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При проектировании производственных процессов крупных лесопильных предприятий с пакетным обраще-

нием пиломатериалов решается задача оптимизации количества толщин досок в поставе. В настоящее время 
проблема выбора количества толщин в поставе получает новое звучание, поскольку всё более широкое распро-
странение в лесопилении получает бревнопильное оборудование с гибкими поставами, когда для каждого брев-
на автоматически устанавливается оптимальный постав в соответствии с его формой и размерами. Такая 
посортиментная оптимизация вновь подталкивает лесопильщиков к увеличению количества толщин в поста-
ве. В данной статье решается задача установления предельного (эталонного) влияния ограничения по количе-
ству досок в поставе на объёмный выход пиломатериалов без учёта снижающего влияния случайных характе-
ристик. Установлено, что зависимости объёмного выхода пиломатериалов от величины ограничения толщин 
досок в поставе имеют два ярко выраженных участка: участок слабой зависимости от «без ограничений» до 
«не более двух толщин» и участок сильной зависимости от «не более двух толщин» до «не более одной толщи-
ны». Ужесточение ограничений от «не более 4-х толщин в поставе» до «не более 3-х» приводит к снижению 
объёмного выхода от 0 до 0,2072 %, а – от «не более 3-х» до «не более 2-х» – от 0 до 1,2639 %. Переход к огра-
ничению «не более 1-й толщины» от « не более 2-х» обуславливает весьма значительное снижение объёмного 
выхода на 3,6760…6,5691 %. Если можно пренебрегать снижением объёмного выхода до 0,2 %, то следует 
исключать из рассмотрения четырёхтолщинные поставы, а если допустимо из соображений гармонизации 
производственного процесса снижение выхода до 1,3 %, то целесообразно отказываться также от трёх-
толщинных поставов. При некоторых сочетаниях размеров брёвен при переходе на малотолщинные поставы 
наблюдается скачёк потерь объёмного выхода.  
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When designing the production processes of large sawmills with batch handling of sawn timber, there is a question 
of optimizing the number of thicknesses of boards in a set. Currently, the problem of choosing the number of thicknesses 
in the set is getting a new sound, since log sawing equipment with flexible sets is becoming more widespread in 
sawmilling, when the optimal set is automatically set for each log in accordance with its shape and size. This sort of 
assortment optimization is once again pushing sawmills to increase the number of thicknesses in the set. When 
designing the production processes of large sawmills with batch handling of sawn timber, there is a question of 
optimizing the number of thicknesses of boards in a set. Currently, the problem of choosing the number of thicknesses in 
the set is getting a new sound, since log sawing equipment with flexible sets is becoming more widespread in 
sawmilling, when the optimal set is automatically set for each log in accordance with its shape and size. This sort of 
assortment optimization is once again pushing sawmills to increase the number of thicknesses in the set. The tightening 
of restrictions from “no more than 4 thicknesses in the set” to “no more than 3” leads to a decrease in volumetric yield 
from 0 to 0.2072 %, and – from “no more than 3” to “no more than 2-x” – from 0 to 1.2639 %. The transition to the 
restriction “no more than 1 thickness” from “no more than 2” causes a very significant decrease in volume output by 
3.6760 ... 6.5691 %. If it is possible to neglect the decrease in volume yield to 0.2 %, then four-thickness fittings should 
be excluded from consideration, and if it is acceptable for reasons of harmonization of the production process to reduce 
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the yield to 1.3 %, then it is advisable to also refuse three-thickness fittings. With some combinations of log sizes, when 
switching to small-thickness logs, a jump in volume output losses is observed. 

 
Keywords: log, sorting, sawing, setting, optimization. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
При проектировании производственных процессов 

крупных лесопильных предприятий с пакетным об-
ращением пиломатериалов всегда [1–5] встаёт вопрос 
оптимизации количества толщин досок в поставе.  
С одной стороны, с увеличением количества толщин 
досок в поставе в соответствии с теорией раскроя 
брёвен увеличивается объёмный выход пиломатериа-
лов, а значит, возрастает выручка предприятия.  
С другой стороны, с увеличением количества толщин 
кратно возрастает число сорторазмеров пиломатериа-
лов, а значит, увеличивается количество карманов-
накопителей сортировочно-пакетирующего оборудо-
вания, растут габариты и металлоёмкость автоматизи-
рованных линий, а также объёмы межоперационных 
запасов между всеми цехами, участками и линиями 
лесопильного производства. В результате весьма зна-
чительно возрастают затраты на производство пило-
материалов. Данная проблема до сих пор теоретиче-
ски не решена. На практике крупные производители 
пакетированных пиломатериалов эмпирически при-
шли к использованию, как правило, двухтолщинных 
поставов [1; 6; 7]. В настоящее время проблема выбо-
ра количества толщин в поставе получает новое зву-
чание, поскольку всё более широкое распространение 
в лесопилении получает бревнопильное оборудование 
с гибкими поставами, когда для каждого бревна авто-
матически устанавливается оптимальный постав  
в соответствии с его формой и размерами [7; 9–18]. 
Такая посортиментная оптимизация вновь подталки-
вает лесопильщиков к увеличению количества тол-
щин в поставе. В результате вновь назревает острая 
необходимость в решении ранее отложенной пробле-
мы определения предельного количества толщин до-
сок в поставе. Для сопоставления потерь от снижения 
объёмного выхода пиломатериалов с дивидендами от 
снижения производственных затрат на их производст-
во необходимо прежде всего знать зависимость выхо-
да пиломатериалов от ограничения по количеству 
досок в поставе. Опираясь на подобные исследова-
ния[1], можно предположить, что на эти зависимости 
оказывают снижающее влияние случайные характе-
ристики формы и размеров брёвен. Поэтому в данной 
статье решается задача установления предельного 
(эталонного) влияния ограничения по количеству до-
сок в поставе на объёмный выход пиломатериалов без 
учёта снижающего влияния случайных характери-
стик. В дальнейших работах авторов будет рассмат-
риваться корректирующее влияние отмеченных веро-
ятностных характеристик брёвен на объёмный выход 
пиломатериалов. 

 
МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования зависимости объёмного выхода пи-

ломатериалов от величины ограничения по макси-
мальному количеству толщин досок в поставе прово-

дятся на брёвнах толщиной 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. Форма бревна принимается 
за параболоид вращения, объём бревна определяется  
с помощью формулы, полученной путём математиче-
ской обработки таблиц объёмов ГОСТ 2708–75 [1]. 
Толщины досок (мм): 16, 19, 22, 25, 32, 38, 40, 44, 50, 
60, 63. Ширины досок: от 75 мм с градацией 25 мм. 
Длины досок: от 1,5 м с градацией длины – 0,3 м. Оп-
тимальные поставы определяются методом полного 
перебора [1; 5]. Например, при «машинной распилов-
ке брёвен» диаметром 26 см количество генерируе-
мых конкурирующих поставов достигает 217150. 
Имитационные исследования процесса раскроя брё-
вен на пиломатериалов осуществляются с использо-
ванием математических и имитационных моделей, 
описанных в работах [1; 3; 5]. Для установления пре-
дельного (эталонного) влияния ограничений по коли-
честву досок в поставе на объёмный выход пиломате-
риалов блоки генерирования случайных характери-
стик формы (кривизна, эллиптичность), размеров и 
базирования брёвен [5] отключаются. Не используют-
ся также технологические ограничения по согласова-
нию проходов и минимальной разности толщин досок 
в поставе. При имитации продольной распиловки 
брёвен и обрезке боковых досок в компьютерной про-
грамме блокируется разделение брёвен на зоны (ци-
линдрическая и параболическая) и не используется 
операция искусственного формирования обзола. Так 
как блоки генерирования случайных характеристик 
брёвен и процессов их раскроя в данных исследова-
ний не используются, то в машинных экспериментах 
каждым поставом «распиливается 1 брёвно». При 
этом поочерёдно используется только одно техноло-
гическое ограничение из списка: «не более 4 тол-
щин»; «не более 3 толщин»; «не более 2 толщин»; «не 
более 1 толщины». 

Результаты исследований представлены в таблице 
и на рисунке. 

 

 
 
Зависимость объёмного выхода пиломатериалов  
от количества их толщин в оптимальном поставе 
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Оптимальные поставы при различных ограничениях по количеству толщин  
пиломатериалов в поставе 
 

Диаметр/ длина, 
см/м 

Ограничение количества 
толщин, не более 

Оптимальный постав, мм 
Объёмный 
выход, % 

14/3,0 4 16*2-75-16*2; 16-32-40-32-16 55,1876 
14/3,0 3 16*2-75-16*2; 16-32-40-32-16 55,1876 
14/3,0 2 125; 16*2-44-16*2 53,0821 
14/3,0 1   
14/5,5 4 125; 16*2-50-16*2 54,8008 
14/5,5 3 125; 16*2-50-16*2 54,8008 
14/5,5 2 125; 16*2-50-16*2 54,8008 
14/5,5 1 125; 16*7 48,2317 
14/6,5 4 125; 16-19-50-19-16 53,5404 
14/6,5 3 125; 16-19-50-19-16 53,5404 
14/6,5 2 125; 16*2-50-16*2 53,1765 
14/6,5 1   
18/3,0 4 16*2-125-16*2; 16*2-38*3-16*2 60,2383 
18/3,0 3 16*2-125-16*2; 16*2-38*3-16*2 60,2383 
18/3,0 2 16*2-125-16*2; 16*2-38*3-16*2 60,2383 
18/3,0 1   
18/5,5 4 16-19-100-19-16; 16-44*3-16 58,7398 
18/5,5 3 16-19-100-19-16; 16-44*3-16 58,7398 
18/5,5 2 16*2-100-16*2; 16-44*3-16 58,3600 
18/5,5 1 16*2-100-16*2; 16*9 52,8577 
18/6,5 4 16-19-100-19-16; 16-38-60-38-16 58,2558 
18/6,5 3 16-19-100-19-16; 16-44*3-16 58,0858 
18/6,5 2 16*2-100-16*2; 16-44*3-16 57,8591 
18/6,5 1   
22/3,0 4 16-22-125-22-16; 16*2-50-63-50-16*2 63,4168 
22/3,0 3 16*3-125-16*3; 16*2-50-63-50-16*2 61,9882 
22/3,0 2 19*2-125-19/2; 19*2-50*3-19*2 60,6162 
22/3,0 1 16*3-100-16*3; 16*11 52,4297 
22/5,5 4 16*2-22-100-22-16*2; 16-60*3-16 62,2512 
22/5,5 3 16*2-22-100-22-16*2; 16-60*3-16 62,2512 
22/5,5 2 16*3-100-16*3; 16-60*3-16 60,9873 
22/5,5 1 22*2-125-22*2; 22*9 55,7554 
22/6,5 4 16-19-150-19-16; 16*2-40-63-40-16*2 61,6637 
22/6,5 3 16*2-150-16*2; 16*2-40-63-40-16*2 61,6444 
22/6,5 2 16*2-150-16*2; 16*2-44*3-16*2 60,2797 
22/6,5 1 16*3-100-16*3; 16*11 53,6248 
26/3,0 4 19-22-150-22-19; 19-63*3-19 63,8489 
26/3,0 3 19-22-150-22-19; 19-63*3-19 63,8489 
26/3,0 2 19*2-150-19*2; 19-63*3-19 63,1491 
26/3,0 1   
26/5,5 4 19-25-150-25-19; 16*2-63*3-16*2 63,5182 
26/5,5 3 16*2-25-150-25-16*2; 16*2-63*3-16*2 63,5014 
26/5,5 2 16*3-150-16*3; 16*2-63*3-16*2 63,4760 
26/5,5 1 19*3-150-19*3; 19*13 56,8730 
26/6,5 4 16*2-22-150-22-16*2; 16*2-63*3-16*2 63,1596 
26/6,5 3 16*2-22-150-22-16*2; 16*2-63*3-16*2 63,1596 
26/6,5 2 16*3-150-16*3; 16*2-63*3-16*2 62,7547 
26/6,5 1   
30/3,0 4 16-19-25-150-25-19-16; 16-25-60-63-60-25-16 64,5061 
30/3,0 3 16-22*2-150-22*2-16; 16-22-63*3-22-16 64,1755 
30/3,0 2 16*2-40-125-40-16*2; 16*2-40*5-16*2 62,2530 
30/3,0 1   
30/5,5 4 16*2-38-150-38-16*2; 16-22*2-63*3-22*2-16 63,9779 
30/5,5 3 16*2-38-16*2; 16*2-38-50*3-38-16,2 63,7707 
30/5,5 2 16*4-150-16*4; 16*3-63*3-16*3 63,1362 
30/5,5 1 25*3-150-25*3; 25*11 59,4602 
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Окончание таблицы 
 

Диаметр/ длина, 
см/м 

Ограничение количества 
толщин, не более 

Оптимальный постав, мм 
Объёмный 
выход, % 

30/6,5 4 16*2-19-40-100-40-19-16*2; 16-38-60-63-60-38-16 63,8233 
30/6,5 3 16*3-25-150-25-16*3; 16*2-25-60*3-25-16*2 63,3347 
30/6,5 2 16*4-150-16*4; 16*3-63*3-16*3 62,2334 
30/6,5 1   

 
По таблице и рисунку видно, что при всех пред-

ставленных толщинах брёвен и наиболее распростра-
ненной [1] длине 5,5 м. зависимости объёмного выхо-
да пиломатериалов от величины ограничения толщин 
досок в поставе имеют два ярко выраженных участка: 
4-3-2 – участок слабой зависимости и 2-1 – участок 
сильной зависимости. На первом участке максималь-
но возможные объёмные выходы при ограничениях  
4-3-2 соответственно составляют: для брёвен 14/5,5 – 
54,8008; 54,8008; 54,8008; для брёвен 18/5,5 – 58,7398; 
58,7398; 58,3600; для 22/5,5 – 62,2512; 62,2512; 
60,9873; для 30/5,5 – 63,9779; 63,7707; 63,1362. На 
втором участке: для брёвен 14/5,5 – 54,8008; 48,2317; 
для 18/5,5 – 58,3600; 52,8577; для 22/5,5 – 60,9873; 
55,7554; для 30/5,5 – 63,1362; 59,4602. Таким образом, 
ужесточение ограничений от «не более 4-х толщин  
в поставе» до «не более 3-х» приводит к снижению 
объёмного выхода от 0 до 0,2072 %, а – от «не более 
3-х» до «не более 2-х» – от 0 до 1,2639 %. Переход  
к ограничению «не более 1-й толщины» от « не более 
2-х» обуславливает весьма значительное снижение 
объёмного выхода на 3,6760…6,5691 %. 

Итак, анализ показывает, что если можно пренебре-
гать снижением объёмного выхода до 0,2 %, то следует 
исключать из рассмотрения четырёхтолщинные поста-
вы, а если допустимо из соображений гармонизации 
производственного процесса снижение выхода до 1,3 %, 
то целесообразно отказываться также от трёхтолщин-
ных поставов. Однако следует иметь в виду, что при 
некоторых сочетаниях размеров брёвен при переходе 
на малотолщинные поставы наблюдается скачёк потерь 
объёмного выхода. Например, как видно по таблице, 
для брёвен 22/3 замена четырёхтолщинного оптималь-
ного постава на трёхтолщинный оптимальный постав 
вызывает снижение объёмного выхода на 1,43 %. Для 
брёвен 14/3 отказ от трёхтолщинного постава обуслав-
ливает снижение выхода на 2,1 %. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
1. Зависимости объёмного выхода пиломатериа-

лов от величины ограничения толщин досок в поставе 
имеют два ярко выраженных участка: 4-3-2 толщины 
досок в поставе – участок слабой зависимости и 2-1 –
участок сильной зависимости. 

2. Ужесточение ограничений от «не более 4-х 
толщин в поставе» до «не более 3-х» приводит к сни-
жению объёмного выхода от 0 до 0,2072 %, а – от «не 
более 3-х» до «не более 2-х» – от 0 до 1,2639 %. Пере-
ход к ограничению «не более 1-й толщины» от « не 
более 2-х» обуславливает весьма значительное сни-
жение объёмного выхода на 3,6760…6,5691 %. 

3. Если можно пренебрегать снижением объёмно-
го выхода до 0,2 %, то следует исключать из рассмот-

рения четырёхтолщинные поставы, а если допустимо 
из соображений гармонизации производственного 
процесса снижение выхода до 1,3 %, то целесообразно 
отказываться также от трёхтолщинных поставов. 

4. При некоторых сочетаниях размеров брёвен 
при переходе на малотолщинные поставы наблюдает-
ся скачёк потерь объёмного выхода. 

5. Можно предположить, что на выявленные зави-
симости оказывают снижающее влияние случайные 
характеристики формы и размеров брёвен. Тогда они 
показывают предельное (эталонное) влияние ограни-
чения 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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