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Данная работа посвящена продолжению исследований авторов по установлению закономерностей влияния 

количества толщин досок в поставе на их объёмный выход. Результаты этих исследований представлены  
в данном журнале в статье «Зависимость объёмного выхода пиломатериалов от количества их толщин в по-
ставе». Для детализации обнаруженных не явных зависимостей определялись величины снижения объёмного 
выхода пиломатериалов в оптимальных поставах для различных диаметров и длин брёвен. Установлено, что 
при распиловке, например, брёвен диаметром 22 см. и длиной 3,0 м. ужесточение ограничений от «не более 4-х 
толщин в поставе» до «не более 3-х» при оптимизации постава приводит к снижению объёмного выхода на 
1,43 %. Дальнейшее ужесточение до «не более 2-х толщин» приводит к снижению объёмного выхода  
на 1,37 %. Анализ полученных результатов показывает, что изменение объёмного выхода пиломатериалов при 
изменении диаметра и длины брёвен носит колебательный характер из-за непрерывности размеров бревна и 
дискретности размеров «вписываемых в бревно пиломатериалов». Для ослабления мешающего эффекта коле-
бательности при определении влияния диаметра и длины бревна на величину снижения объёмного выхода пи-
ломатериалов в следствие малотолщинности поставов расширили диапазоны сравниваемых диаметров и длин 
брёвен и перешли к средним значениям. Установили, что среднее снижение объёмного выхода для оптималь-
ных поставов и диметров 14 и 30 см. составляет соответственно 0,82 и 1,56 %, а для длин брёвен 3,0  
и 6,5 м. – 1,57 и 0,83 %. Для поставов близких к оптимальным снижение составляет 1,3; 1,83 и 2,41; 1,24 %. 
Таким образом, ужесточение ограничения по количеству толщин досок в поставе приводит к снижению объ-
ёмного выхода пиломатериалов на величину, которая зависит от диаметра и длины бревна: чем больше диа-
метр и меньше длина, тем в большей мере объёмный выход зависит от количества толщин досок в поставе. 
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This work is devoted to the continuation of the research of the authors to establish patterns of influence of the 

number of thicknesses of boards in the set on their volume output. The results of these studies are presented in this 
journal in the article “Dependence of the volumetric yield of lumber on the number of their thicknesses in the set”. 
To refine the revealed implicit dependencies, the values of the decrease in the volumetric yield of sawn timber in 
optimal sets for various diameters and lengths of logs were determined. It has been established that when sawing, for 
example, logs with a diameter of 22 cm and a length of 3.0 m, the tightening of restrictions from “no more than  
4 thicknesses in the set” to “no more than 3” when optimizing the set leads to a decrease in volume output by 1.43 %. 
Further tightening to “no more than 2 thicknesses” leads to a decrease in volumetric yield by 1.37 %. The analysis of 
the obtained results shows that the change in the volumetric yield of sawn timber with a change in the diameter and 
length of the logs is oscillatory due to the continuity of the log dimensions and the discreteness of the dime nsions of 
“lumber fit into the log”. To reduce the interfering effect of fluctuations in determining the influence of the diameter 
and length of a log on the magnitude of the decrease in the volumetric yield of lumber due to the small thickness of the 
posts, we expanded the ranges of compared diameters and lengths of logs and switched to average values. It was found 
that the average decrease in volume output for optimal sets and diameters of 14 and 30 cm is 0.82 and 1.56 %, 
respectively, and for log lengths of 3.0 and 6.5 m – 1.57 and 0.83 %. For deliveries close to optimal, the reduction 
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is 1.3; 1.83 and 2.41; 1.24 %. Thus, tightening the limit on the number of thicknesses of boards in a set leads to a decrease 
in the volume yield of sawn timber by a value that depends on the diameter and length of the log: the larger the diameter 
and the shorter the length, the more the volume yield depends on the number of thicknesses of boards in the set. 

 
Keywords: log, sawing, setting, volume output, lumber. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время на лесопильных предприятиях 

с массовой крупно-поточной технологией бревно-
пильное оборудование с посортиментной оптимиза-
цией (с гибкими поставами) практически повсеместно 
вытесняет оборудование с жёсткими поставами. Ге-
нерирование оптимального постава для каждого 
бревна с учётом его особенностей формы и размеров 
позволяет существенно повышать объёмный выход 
пиломатериалов [1; 5]. Однако использовать потенци-
ал гибких поставов с оптимизацией по критерию объ-
ёмного выхода пиломатериалов на крупных предпри-
ятиях практически невозможно из-за технологических 
ограничений, основное из которых – количество тол-
щин досок в поставе. Нужна оптимизация не в рамках 
лесопильного цеха, а в рамках всего производствен-
ного процесса, поскольку эффективность следующих 
за лесопильным цехом сортировочно-пакетирующих 
операций в решающей степени зависит от количества 
толщин досок в поставе [4–13]. Для глобальной опти-
мизации поставов необходимо, прежде всего, знать 
зависимость объёмного выхода пиломатериалов от 
количества толщин досок в поставе. Поэтому в статье 
авторов «Зависимость объёмного выхода пиломате-
риалов от количества их толщин в поставе», опубли-
кованной в данном журнале, исследуется влияние 
числа толщин на объёмный выход пиломатериалов. 
Установлено, что ужесточение ограничений от «не 
более 4-х толщин в поставе» до «не более 3-х» приво-
дит к снижению объёмного выхода до 0,2 %, а – от 
«не более 3-х» до «не более 2-х» – до 1,3 %. Переход  
к ограничению «не более 1-й толщины» от «не более 
2-х» обуславливает весьма значительное снижение 
объёмного выхода на 3,68…6,57 %. При этом замече-
но, что на полученные результаты оказывает влияние 
толщина и длина бревна. Причём, влияние сущест-
венное, но его характер не определяется из проведён-
ных исследований. Данная работа является продол-

жение указанной выше статьи и посвящается детали-
зации влияния толщины и длины бревна на зависимо-
сти объёмного выхода от количества досок  
в поставе. 

 
МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ  
ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследование влияния толщины и длины бревна 

на зависимость объёмного выхода пиломатериалов от 
величины ограничения по максимальному количеству 
толщин досок в поставе проводятся на брёвнах тол-
щиной и длиной 14 см / 5,5 м, 18 см / 5,5 м, 22 см /  
3,0 м, 22 см / 5,5 м, 22 см / 6,5 м, 26 см / 5,5 м, 30 см / 
5,5 м. Основные методические положения описаны  
в работе авторов, опубликованной в данном журнале. 
Имитационные исследования процесса раскроя брё-
вен на пиломатериалы осуществляются с использова-
нием математических и имитационных моделей, 
представленных в работах авторов[1-3]. Для детали-
зации обнаруженных не явных зависимостей опреде-
ляются величины снижения объёмного выхода пило-
материалов в оптимальных поставах для различных 
диаметров и длин брёвен. Результаты представлены 
на рисунке и в табл. 1. 

По рисунку видно, что длина бревна оказывает не-
которое влияние на степень зависимости объёмного 
выхода пиломатериалов от величины ограничения по 
количеству толщин досок в поставе. Переход от че-
тырёхтолщинных поставов на двухтолщинные для 
брёвен толщиной 22 см. и длиной 3; 5,5; 6,5 м. снижа-
ет объёмный выход пиломатериалов соответственно 
на 2,8 %; 1,26 %; 1,38 %. То есть, характер зависимо-
стей при шаге длин 1…1,5 м явно не определяется. 
Можно уверенно говорить лишь о некой тенденции 
увеличения степени влияния количества толщин  
в ограничении математической модели оптимизаци-
онной задачи на объёмный выход пиломатериалов из 
короткомерных брёвен.  
 

 
 
Зависимость объёмного выхода пиломатериалов от количества их толщин в поставе 
при различных длинах брёвен 
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В табл. 1 элемент, например, 1,43 означает, что 
при распиловке брёвен диаметром 22 см. и длиной 3,0 
м. ужесточение ограничений от «не более 4-х толщин 
в поставе» до «не более 3-х» (вариант 4-3) при опти-
мизации постава приводит к снижению объёмного 
выхода на 1,43 %. Дальнейшее ужесточение до «не 
более 2-х толщин» (вариант 3-2) приводит к сниже-
нию объёмного выхода на 1,37 %. 

Анализ табл. 2 показывает, что изменение объёмно-
го выхода пиломатериалов при изменении диаметра и 
длины брёвен носит колебательный характер. Дело 
в том, что известные зависимости объёмного выхода 
пиломатериалов от диаметра и длины бревна также 
имеют колебательную составляющую из-за непрерыв-
ности размеров бревна и дискретности размеров «впи-
сываемых в бревно пиломатериалов». Так, если, на-
пример, для диаметра бревна № 1 определён опти-
мальный постав, а у бревна № 2 диаметр несколько 
больше, но не настолько, что бы «получилась» допол-
нительная доска, то объёмный выход снижается, так 
как объём бревна увеличивается, а объём досок не ме-
няется. При дальнейшем увеличении диаметра насту-
пает момент, когда «в бревно уже вписывается допол-
нительная доска» и возникает скачёк объёмного выхо-
да пиломатериалов, который перекрывает предшест-
вующее его снижение. При дальнейшем увеличении 
диаметра бревна процесс повторяется. А, если объём-
ный выход имеет колебательную составляющую, то и 
изменение объёмного выхода должно иметь такую со-
ставляющую. Для ослабления мешающего эффекта 
колебательности при определении влияния диаметра 
бревна на величину снижения объёмного выхода пи-
ломатериалов в следствие малотолщинности поставов 
суммируются столбцы для диметра 14 и 30 см. и опре-
деляются средние значения. То есть, увеличивается 
шаг диаметров и сглаживается колебательность ре-
зультатов. Получаем: 0,82 и 1,56 %. Для определения 
влияния длины бревна суммируются строки 3,0 и 6,5 и 

находятся средние значения. Получаем: 1,57 и 0,83 %. 
Таким образом, анализ показывает, что ужесточение 
ограничения по количеству толщин досок в поставе 
приводит к снижению объёмного выхода пиломатериа-
лов на величину, которая зависит от диаметра и длины 
бревна: чем больше диаметр и меньше длина, тем  
в большей мере объёмный выход зависит от количест-
ва толщин досок в поставе. Эта закономерность весьма 
ожидаема, поскольку объёмный выход также возраста-
ет с увеличением диаметра и уменьшением длины 
бревна. Следует всегда иметь в виду, что эти зависимо-
сти носят некий «пилообразный характер», не позво-
ляющий «разглядеть» объективные закономерности  
на коротком диапазоне длин и толщин брёвен. 

В связи с организационно-технологическими при-
чинами и контрактными обязательствами производи-
телям пиломатериалов приходится отказываться от 
поставов, оптимизированных по критерию максими-
зации объёмного выхода пиломатериалов. Поэтому, 
исследования, представленные в табл. 1, повторяются 
с использованием вместо оптимальных поставов пяти 
лучших поставов для каждой размерной группы брё-
вен. Результаты представлены в табл. 2.  

Для ослабления описанного выше мешающего эф-
фекта колебательности суммируются столбцы для 
диметра 14 и 30 см и определяются средние значения. 
Получаем: 1,3 и 1,83 %. Для определения влияния 
длины бревна суммируются строки 3,0 и 6,5 м и нахо-
дятся средние значения. Получаем: 2,41 и 1,24 %. Ви-
дим, что, чем толще и короче бревно, тем значитель-
нее влияние количества толщин досок в поставе на 
объёмных выход пиломатериалов. То есть, законо-
мерности, выявленные выше для оптимальных поста-
вов, сохраняют свою силу и для поставов, близких  
к оптимальным. Таким образом, толщина и длина 
бревна может усиливать или ослаблять зависимость 
объёмного выхода пиломатериалов от количества их 
толщин в поставе в среднем в 1,5…2 раза. 

 
Таблица 1 
Величины снижения объёмного выхода пиломатериалов при изменении ограничения  
по количеству толщин пиломатериалов в оптимальном поставе 

 

Величина снижения объёмного выхода (%) для диаметра бревна (см) Длина брев-
на, м 

Изменение максимального 
количества толщин 14 18 22 26 30 

4–3 0 0 1,43 0 0,33 3,0 
3–2 2,11 0 1,37 0,70 1,92 
4–3 0 0 0 0,02 0,21 5,5 
3–2 0 0,38 1,26 0,03 0,63 
4–3 0 0,17 0,02 0 0,49 6,5 
3–2 0,36 0,23 1,36 0,40 1,10 

 
Таблица 2 
Величины среднего (из пяти лучших поставов) снижения объёмного выхода пиломатериалов  
при изменении ограничения по количеству толщин пиломатериалов в поставе 
 

Величина снижения объёмного выхода (%) для диаметра бревна (см) Длина  
бревна, м 

Изменение максимального 
количества толщин 14 18 22 26 30 

4–3 0,42 0,03 1,08 0,28 0,64 3,0 
3–2 2,12 2,73 1,66 1,33 1,76 
4–3 0 0,1 0,1 0,15 0,36 5,5 
3–2 0,97 0,99 1,81 1,19 0,95 
4–3 0 0,1 0,08 0,08 0,64 6,5 
3–2 0,49 1,05 1,48 1,13 1,13 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Ужесточение ограничения по количеству тол-

щин досок в поставе приводит к снижению объёмного 
выхода пиломатериалов на величину, которая зависит 
от диаметра и длины бревна: чем больше диаметр и 
меньше длина, тем в большей мере объёмный выход 
зависит от количества толщин досок в поставе. 

2. Закономерности, выявленные для оптимальных 
поставов, сохраняют свою силу и для поставов, близ-
ких к оптимальным. 

3. Изменение толщины и длины бревна может 
усиливать или ослаблять зависимость объёмного вы-
хода пиломатериалов от количества их толщин в по-
ставе в среднем в 1,5…2 раза. 

4. Результаты аналогичных исследований позво-
ляют предположить, что на выявленные зависимости 
оказывают снижающее влияние случайные характе-
ристики формы и размеров брёвен. Поэтому получен-
ные результаты, представленные в двух статьях дан-
ного журнала, показывают предельное влияние огра-
ничения по количеству досок в поставе на объёмный 
выход пиломатериалов. В дальнейших работах авто-
ров будет рассматриваться корректирующее влияние 
отмеченных вероятностных характеристик брёвен на 
зависимость объёмного выхода пиломатериалов от 
количества толщин досок в поставе. 
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