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Проектирование современных технологических процессов и обо-

рудования в лесопилении должно основываться на новейших научных 
исследованиях с выходом результатов на практические разработки.  

Целью настоящих методических указаний является помощь обу-
чающимся в проведении расчетно-исследовательских работ по уста-
новлению закономерностей изменения размерных и объемных пока-
зателей пилопродукции при ее изготовлении различными способами 
раскроя пиловочного сырья и в овладении навыками расчетов и ана-
лиза полученных результатов при оценке эффективности техниче-
ских, технологических и организационных мероприятий, внедряемых 
в производство, позволяющих обоснованно задавать необходимые 
параметры (характеристики) новых разрабатываемых технологиче-
ских процессов и проектируемого оборудования.  

Настоящие материалы предназначены для обучающихся на фа-
культете механической технологии древесины по программе маги-
стерской подготовки направления 250400 ''Технология  лесозаготови-
тельных и деревоперерабатывающих производств'' по дисциплине 
"Методология проектирования технологических процессов лесопиле-
ния".  
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Введение 
 
Совершенствование  технологических  процессов  в  лесопилении  

является  актуальной  научно-технической  проблемой,  связывающей  
теорию  раскроя  пиловочного  сырья  с  бережным  использованием  
лесных  ресурсов  государства.  

Современная  теория  раскроя  пиловочного  сырья  на  пиломате-
риалы позволяет успешно решать многие практические задачи, одна-
ко, в ней отсутствуют решения, связанные с теоретическим обоснова-
нием  отдельных  способов  раскроя.   

Широкое использование в лесопилении ленточнопильных и круг-
лопильных станков выявило необходимость разработки отсутствую-
щего теоретического обоснования  для  способа  раскроя  бревен  па-
раллельно  их  образующей,  установлению  аналитических  зависи-
мостей  для  вычисления  оптимальных  размеров  выпиливаемых при  
этом  пиломатериалов,  составлению  и  расчету оптимальных  поста-
вов  и  разработки  на  их  основе  рациональных  схем  раскроя.  

Необходимость  проведения  объективной  оценки  рационально-
сти  схем  и  способов  раскроя  пиловочника  требует  уточнения су-
ществующего  в  европейских  и  отечественных  стандартах  метода  
расчета  средней  ширины  необрезных  пиломатериалов  при  по-
штучном  способе  их  учета.    

Основное  количество  пиловочных  бревен  по форме  ствола  
приближается  к  усеченному  параболоиду  или  к  усеченному  кону-
су.  В  зависимости  от  способа раскроя пиловочника, формы  боко-
вой  образующей  бревен,  их коэффициентов  сбега,  местоположения  
досок  в  поставе  выпиливаемые необрезные пиломатериалы будут 
иметь  различную  форму  боковой  поверхности,  различный  сбег и  
объем.  

Исследованию вышеописанных вопросов посвящены настоящие 
методические  указания  к  проведению  расчетно-исследовательских  
работ. 

Исследование способов раскроя пиловочника, их анализ и выявле-
ние возможных преимуществ должно при практическом использова-
нии определять основные параметры и схемы технологических про-
цессов и набора технологического и транспортного оборудования, а 
также устанавливать производительность и мощность, объемный вы-
ход пилопродукции и баланс раскроя пиловочного сырья.  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА   № 1 
 

Проведение объективной оценки рациональности схем и спосо-
бов раскроя пиловочника требует уточнения существующего  в  евро-
пейских  и отечественных стандартах  метода  расчета средней шири-
ны  необрезных пиломатериалов  при  поштучном  способе  их  учета. 

Схемы  к  расчету  средней  ширины  необрезных  досок,  выпили-
ваемых  из  бревен  двумя  способами:  параллельно  продольной  оси  
(первый  способ, рис. 1)  и  параллельно  образующей  (второй способ, 
рис. 2.)  представлены  ниже. 

 

Поясним обозначения, принятые на рис. 1. 
евн - расстояние  от  центра  вершинного  торца  бревна  до  внут-

ренней  пласти  выпиливаемой  доски;  
енар - расстояние  от  центра  вершинного  торца  бревна  до  на-

ружной  пласти  выпиливаемой  доски;  
      еср.1 -  расстояние  от   центра   вершинного  торца  бревна  до  се-
редины  толщины  выпиливаемой  доски;  

r ,  R -  радиус  бревна  в  вершине и, соответственно, в комле; 
rр   - расчетный  радиус  бревна  на  середине  его  длины:   
- если  бревно  имеет  форму  усеченного  параболоида  [1] 
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Рис. 1.  Схема  замеров  для  
 определения  средней  ширины  

 необрезной доски  в  первом   
способе  распиловки  бревна 

Рис. 2.  Схема замеров  
для  определения  средней  ширины 

необрезной  доски  во  втором   
способе  распиловки  бревна 
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                                      )1(5,0 2
.  Krr пp ,                                        (1) 

где   К - коэффициент сбега бревна.  К = R/r, 
- если  бревно  имеет  форму  усеченного  конуса   

                                               rр.к  =  0,5r(K + 1),                                       (2)  
bвн и  bнар. - ширина  внутренней  и  соответственно  наружной  

пласти,  измеренные  на  середине  длины  доски,  которые  при  ана-
литических  расчетах  вычисляют  по  следующим  формулам:   
                                                  22

. 2 внpвн erb  ,                                          (3)         

                                                 22
. 2 нарpнар erb  ,                                         (4)        

bcp.1 -  средняя  ширина  необрезной  доски  (на середине длины и 
на  середине  толщины)  

                                          2
1.

2
1. 2 cppcp erb  .                                         (5) 

Поясним обозначения, принятые на рис. 2. 
      R - радиус  бревна  в  комле;  R = rK. 
     евн. - расстояние  от  центра  вершинного  торца  бревна  до  внут-
ренней  пласти  выпиливаемой  доски; 
     ер.вн. -  расстояние  от  центра   расчетного  диаметра  бревна  до  
внутренней  пласти  выпиливаемой  доски;  
     ер.нар.- расстояние  от  центра  расчетного  диаметра  бревна  до  на-
ружной  пласти  выпиливаемой  доски;  
     еср.2 - расстояние  от  центра  расчетного  диаметра  бревна  до  се-
редины  толщины  выпиливаемой  доски;  

bр.вн. и  bр.нар. - ширина  внутренней  и  соответственно  наружной  
пласти,  измеренные  на  середине  длины  доски,  которые  при  ана-
литических  расчетах  вычисляют  по  следующим  формулам:   
                                                2

.
2

.. 2 внppвнp erb  ,                                      (6)         

                                                2
.

2
.. 2 нарppнарp erb  ,                                     (7)        

bcp.2 -  средняя  ширина  необрезной  доски  (на середине длины и 
на  середине  толщины)   

                                         2
2.

2
2. 2 cppcp erb  .                                        (8) 

     Т/2 = r(K – 1) - величина смещения геометрического  центра  ком-
левого торца бревна относительно центра вершинного торца.   
     (а + уа)/d = N - величина  отношения  толщины  доски  (с припус-
ком на ее усушку по толщине) к диаметру бревна  в  вершине.           
Откуда   а + уа = dN.    
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ИССЛЕДОВАНИЕ  ВЛИЯНИЯ  СПОСОБОВ  РАСКРОЯ 
 БРЕВЕН  НА  РАЗМЕРНЫЕ  И  ОБЪЕМНЫЕ  ПОКАЗАТЕЛИ 

ВЫПИЛИВАЕМЫХ  ДОСОК 
 

Порядок  выполнения  работы   
 

По  цифрам  пятизначного  номера  зачетной  книжки  составить  
таблицу  (табл. 1)  индивидуального  контрольного  задания,  пользу-
ясь данными  табл. 2.  Например,  если  номер Вашей зачетной  книж-
ки  10769,  то  задание  будет  следующим: 
Таблица  1 - Данные  к  индивидуальному  контрольному  заданию 
 

Порядковый 
номер  цифр 
 в зачетной 

книжке 

Номер 
варианта 
задания 

 
Показатели  в  задании 

 

 
Параметр  

показателя 

1 1 Диаметр бревна в вершине,  
d, см 

16 

2 0 Расстояние  от  центра вершин-
ного торца бревна до внутрен-
ней  пласти  выпиливаемой  

 доски,   евн, мм 

 
евн = nd = 0,05 d 

3 7   Номинальная  толщина доски,  
а, мм 

a < d (0,5 – n)   

4 6   Влажность  выпиливаемых   
   пиломатериалов,   W, % 

15 

5 9 Коэффициент сбега  бревна,  К 1,15 
1 1 Длина бревна,  L, м 4,0 
2    

 

1. Для  способа  распиловки  параллельно  продольной  оси  бре-
вен с  формой  ствола  усеченный  параболоид  вычисляют  [2, 3, 4] 
 - ширину внутренней пласти выпиливаемой необрезной доски на 
расчетном  диаметре  бревна 

                                         
2

2
. )1(5,02 








r
eKrb вн

пвн ;                             (9)   

 - ширину  наружной  пласти  выпиливаемой  необрезной  доски  на  
расчетном  диаметре  бревна  

                                 
2

2
. 2)1(5,02 






  N

r
eKrb вн

пнар ;                     (10)   
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Таблица  2 - Данные  к  вариантам  заданий   для   расчетно-исследовательской   работы  №  1    
 

  

Ц и ф р а     в     з а ч е т н о й     к н и ж к е  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
Показатель 

З н а ч е н и е     п о к а з а т е л я 
1 Диаметр бревна в 

вершине, d, см 
14 16 18 20 22 24 28 30 36 40 

2 Расстояние от центра 
вершинного торца 
бревна до внутренней 
пласти выпиливаемой  
доски,  евн, мм, 
      евн = n d,  мм 

 
0,05 d 

 
0,075 d 

 
0,1 d 

 
0,125 d 

 
0,15 d 

 
0,175 d 

 
0,2  d 

 
0,25 d 

 
0,3 d 

 
0,35 d 

3   Номинальная  
 толщина доски,  а, мм 

Выбирают любое из стандартных значений толщин при условии, что  a < d (0,5 – n).  
См. приложение, таблица 1 

4  Влажность 
 выпиливаемых    
 пиломатериалов, W, % 

 
12 

 
12 

 
12 

 
15 

 
15 

 
15 

 
15 

 
20 

 
12 

 
12 

5 Коэффициент сбега  
бревна,  К 

1,35 1,25 1,25 1,2 1,2 1,2 1,2 1,15 1,15 1,15 

1 Длина бревна,  L, м 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 
2            П

ор
яд

ко
вы

й 
но

м
ер

 ц
иф

р 
в 

за
че

тн
ой

 к
ни

ж
ке
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  - среднюю  ширину  выпиливаемой  необрезной  доски 

                                    
2

2
1. )1(5,02 






  N

r
eKrb вн

пср .                       (11)   

     Для способа распиловки параллельно продольной оси бревен       
с  формой  ствола  усеченный  конус  вычисляют 
 - ширину  внутренней  пласти  выпиливаемой  необрезной  доски  на  
расчетном  диаметре  бревна 

                                      
2

2
. 125,02 








r
eKrb вн

квн ;                            (12) 

 - ширину  наружной  пласти  выпиливаемой  необрезной  доски  на  
расчетном  диаметре  бревна;  

                                
2

2
. 2125,02 






  N

r
eKrb вн

кнар ;                        (13) 

  - среднюю  ширину  выпиливаемой  необрезной  доски 

                                  
2

2
1. 125,02 






  N

r
eKrb вн

кср .                         (14) 

Сравнить между собой  и  проанализировать результаты расчетов 
соответствующих величин (внутренних и наружных пластей, а также 
средних ширин  необрезных досок), выпиленных из бревен с формой  
ствола  усеченный  параболоид  и  усеченный  конус.  

Из анализа сравниваемых данных сделать выводы о влиянии 
формы образующей бревна (усеченный параболоид, усеченный ко-
нус)  на  исследуемую величину в данном способе раскроя.    

Для способа распиловки параллельно образующей бревен          
с  формой  ствола  усеченный  параболоид  вычисляют   [5] 
 - ширину внутренней пласти выпиливаемой необрезной доски на 
расчетном  диаметре  бревна 

                      bр.вн.п =   2
2.2 1)1(5,0)1(5,02







  K

r
eKr вн ;            (15) 

 - ширину  наружной  пласти  выпиливаемой  необрезной  доски  на 
расчетном  диаметре  бревна  

                bр.нар.п =    2
2.2 1)1(5,02)1(5,02















  KN

r
eKr вн ;       (16)  

 - среднюю  ширину  выпиливаемой  необрезной  доски 
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                 bср.2.п =    2
22 115,0)1(5,02















  KN

r
eKr вн .    (17)  

Для способа распиловки параллельно образующей бревен с  
формой  ствола  усеченный  конус  вычисляют  
 - ширину  внутренней  пласти  выпиливаемой  необрезной  доски  на 
расчетном  диаметре  бревна 

                       bр.вн.к =     
2

.2 )1(5,0125,02






  K

r
eKr вн ,               (18) 

 - ширину  наружной  пласти  выпиливаемой  необрезной  доски  на  
расчетном  диаметре  бревна;  

                        bр.нар.к =     
2

.2 )1(5,02125,02














  KN

r
eKr вн .       (19) 

- среднюю  ширину  выпиливаемой  необрезной  доски 

                        bср.2.к =    
2

.2 )1(5,0125,02














  KN

r
eKr вн .           (20) 

Сравнить между собой  и  проанализировать результаты расчетов 
соответствующих величин (внутренних и наружных пластей, а также 
средних ширин  необрезных досок), выпиленных из бревен с формой  
ствола  усеченный параболоид  и  усеченный  конус.  

Из  анализа  сравниваемых  данных сделать выводы о влиянии 
формы образующей бревна (усеченный параболоид, усеченный ко-
нус)  на исследуемую величину в данном способе раскроя.    

Из анализа сравниваемых данных по двум способам раскроя сде-
лать  выводы  о  влиянии  формы образующей бревна (усеченный па-
раболоид, усеченный конус)  на среднюю  ширину  необрезной  доски  
и о существенности этого влияния на практическую деятельность 
предприятия.    

2. Вычисление средней ширины выпиливаемых необрезных до-
сок  в  соответствии  с  рекомендациями  европейских  и  отече-
ственных  стандартов. 

В  соответствии  с  рекомендациями  действующих  отечествен-
ного  (ОСТ 13 - 24 - 82.  "Доски  необрезные.  Способы  учета  объе-
ма.")  и  европейского  (EN 1312 : 1997. "Круглые  и  пиленые  лесо-
материалы.  Определение  объема  партии  пиломатериалов.")  стан-
дартов,  объем  необрезной  доски  рассчитывают  по формуле 

                                           Vн.о.= abcpl,                                             (21) 
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где    а  - толщина  доски;  
  l  - длина  доски;   
  bcp - средняя  ширина  доски.  
При  этом  среднюю  ширину  необрезной  доски  bср. рек.   реко-

мендуют  вычислять  как  среднюю  арифметическую  величину  (т.  е.    
полусумму)  величин  пропиленных  пластей  на  середине  ее  длины 
по  формуле   

                                        
2

..
..

нарвн
рекcp

bb
b


 ,                                       (22) 

где  bвн и bнар. - ширина  внутренней  и  соответственно  наружной  
пласти,  измеренные  на  середине  длины  доски  

Для способа распиловки параллельно продольной оси бревен 
вычислить: 
 - среднюю (рекомендуемую)  ширину  необрезной  доски,  выпилен-
ной из бревна с формой  ствола  усеченный  параболоид 

                                           2
....

.1..
пнарпвн

прекcp

bb
b


 ;                                (23) 

 - среднюю (рекомендуемую)  ширину  необрезной  доски,  выпилен-
ной  из  бревна  с формой  ствола  усеченный  конус 

                                            2
....

.1..
кнарквн

крекcp

bb
b


 .                                (24) 

Сравнить  и  проанализировать  результаты  расчетов  средних  
ширин  необрезных  досок,  выпиленных  из  бревен  с  формой  ство-
ла  усеченный  параболоид  и  усеченный  конус.  

Из  анализа  полученных  значений  средних  ширин  необрезных  
досок сделать  выводы  о  влиянии  формы  образующей  бревна  (усе-
ченный параболоид,  усеченный  конус)  на  исследуемую  величину.    

Для способа распиловки параллельно образующей бревен [5]  
вычислить: 
 - среднюю (рекомендуемую)  ширину  необрезной  доски,  выпилен-
ной  из  бревна  с  формой  ствола  усеченный  параболоид  

                                          2
......

.2..
пнарpпвнp

прекcp

bb
b


 ;                               (25) 

 - среднюю (рекомендуемую)  ширину  необрезной  доски,  выпилен-
ной  из  бревна  с  формой  ствола  усеченный  конус 

                                           2
......

.2..
кнаррквнр

крекcp

bb
b


 .                              (26) 
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Сравнить  и  проанализировать  результаты  расчетов  величин  
средних  ширин  необрезных  досок,  выпиленных  из  бревен  с  фор-
мой  ствола  усеченный  параболоид  и  усеченный  конус.  

Из анализа полученных значений средних  ширин  необрезных  
досок  сделать  выводы о влиянии формы образующей бревна (усе-
ченный  параболоид,  усеченный конус)  на  исследуемую величину. 

Сделать  общие  выводы  по  обеим  схемам  раскроя  бревен. 
3. Вычисление относительной разности между значениями 

средних ширин необрезных досок, полученных расчетным  способом 
(см. пункт 1) и вычисленных  по  рекомендациям  отечественных и  
европейских  стандартов (см. пункт 2).  

Для  необрезных  досок,  выпиленных  в  пределах  вершинного  
торца  бревна,  провести  оценку  точности  рекомендованного  стан-
дартами  способа  вычисления  значений  средних  ширин.   

Величину  относительной  разности  значений  средних  ширин  
необрезных  досок  Pb.cp.%,  в  %,  вычисленных  различными  способа-
ми,  рассчитаем  по  формуле 

                                            %100
.

...
.%

ср

рексрср
b b

bb
p

ср


 .                              (27)   

Для способа распиловки параллельно продольной оси бревен 
вычислить: 
 - величину относительной разности расчетного значения средней 
ширины необрезной доски, выпиленной из бревна с формой ствола 
усеченный параболоид, со значением этой величины, вычисленной 
по рекомендациям стандартов 

                                         %100
.1

.1...1.
.%1.

пср

прексрпср
b b

bb
p

пср


 ;                          (28) 

 - величину относительной разности расчетного значения средней 
ширины необрезной доски, выпиленной из бревна с формой ствола 
усеченный конус, со значением этой величины, вычисленной по ре-
комендациям стандартов  

                                       %100
.1.

.1...1.
%1.

кср

крексркср
b b

bb
p

кср


 .                            (29) 

Сравнить и проанализировать результаты расчетов относительной 
разности средней ширины необрезных досок, выпиленных из бревен с 
формой ствола усеченный параболоид и усеченный конус.  
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Из анализа полученных значений относительной разности сделать 
выводы о влиянии формы образующей бревна (усеченный параболо-
ид, усеченный конус)  на среднюю ширину необрезной доски.    

Для  способа  распиловки  параллельно  образующей  бревен  
вычислить: 
 - величину относительной разности расчетного значения средней 
ширины необрезной доски, выпиленной из бревна с формой ствола 
усеченный параболоид, со значением этой величины, вычисленной 
по рекомендациям стандартов  

                                       %100
.2.

.2...2.
.%2.

пср

прексрпср
b b

bb
p

пср


 ;                          (30) 

 - величину относительной разности расчетного значения средней 
ширины необрезной доски, выпиленной из бревна с формой ствола 
усеченный конус, со значением этой величины, вычисленной по ре-
комендациям стандартов  

                                     %100
.2.

.2...2
..%2.

кср

крексркср
b b

bb
p

кср


 .                             (31) 

Сравнить и проанализировать результаты расчетов относительной 
разности средней ширины необрезных досок, выпиленных из бревен с 
формой ствола усеченный параболоид и усеченный конус.  

Из анализа полученных значений относительной разности сделать 
выводы о влиянии формы образующей бревна (усеченный параболо-
ид, усеченный конус)  на среднюю ширину необрезной доски.    

4. Сравнить полученные данные по вычислению величин относи-
тельной разности значений средних ширин необрезных досок и сде-
лать вывод о влиянии на них способов раскроя бревен и формы 
бревна на среднюю ширину необрезной доски и о существенности 
этого влияния на практические результаты деятельности предприятия. 

5. Расчет коэффициентов сбега необрезных досок, выпиленных 
из бревен с формой ствола усеченный параболоид. 

По аналогии с коэффициентом сбега бревна K,  коэффициент сбе-
га необрезной доски Кд., выпиливаемой  способом раскроя параллель-
но продольной оси  бревна (рис. 3)  определим  по  следующей  фор-
муле: 

                                             Кд.1  
1.

1.

ср

ср

b
B

 ,                                       (32) 

где Bcp.1 - ширина необрезной доски на середине толщины в комле;  
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  bcp.1 - ширина необрезной доски 
на середине толщины в  вершине. 

или     Кд.1 2
.

2
.2

1 





















r
e

r
e

K

вср

вср

.      (33)  

По  формуле  (33)  построены  
графики  (рис. 4)  [2, 5]  зависи-
мости  величины  коэффициента  
сбега   необрезных   досок  Кд.1,  
выпиленных параллельно  оси  
бревна,  от  величины коэффициента  сбега  бревна  (для  значений     
К = 1,05…1,5)  и  величины  отношения  еср.в /r,   т. е.  от  места  распо-
ложения  доски  в  поставе.   

 

 

По  аналогии  с  коэффициентом  сбега  бревна  K,  коэффициент  
сбега    необрезной    доски   Кд2.,  выпиливаемой    способом    раскроя  
параллельно  образующей  бревна (рис. 5)  определим  по  следую-
щей  формуле: 
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Рис. 3. Распиловка бревна 
параллельно  продольной  оси 

 

Рис. 4. Изменение  коэффициентов  сбега  необрезных  досок 
при  распиловке  бревен  параллельно  продольной  оси 
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                      Кд.2  
2.

2.

ср

ср

b
B

 ,              (34) 

или   Кд.2 2
.

2
.2

1

)1(























r
e

K
r

е
K

вср

вср

.    (35) 

По формуле (35) построены  гра-
фики  (рис. 6)  [2, 5] изменения  коэф-
фициента  сбега  досок  Кд.2 от значе-
ний  коэффициента  сбега  бревен  
(для  значений  К = 1,05 … 1,5)  и  от    
места   расположения   досок   в   по-

ставе  при  распиловке  вразвал  каждой  половины  (сегмента)  бревна  
параллельно  образующей.   

По  графикам  (рис. 4  и  рис. 6)  можно  вести  проверку  произве-
денных  вычислений. 

Сравнить  между собой  коэффициенты сбега исходного бревна 
и коэффициенты сбега необрезных досок, выпиленных  различны-
ми  способами.  

По  проведенному  анализу  сделать  соответствующие  выводы  о  
влиянии  способа  продольного  раскроя  бревен  на  величины  коэф-
фициентов   сбега   необрезных   досок. 

6. Расчет объемов необрезных досок, выпиленных из бревен с 
формой ствола усеченный параболоид: 

Как  было  отмечено  в  разделе 2,  объем  необрезной  доски 
можно  высчитать  по  формуле   Vн.о.= abcpl.       

Вычислим  объемы  необрезных  досок: 
 - при  распиловке  бревна  параллельно  его  продольной  оси  
                                                 Vн.о.1 =  abcp.1п.l,                                        (36)  
 - при распиловке бревна параллельно его образующей 
                                                  Vн.о.2 =  abcp.2п.l.                                       (37)  

Сравнить  и  проанализировать  результаты  расчетов  объемов  
необрезных  досок,  выпиленных  различными  способами.  

Так  как  в  наших  примерах  толщины  и  длины необрезных  до-
сок, выпиливаемых различными способами,  соответственно равны,  
то  возможные  изменения  объемов  необрезных  досок  будут  зави-
сеть  только  от  изменения  их  средних  ширин.      
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Рис. 5. Распиловка  бревна  

(сегмента) 
параллельно  образующей 
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По  результатам  анализа  сделать  выводы  о  величинах  объемов  

необрезных  досок,  выпиленных  различными  способами  и  о  их  
связи  с  величинами  коэффициентов  сбега  необрезных  досок  и  
коэффициентом  сбега  исходного  бревна. 

7. Расчет объема обрезной доски, выпиливаемой  из необрезной. 
При одинаковых параметрах бревен (диаметров в вершине, коэф-

фициентов сбега), одинаковых толщинах необрезных  досок и их рас-
положении  в  вершинном  торце  бревна,  объем  выпиливаемых  об-
резных  досок   можно  вычислить  по формуле 

                                     Vо.1 =  Vо.2  =  abнар.верш.l,                                 (38) 

где                                     bнар.верш. = 
2

..12 









r
e

r вершнар .                            (39)  

8. Объемный выход (коэффициент объемного выхода) обрезных 
пиломатериалов, выпиливаемых из необрезных досок высчитывают 
по  формуле  
- при  распиловке  бревна  параллельно  его  продольной  оси      

                              η1 =  Vо / Vн.о.1 =  bнар.верш. / bcp.1п.,                        (40) 
 - при  распиловке  бревна  параллельно  его  образующей      
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Рис. 6. Изменение  коэффициентов  сбега  необрезных  досок 
при  распиловке  бревен  параллельно  образующей 
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                            η2 =  Vо / Vн.о.2. =  bнар.верш. / bcp.2п.,                        (41)  
Сравнить  и  проанализировать  результаты  расчетов  объемов  

обрезных  досок,  выпиленных  из  необрезных,  полученных  различ-
ными  способами  распиловки  бревен.  

По  результатам  анализа  сделать  выводы  о  выходе  обрезных  
досок  и  связи  полученных  данных  с  коэффициентом  сбега  ис-
ходного  бревна (а также с величиной сбега бревна, см/м),  коэффици-
ентом  сбега  необрезных  досок (а также с величиной сбега необрез-
ных досок, см/м)  и  способе  продольного  раскроя  бревна. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА   № 2 
 

При  продольном  раскрое  сегментов  (противоположных  боко-
вых частей)  бревна  параллельно  образующей  (по  сбегу)  будет вы-
пилено два горбыля и несколько пар необрезных досок, при этом из 
средней  части  бревна будет выпилена двухкантная клиновидная вы-
резка,  т. е.  средний  клин, длина которого практически  равна  длине  
бревна,  а  ширина  пропиленной в вершине  пласти  равна  bкл. ≈ d, где  
d  -  диаметр  бревна в вершине; 

Толщина среднего клина в комлевой части Ткл  [5]   будет  равна  
величине смещения геометрического центра комлевого торца  бревна 
относительно центра вершинного торца при распиловке  сегментов   
                                                  Ткл = (D – d),                                            (1)  
где   D  - диаметр  бревна   в  комлевом  торце;   
        К  - коэффициент  сбега  бревна.   

Ширину  пропиленной  пласти  среднего  клина  в  комлевом  
торце  бревна  Вкл  вычисляют  по  формуле 
                                              12  KdBкл .                                            (2)  

При продольном раскрое среднего клина будут выпилены  обрез-
ные клиновидные материалы, которые могут быть использованы,  на-
пример,  в  деревообработке  или  в  домостроении.   

Задание  для  работы  представлено  в  табл. 1. 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫХОДА ОБРЕЗНОЙ ПИЛОПРОДУКЦИИ  
ПРИ  РАСПИЛОВКЕ БРЕВЕН ПАРАЛЛЕЛЬНО ПРОДОЛЬНОЙ  

ОСИ  И  ПАРАЛЛЕЛЬНО  ОБРАЗУЮЩЕЙ 
 

Порядок  выполнения  работы 
 

1. При расчетах  форму  бревен примем за усеченный параболоид,  
а  их  объем  будем  вычислять  по  соответствующей  формуле.  Не-
обходимые для расчетов формулы (3) …(8) представлены в табл. 1. 

Исходные  данные  для  проведения  необходимых  расчетов,    
сравнения  оптимальных  и  стандартных  размеров  выпиливаемых  
досок,  а  также  величин  коэффициентов  объемного  выхода  пило-
материалов  будем  заносить  в  таблицу,  как  показано  на  примере  
заполнения  табл. 2,  где  представлены  примеры  расчета  поставов  
на  распиловку  вразвал  хвойных  бревен  параллельно  продольной  
оси  (постав  1)  и  параллельно  образующей  (постав  2).   
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Таблица  1 - Данные  к  вариантам  заданий   для   расчетно-исследовательской   работы  №  2    
 

 

 

Ц и ф р а     в     з а ч е т н о й     к н и ж к е  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 
Показатель 

З н а ч е н и е     п о к а з а т е л я 
1 Диаметр бревна  

в  вершине, d, см 
14 16 18 20 22 24 28 30 36 40 

2 Коэффициент  сбега  бревна, К  1,35 1,25 1,25 1,2 1,2 1,2 1,2 1,15 1,15 1,15 
3 Длина  бревна,  L, м 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 
4  Влажность  

 выпиливаемых  
 пиломатериалов,  W, % 

 
12 

 
12 

 
12 

 
15 

 
15 

 
15 

 
15 

 
20 

 
12 

 
12 

5 Величина пропила,  t, мм 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4 
Диаметр бревна 
 в комле, D, см 

 
    D  = dK,  см,                            (3) 

  Cбег бревна, с, см/м     c = (D – d)/L,  см/м,                 (4) 
Объем бревна, g,  м3 

   g = gус.п.= LdD )
2

(
4

22 
, м3,      (5) 

 Пифагорическая зона, Епиф, мм   Епиф /2 = епиф.= )3(5,0 2Kr  , мм,                    (6) 
 Предельный охват, Епред.1, мм   Епред.1/2 = епред.1 =   2

min
2

min5,0 bclD  , мм;        (7) 

П
ор

яд
ко

вы
й 

но
м

ер
 ц

иф
р 

в 
за

че
тн

ой
 к

ни
ж

ке
  

 

 Предельный охват,  Епред.2, мм 
  Епред.2/2 =  епред.2 = rl

L
rRRbl

L
rRR 





 min

22
22min

min

22
2 )

2
( , мм, (8) 

по 
умолчанию 

  lmin = 1 м;  
  bmin = 75 мм  
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Таблица 2 - Пример  заполнения ведомости составления и расчета поставов на распиловку бревен вразвал  

d = 18 см;  К = 1,222 ; D = 22 см;  L = 4 м;  с = 1см/м;  t = 2 мм;  g = 0,1296 м3,  W = 20 %; епиф.= 78,1 мм; епред.1 = 97,99 мм. 

Р а с п и л о в к а     б р е в н а    п а р а л л е л ь н о      п р о д о л ь н о й     о с и      
Расстояние 

 до  определяемой пласти 
доски,   мм 

Ширина 
доски, 

 мм 

Длина 
доски,  

м 

Выход 
пилопродукции 

 

№
  п

ос
та

ва
 

К
ол

ич
ес

тв
о 

Т
ол

щ
ин

а,
 м

м
 

Ра
сх

од
, м

м
 от  центра 

торца 
 бревна 

в  вершине  

от  края 
торца  
бревна 

в вершине 
 

 
оп

ти
м

ал
ьн

ая
 

 

по
 с

та
нд

ар
ту

 
   

 
 

по
  с

та
нд

ар
ту

  
 

м3 
 
 
 

 
коэффициент 

объемного 
выхода 

К
оэ

ф
ф

иц
ие

нт
 с

бе
га

 н
ео

б-
ре

зн
ой

 д
ос

ки
. 

П
ри

ня
ть

 п
о 

гр
аф

ик
ам

  
ри

с.
 4

 (1
3 

с.
) и

 р
ис

. 6
 (1

4 
с.

) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
2 44 46,4 46,4  154,23 150  4 0,05429 / 0,0528 0,4189 / 0,4074 1,237 1 

2 32 35,0 81,4  85,43 75 3,65 3,75 0,019952 / 0,018 0,1539 / 0,1389 1,424 

                                                                      Итого: 0,074242/ 0,0708 0,5728 /0,5463 Ккр= 1,389 
                             Р а с п и л о в к а       б р е в н а       п а р а л л е л ь н о       о б р а з у ю щ е й              епред.2 = 83,1 мм. 

2 44 46,4 46,4 43,6 154,23 150  4 0,05429 / 0,0528 0,4189 / 0,4074 1,163 2 
2 32 35,0 81,4 8,6 76,78 75  4 0,019657/ 0,0192 0,1517 / 0,1481 1,122 

Итого: 0,073947 / 0,072 0,5706 / 0,5555  
Клин 6 25    34,8   4            / 0,01044             / 0,0805  

                                                                      Всего:                                                                                                                                                                                                                                                / 0,08244            / 0,636  
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2. Составление  поставов  на  распиловку  бревен  параллельно  
продольной  оси  следует  вести  с  помощью  табл. 3  и  графиков  оп-
тимальных  толщин  (рис. 1) [6],  а  расчет поставов – по номограмме 
УлТИ  (рис. 2) [6, 7]. 

3. Составление  поставов  на  распиловку  бревен  параллельно  
образующей  вести  (на  такое  же  количество  необрезных  досок,  
как  и  в  первом поставе) с помощью   графиков   оптимальных   тол-
щин  (рис. 3)  [5, 8, 9],  а  расчет  поставов – по графикам  (рис. 4) [5]. 

4. Справочные  данные по  номинальным  размерам  толщин  и  
ширин  пиломатериалов  по  стандарту  приведены  в  табл. 1  прило-
жения 1,  а  по  величинам  усушки  (по ГОСТ 6782.1 - 75)  пилопро-
дукции  смешанной  распиловки  из  древесины  ели,  сосны,  кедра,  
пихты  (кроме лиственницы) для конечной  влажности  от  5 до  37 %, 
мм,  приведены  в  табл. 2  приложения 1. 

5. В  расчете  поставов  показать  объем  (табл. 2, столбец 11)  и  
коэффициент  объемного  выхода  (табл. 2, столбец 12)  обрезных  пи-
ломатериалов  основного постава  при  их  оптимальных  размерах,  а  
также  при  размерах, соответствующих  требованиям  ГОСТ 24454-80  
"Пиломатериалы хвойных пород. Размеры" (последнее  показать кур-
сивом,  подчеркиванием  или  выделением  цветом). Следует также 
указать коэффициенты сбега необрезных досок (табл. 2, столбец 13).   

6. В  поставе  2 показать  также  объем  дополнительного  выхода  
обрезной  пилопродукции  от  распиловки  среднего  клина  (табл. 2, 
вторая строка снизу, 11 столбец)  и  коэффициент  его  объемного  
выхода  (табл. 2, вторая строка снизу, 12 столбец). 

7.  По каждому поставу в  строке  ИТОГО  показать  общий  вы-
ход  пилопродукции в м3 при  ее оптимальных и принятых стандарт-
ных размерах (табл. 2, столбец 11) и коэффициенты объемного выхо-
да (табл. 2, столбец 12). Сравнить общий объемный выход обрезных 
пиломатериалов  в основном поставе обоих способов  раскроя бревен. 

8.  По  поставу 2  в строке  ВСЕГО   показать  общий  выход  пи-
лопродукции  в  м3  (табл. 2,  столбец 11)  и  общий коэффициент  
объемного  выхода  (табл. 2,  столбец 12).   

9. Сравнить  структуру  поставов   при  распиловке  бревен  оди-
наковых  размеров  различными  способами.  Описать  различия.  

10. Сравнивая  данные,  полученные  в  двух  способах  раскроя,  
отметить и объяснить причину увеличения  (или уменьшения)  объ-
емного  выхода  пилопродукции  при  переходе  от  оптимальных  раз-
меров  ширин  досок  к  стандартным.   
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Пояснить,  в  каких  случаях  возможен  переход  от  оптималь-
ной  ширины  доски  в  ближайший  верхний  стандартный  размер  и  
какое  значение  при  этом  может  иметь  тупой  обзол  и  его  допус-
каемый  предел.   

11. Сравнить  толщину,  ширину  и  длину  самой  крайней  доски  
постава  в  обоих  способах.  Пояснить,  с  чем  связано  различие.  

12. Оценить  величины  коэффициентов  сбега  необрезных  до-
сок  в   поставах  и  выход  из  них  обрезных  (от  объема  бревна).   

13. Составить укрупненный баланс раскроя 10 тыс. м3 хвойного 
пиловочного сырья для каждого способа и вычислить их возможную 
экономическую эффективность,  если: 
- средняя стоимость хвойного пиловочника составляет 1600 руб. за м3; 
- средняя стоимость хвойных пиломатериалов – 3500 руб. за 1 м3; 
- коэффициент  перевода  плотного  объема  древесины  в  насыпной  
объем  ≈  2,5; 
- средняя  стоимость  насыпного объема технологической  щепы –   
400 руб.  за  1 м3; 
- средняя  стоимость  насыпного  объема  опилок – 40 руб. за  1 м3. 

14. Данные количественного анализа и ценностного сравнения 
исследуемых способов раскроя представить в графическом виде (диа-
граммы,  графики). 

15. Сделать  общее  заключение о преимуществах  эффективного  
способа  раскроя.  

 
 

Таблица  3 - Рекомендуемое   количество  досок   при  распиловке  
бревен вразвал  параллельно  их  продольной  оси 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
21 

Диаметр,  см 14 
 

16 
 

18 
 

20 
 

22 
 

24 
 

26 
 

28 
 

30 
 

32 
 

34 
 

36 
 

38 
 

Количество  
досок   

4 4; 6 6 6 6 6 6; 8 6; 8 8 8 8; 10 8; 10 10 
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Рис. 1.  Графики  для  составления  поставов  на  распиловку  бревен 
 параллельно  продольной  оси 
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Рис. 2.  Номограмма  УлТИ  для  расчета  поставов  при  распиловке  бревен  

параллельно  их  продольной  оси 
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Рис.  3.  Графики  для  составления  поставов  при  распиловке  
бревен  параллельно  образующей 
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Рис. 4.  Графики  для  определения  оптимальных  ширин  досок   
при  распиловке  сегментов  бревен  параллельно  образующей  
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ПРАКТИЧЕСКАЯ   РАБОТА   № 3 
 

РАЗРАБОТКА  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  СХЕМ  РАСПИЛОВКИ  
БРЕВЕН  ВРАЗВАЛ  ПАРАЛЛЕЛЬНО  ОБРАЗУЮЩЕЙ  
 

Рациональные  схемы  раскроя  сырья  повышают  общий  коэф-
фициент объемного  выхода  обрезной  пилопродукции,  уменьшают  
объем  кусковых  отходов.  Это  способствует  бережному  использо-
ванию  лесных  ресурсов  государства.   

Способ  раскроя  пиловочника  оказывает  значительное  влияние  
на  объемный  выход  пилопродукции,  что  необходимо  учитывать  в  
практике  лесопиления  при  расчете  баланса  раскроя  пиловочного  
сырья,  выборе  бревнопильного оборудования, а  также  оборудова-
ния  для  переработки  кусковых  отходов.  
     Проведенные  выше  исследования  создают  основу  решения  
практических  задач  по  рациональному  раскрою  бревен  параллель-
но  образующей  на  ленточнопильных  и  круглопильных  станках.   

Целью  настоящей  работы  является  разработка  возможных  тех-
нологических  схем   раскроя  пиловочного  сырья,  позволяющих  
проводить   распиловку  бревен  параллельно  образующей.   

 
 Порядок  выполнения  работы 

 
1. Дать  эскизы  возможных  технологических  схем  распиловки 

бревен  параллельно  образующей  с  применением  в  качестве  ос-
новных  бревнопильных  станков: 

- лесопильных  рам; 
- ленточнопильных  станков; 
- круглопильных  станков;   
- фрезернопильного  оборудования.  
2. Сформулировать  требования  к  основным  базирующим  и 

транспортным  устройствам. 
3. Перечислить  другие  существующие  станки  и  транспортные  

средства,  участвующие  в  технологическом  процессе,  а  также  не-
обходимые  (с Вашей точки  зрения)  к  разработке устройства  для  
установки  в  предлагаемых  схемах  раскроя;  описать  их  назначение  
и  основные  требования,  предъявляемые  к  ним.      
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Требования  к  оформлению  отчетов  о  работе: 
1. Работу  выполняют  на  листах  формата  А 4.   
2. Титульный  лист  оформляют  по  форме  (Приложение 2).  
3. Сшитую  и  аккуратно оформленную  выполненную  работу  

предъявляют  преподавателю  для  защиты.   
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Приложение 1 
Таблица 1 - Номинальные  размеры  толщины  и  ширины   
                     пиломатериалов, мм  (по  ГОСТ 24454 - 80) 
                                                                                                                 

Толщина, 
мм 

Ш  и  р  и  н  а,  мм 

16    75  100  125  150      
19    75  100  125  150  175     
22    75  100  125  150  175  200  225   
25    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
32    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
40    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
44    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
50    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
60    75  100  125  150  175  200  225  250  275 
75    75  100  125  150  175  200  225  250  275 

100      100  125  150  175  200  225  250  275 
125    125  150  175  200  225  250   
150     150  175  200  225  250  
175      175  200  225  250          
200       200  225  250  
250         250  

     Для  пиломатертиалов  длиной  от  1 м  и  выше  принимать   градацию 
по  длине  0,25 м. 

 
ГОСТ 8486 - 86 "Пиломатериалы  хвойных  пород.  Технические 

условия" распространяется  на  пиломатериалы  хвойных  пород,  оп-
ределяет  требования  к  качеству  пиломатериалов,  предназна-
ченных  для  использования  в  народном  хозяйстве  и  на  экспорт,  
но   не   распространяется  на  резонансные  и  авиационные  пилома-
териалы. 

ГОСТ 24454 - 80 "Пиломатериалы  хвойных пород. Размеры"  
распространяется  на  обрезные  и  необрезные  пиломатериалы  
хвойных  пород  и  устанавливает  требования  к  размерам  пи-
ломатериалов,  используемых  для  нужд  народного  хозяйства  и  
экспорта.  Стандарт  не   распространяется  на  резонансные  и  авиа-
ционные   пиломатериалы,  а  также  пиломатериалы  хвойных  пород  
черноморской сортировки. 
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Окончание прил. 1 
Таблица 2 - Величины  усушки  (по ГОСТ 6782.1 - 75) пилопродукции  
смешанной  распиловки  из  древесины  ели,  сосны,  кедра, пихты 
(кроме лиственницы)  для  конечной  влажности  от  5 до  37 %, мм   
                                                                                                                   

Конечная  влажность  пилопродукции,  % 
5 -7 8-10 11-13 14-16 17-19 20-22 23-25 35-37 

Номинальная 
 толщина 

 и  ширина, мм Величина    усушки   пилопродукции, мм 
13 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,1 
16 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,1 
19 1,1 1,0 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,1 
22 1,2 1,2 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,2 
25 1,4 1,2 1,1 1,1 0,9 0,8 0,7 0,2 
32 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1 1,0 0,8 0,2 
40 2,1 2,0 1,7 1,6 1,4 1,2 1,0 0,2 
44 2,3 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 0,3 
50 2,5 2,4 2,2 2,0 1,8 1,5 1,3 0,3 
60 3,0 2,8 2,6 2,4 2,1 1,8 1,6 0,4 
70 3,4 3,2 3,0 2,8 2,5 2,1 1,8 0,4 
75 3,7 3,5 3,3 3,0 2,6 2,3 2,0 0,5 
80 3,9 3,7 3,5 3,2 2,8 2,4 2,1 0,5 
90 4,4 4,2 3,9 3,6 3,2 2,7 2,3 0,5 

100 4,8 4,6 4,2 3,7 3,4 2,8 2,4 0,6 
110 5,3 5,0 4,6 4,0 3,5 3,0  2,6 0,7 
125 6,0 5,6 5,1 4,7 4,0 3,4 3,0 0,8 
140 6,7 6,4 5,8 5,0 4,5 3,8 3,3 0,8 
150 7,1 6,7 5,9 5,2 4,6 3,9 3,3 0,8 
160 7,6 7,1 6,2 5,3 4,7 4,1 3,5 0,8 
170 8,1 7,6 6,7 5,7 5,0 4,4 3,7 0,9 
175 8,3 7,8 6,8 5,9 5,1 4,4 3,7 0,9 
180 8,5 8,0 7,0 6,1 5,2 4,4 3,8 0,9 
190 9,0 8,4 7,3 6,4 5,5 4,7 4,0 0,9 
200 9,4 8,9 7,8 6,7 5,8 4,9 4,2 1,0 
210 9,9 9,2 8,1 7,1 6,1 5,2 4,4 1,0 
220 10,4 9,7 8,5 7,4 6,4 5,4 4,6 1,1 
225 10,7 9,9 8,8 7,6 6,6 5,6 4,7 1,1 
240 11,3 10,5 9,3 8,1 7,0 5,9 5,0 1,2 
250 11,8 10,9 9,7 8,4 7,3 6,2 5,3 1,2 
275 12,9 11,7 10,3 8,7 7,7 6,6 5,5 1,4 
300 14,1 12,6 10,9 9,3 8,2 7,1 6,0 1,5 
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Приложение 2  
 Форма   

МИНОБРНАУКИ   РОССИИ 
 

Ф Г Б О У   В П О  
 "У Р А Л Ь С К И Й     Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й 

Л Е С О Т Е Х Н И Ч Е С К И Й   У Н И В Е Р С И Т Е Т"             
 

КАФЕДРА  МЕХАНИЧЕСКОЙ  ОБРАБОТКИ  ДРЕВЕСИНЫ 
 
 
 
 
 

МЕТОДОЛОГИЯ   ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ    ПРОЦЕССОВ    ЛЕСОПИЛЕНИЯ  

 
 
 

Расчетно-исследовательская  работа  по  теме     
 

………………………………………………………………………………. 
(наименование   работы) 

……………………………………………………………………………….. 
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                                    ....................……………………………    
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                                                      Номер   зачетной   книжки   …..….   
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                                                        Работу  принял  ………...………… 
                                    (Фамилия  И.О.  преподавателя) 
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