р в н а, мм

13 80 .90 100 НО 130 150 -  - -
16 80 90 100 НО 130 150 180 - -
19 80 90 100 НО 130 150 180 200 -

Лоси»
22 80 90 100 НО 130 150 100 200 -  _

1 25 80 90 100 НО 130 150.180 200 220 251
32 - - 100 НО 130 150 180 200 220 25С
40 - - 100 НО 130 150 180 200 220 25Q
45 - - -  - 130 150 -  - "  “ !
50 - - 100 jlio  130 ГЮ 180 200 220 250-
60 •• •* 100 -  i130 1*0 ТОО 200 220 250'

Бруски /0 8С -- ЮС -  -  |J5Q -  200
75 - - 100 - 130 150 |i80 200 220 250'

ТОО - ШО -  130 150 180 200 220 250

130 - - -  -  130 150 180 - -
150 - - -  -  . 150 180 200 -  -I

Бруоья
180 - - -  -  -  -  180 -  220 - |
200 - - 1 1 1 Г 1 го S -  250
.220 - - - - - - - - 220 25()
250 • -  25(j
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