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В статье предложен новый способ и технические средства программного рас-

кроя–раскряжевки хлыстов, рекомендуемые для использования на лесопромышлен-
ных складах холдингов, имеющих в своем составе пропиточные заводы. Предложен-
ный способ позволяет существенно повысить производительность, а также выход 
специальных сортиментов – сырья для мачтопропиточных заводов 

В целях оптимизации выхода полезной продукции, в том числе и сырья для 
мачтопропиточных заводов, при программном раскрое предлагаются системы автома-
тизированного управления раскроем-раскряжевкой хлыстов. 

 При относительно небольших объемах раскряжевки (в пределах 100 тыс. 
м3/год для мелких лесопромышленных складов) целесообразно использовать раскря-
жевочные установки с продольным перемещением хлыстов (ЛО-15С, ЛО-15А, ЛО-30 
и др.), оснастив их системой автоматизированного оперативного управления процес-
сом раскроя–раскряжевки хлыстов при их продольном перемещении. 

Система автоматизированного оперативного управления раскроем–раскряжев-
кой хлыстов включает блок памяти, содержащий параметры опор, планируемых к 
производству; узел измерения параметров хлыста; механизм перемещения хлыста и 
пильный механизм. Все они функционально связаны друг с другом, с узлом измере-
ния параметров хлыста и блоком памяти (блоки расчета толщины коры, сбега участка 
хлыста, длины зоны, блок расчета оптимальной схемы раскроя зоны хлыста, блоки 
сравнения и коррекции, исполнительное устройство перемещения хлыста и распила, а 
также устройства сортировки и маркировки полученных опор). Система автоматизи-
рованного управления отличается тем, что выполнена с возможностью проведения 
последовательной оптимизации раскроя зон сортиментов по размерному показателю 
при выпиливании каждой опоры. 

Задачей оператора является ввод параметров опор, планируемых к производ-
ству, при необходимости – их ценовых показателей, а также определение породы 
хлыстов, поступающих на раскряжевку, ввод этого показателя в систему управления, 
определение различных дефектов и пороков ствола и переход, при необходимости, на 
ручное управление раскроем–раскряжевкой. 
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Результаты раскряжевки и сортировки, т. е. объемы опор рассортированные по 
размерным, породным и качественным признакам, могут оцениваться как по стои-
мостному показателю, так и по количеству товарной продукции, производимой пред-
приятием в различные временные отрезки. 

 
Ключевые слова: раскряжевка, деревянные опоры, лесопромышленные холдинги. 

 
В настоящее время на территории России успешно работает целый ряд 

мачтопропиточных заводов (Лодейнопольский – Ленинградская обл., Сеесъярв-
ский – Республика Карелия, Ленинградский – г. С.-Петербург, Серовский –  
г. Екатеринбург, Белоярский – Алтайский край). Они выпускают шпалы дере-
вянные пропитанные, деревянные опоры линий электропередач, столбы теле-
графные и т.д., для изготовления которых используются сосна, ель, кедр, пихта, 
береза и др. породы. 

Часть таких мачтопропиточных заводов входит в крупные промышлен-
ные холдинги, ведущие широкомасштабный бизнес по комплексному осна-
щению промышленным оборудованием, техникой, сырьем, материалами и 
сервисными услугами предприятий нефтегазодобывающей и химической от-
раслей промышленности, электроэнергетики, металлургии, строительства. 
Другие специализируются только на лесопромышленном комплексе, имея в 
своей структуре несколько деревообрабатывающих (лесопильных, пропиточ-
ных и др.) и деревоперерабатывающих предприятий (целлюлозно-бумажных, 
гидролизных и др.). 

 Несмотря на то, что в ряде регионов России доля заготовки древесины 
по сортиментной технологии увеличивается, хлыстовая технология по-
прежнему является наиболее распространенной. В настоящее время на нее 
приходится около 80 % всего заготовляемого леса, в США и Канаде этот по-
казатель составляет более 85% [5]. 

 Во многом это связано с тем, что хлыстовая технология заготовки дре-
весины позволяет свести к минимуму число операций, выполняемых на лесосе-
ке, перенести их на более производительное стационарное оборудование ниж-
них складов и бирж сырья деревоперерабатывающих предприятий, уменьшить 
трудозатраты на очистку лесосек и использовать сучья, вершины и ассимиля-
ционный аппарат деревьев на производство полезной продукции (топливной  
и технологической щепы, арболита, хвойно-витаминной муки, и др.) [5]. 

 Как уже отмечалось, хлыстовая заготовка древесины предусматривает 
выполнение раскряжевки хлыстов на лесопромышленных складах различного 
назначения и принадлежности. В условиях крупных лесных холдингов, вклю-
чающих в себя несколько территориально удаленных деревоперерабатываю-
щих предприятий, это могут быть как нижние склады леспромхозов (входя-
щих в холдинг), так и лесоперевалочные базы, на которые древесина поступа-
ет от нескольких поставщиков (заготовительных участков) и после опреде-
ленной обработки (раскряжевки и сортировки) отгружается потребителям 
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(деревоперерабатывающим предприятиям), которые имеют свои определен-
ные размерно-качественные требования к сырью [3]. 

 Операция поперечной распиловки (раскряжевки) является одной из 
наиболее распространенных и ответственных в технологическом процессе 
первичной обработки древесины. От того, как качественно она выполняется 
(оптимальность назначения длин отрезков и точность их отмера), зависит и 
прибыль предприятия в целом. 

 На большей части лесоперевалочных баз лесопромышленных холдин-
гов, как и на нижних складах их лесозаготовительных участков, производится 
раскряжевка на ограниченное количество сортиментов (3-4) при достаточно 
значительном грузообороте складов и лесоперевалочных баз. 

Известно, что при таких условиях программный метод раскроя часто 
дает наилучшие результаты за счет более высокой производительности. Уста-
новки для программного раскроя обычно являются полуавтоматическими. 
Однако, если схема раскроя зависит только от геометрических размеров хлы-
ста, то программа раскроя может выбираться автоматически и установка бу-
дет автоматической. По такому методу раскроя работают установки типа 
«триммер». Для повышения выхода деловой древесины может быть использо-
вана предварительная дефектоскопия перерабатываемой древесины, позволя-
ющая оператору установки выявлять скрытые пороки древесины и изменять 
программу раскроя [1–3]. 

К сырью для мачтопропиточных заводов предъявляются требования как 
по породам древесины, так и по размерно-качественным признакам. Напри-
мер, детали опор изготавливают из сосны 1- и 2-го сорта по ГОСТ 9463–88, из 
комлевой части хлыста. Для деталей опор установлены требования к диамет-
рам: диаметр в верхнем торце d и диаметр на расстоянии 1,5 м от нижнего 
торца D должны быть не меньше указанных в таблице. 

 
Размеры (мм) деталей деревянных опор (ГОСТ 20022.6–93) 

Номинальная 
длина, м 

Тип деталей опор 
легкие (L) средние (М) прочные (S) 

dmin Dmin dmin Dmin dmin Dmin 
3,5 140 – – – 210 – 
4,5 140 – – – 210 – 
6,5 140 160 160 180 195 210 
7,5 140 170 160 190 195 220 
8,5 140 180 160 195 195 230 
9,5 140 190 160 210 195 240 

10,0 140 200 160 215 195 245 
11,0 140 210 160 225 195 250 
13,0 140 220 160 235 195 260 

П р и м е ч а н и е .  dmin – минимальный диаметр верхнего торца; Dmin – мини-
мальный диаметр на расстоянии 1,5 м от нижнего торца. 
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Рис. 1. Схема раскряжевочной установки, оснащенной системой автома-
тизированного  оперативного   управления:  1  –  механизм  продольного 

перемещения хлыста; 2 – хлыст; 3 – пильный диск 

В целях оптимизации выхода полезной продукции, в том числе и сырья 
для мачтопропиточных заводов, при программном раскрое предлагается си-
стема автоматизированного управления процессом раскроя–раскряжевки хлы-
стов [6]. 

В случае относительно небольших объемов раскряжевки, в пределах 
100 тыс. м3/год (мелкие лесопромышленные склады) [4], целесообразно ис-
пользовать раскряжевочные установки с продольным перемещением хлыстов 
(ЛО-15С, ЛО-15А, ЛО-30 и др.), оснастив их системой автоматизированного 
оперативного управления процессом раскроя–раскряжевки хлыстов при их 
продольном перемещении (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Хлыст, поступивший на раскряжевку, перемещается до датчика наличия 

(ДН), который включает в действие систему автоматизированного оператив-
ного управления процессом раскроя–раскряжевки. Датчик, измеряющий диа- 
метры хлыста ДД, от плоскости пилы устанавливается на расстоянии lбаз, ко-
торое должно быть меньше или равно минимальному значению номинальной 
длины опор, изготавливаемых на предприятии (см. таблицу): 

                                                       lбаз ≤ lном min.                                                       (1) 

Результаты измерения диаметра хлыста используются системой опера-
тивного управления раскроем–раскряжевкой. Эта система включает в себя 
блок памяти, содержащий информацию о требуемых параметрах опор, плани-
руемых к производству. 

Пильный механизм раскряжевочной установки и механизм продольного 
перемещения хлыста связаны с узлом измерения хлыста, блоком памяти и 
блоками расчета толщины коры, сбега участка хлыста, блоком расчета опти-
мальной схемы раскроя зоны хлыста и блоком сравнения и коррекции. Поми-
мо этого, раскряжевочную установку целесообразно оснастить устройствами 
для сортировки и маркировки опор. 
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Рис.  2.   Блок-схема   оперативного   автоматизированного 
управления процессом оптимального раскроя–раскряжевки 

Предлагаемое техническое решение отличается тем, что система авто-
матизированного управления выполнена с возможностью последовательной 
оптимизации раскроя по размерному показателю при выпиливании каждой 
опоры. 

На рис. 2 представлена схема автоматизированного управления процес-
сом оптимального раскроя–раскряжевки стволов. 
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Задачей оператора является ввод параметров опор, планируемых к про-
изводству, при необходимости – их ценовых показателей, а также определе-
ние породы хлыстов, поступающих на раскряжевку, и ввод этого показателя в 
систему управления, определение различных дефектов и пороков ствола и 
переход, при необходимости, на ручное управление раскроем–раскряжевкой. 

Толщину коры рассчитывают по эмпирической зависимости 
                                                   ∆кi = a + b0(Di – 100),                             (2) 
где а, b0 – эмпирические  коэффициенты,  зависящие   от  породы  дерева  (для 
                  сосны: а = 2,8 мм, b0  = 0,018; для ели: а = 3 мм, b0  = 0,024; для бере- 
                 зы: а = 2,8 мм, b0  = 0,018; для осины: а = 11,2 мм, b0  = 0,072); 
          Di – диаметр ствола на расстоянии 1,5 метра от нижнего торца, мм. 

Сбег стволов Si в общем виде  

                                 
( ) ( ) ( ) ( )( )1к 1 1 к 1

баз

2 2
,

i i i i
i

D d
S

l
+ + + +

   − ∆ − − ∆   =                (3) 

где D(1+i) – диаметр ствола на расстоянии 1,5 м от плоскости среза, см;  
        d(1+i) – диаметры отрезков ствола на расстоянии lбаз от  плоскости  отрезка,  
                  где замеряли D(1+i). 

Применительно к производству деталей опор минимальное значение lбаз min 
может равняться 3,5 м, т.е. lбаз min = lном min (см. таблицу). 

Рассчитаем прогнозируемую расчетную длину зоны деталей опор lзоны:  

                                         ( ) ( ) ( )1 min 1к 1
зоны

2
,i i i

i

D d
l

S
+ + +− − ∆

=                             (4) 

где dmin(1+i) – минимальные   планируемые   диаметры  верхнего  торца  деталей 
                     опор, см. 

Оптимальную схему раскроя ствола на зоны деталей опор найдем из 
следующего условия: 
                                              lзоны  –  (l1 + l2 + … + li) → min.                                    (5) 

Здесь l1…li – номинальные длины отрезков, которые можно выпилить из 
                      расчетной зоны ствола, м. 
В случае, если две или более схем раскроя дают одинаковую разницу 

между длиной зоны и суммой длин деталей, предпочтение следует отдавать 
схеме, в которой длина первой опоры наибольшая. 

Объем опор и сумма товарной продукции из каждого ствола могут быть 
определены по выражению 

             

22 2
к вк1 в1 к2 в2

1 1 2 2
1

22 2 ... ,
4 4 4

i i
i

i i

D dD d D d

ТП l Ц l Ц l Ц

++ +      ππ π     
     = + + +∑ ,     (6) 

где Dк1 … Dкi – диаметры опор в нижнем отрезе, м;  
        dв1 … dвi – диаметры опор в верхнем отрезе, м;  
         Ц1

 … Цi – цена за реализацию 1 м3 опор, р./м3. 
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 Контрольное измерение диаметров опор в верхнем отрезе позволяет 
исключить попадание сортиментов, имеющих меньшие значения dв, в карма-
ны-накопители, а затем и потребителям опор. 

 Результаты раскряжевки и сортировки, т. е. объем опор, рассортиро-
ванных по размерным, породным и качественным признакам, можно оцени-
вать и по стоимостному показателю, по количеству товарной продукции, про-
изводимой предприятием в различные временные отрезки. 

 Такой процесс автоматизированного управления раскряжевкой–
сортировкой обеспечивает повышение эффективности деятельности предпри-
ятия при минимальных затратах, так как предлагаемая система управления 
может устанавливаться на любых существующих раскряжевочных установках 
с продольным перемещением хлыста, например на ПЛХ-3АС, ЛО-15С,  
ЛО-15А, ЛО-30 и др. 
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The paper suggests a new method and hardware for tree length dressing and cross-
cutting, recommended for timber storehouses of holding companies with impregnation 
plants. The method can significantly improve the performance as well as yield of special 
assortments – raw material for mast-impregnation plants. 

In order to optimize the yield of net production, including raw material for mast-
impregnation plants, we suggest using automated systems controlling the dressing and 
cross-cutting of tree length. 

With relatively small cross-cutting volumes (within 100 thousand m3 per year for 
small storehouses), we recommend using cross-cutters with lengthwise movement of tree 
length (LO-15S, LO-15A, LO-30, etc.), equipping them with the system of automated con-
trol (SAC) of tree length dressing and cross-cutting at their lengthwise movement. 

SAC includes a memory unit with parameters of supports planned for production; a 
unit measuring tree length parameters; a mechanism moving the tree length and a cutting 
mechanism. All of them are functionally related to each other, to the unit measuring tree 
length parameters and the memory unit (units for calculation of bark thickness, tree length 
rise, and interaction distance; a unit calculating the best cutting plan for tree length; compar-
ators and correctors; an actuator for tree length moving and cutting, as well as devices sort-
ing and marking the obtained supports). SAC is able to consistently optimize the dressing of 
assortment zones by length when sawing each support. 

The operator has to enter the parameters of supports planned for production and, if 
necessary, their price, as well as indicate the species of the wood to be cross-cut, enter this 
parameter into the control system, identify various defects of the trunk and, if necessary, 
switch over to the manual control of dressing and cross-cutting. 

The results of cross-cutting and sorting, i.e. volumes of supports sorted by size, spe-
cies and qualitative characteristics, can be evaluated both in terms of cost and amount of 
commercial products manufactured by the enterprise at different periods of time. 

Keywords: cross-cutting, wooden supports, timber holdings. 
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