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ности, они выполняют на данной территории. В заповедной хозяйствен­
ной части и на особо защитных участках других лесов 1 группы, исклю­
чаемых из главного пользования, формы хозяйства по товарности вообще 
не устанавливаются. Уникалыюсть заповедных экасистем и лучшее про­
явление защитно-стабилизирующих, природоохранных, эстетических и 
других полезных свойств лесов в растущем состоянии наиболее полно 
обеспечиваются высокоствольными древостоями семенного происхож~ 
дения. 

В рекреационной зоне природного национального парка (как и в 
местах курортов, зон отдыха, туристических маршрутов и в других 

лесах 1 группы) при проведении ландшафтных рубок ухода и санитар­
ных рубок необходимо стремиться к усилению устойчивости насажде­
ний против вежелательных стихийных и антропогенных воздействий, 
улучшению их эстетической привлекательности и санитарно-гигиениче­
ской ценности. Формирование живописных пейзажей и ландшафтов 
должно включать выращивание в лесах этой зоны древесно-кустарнико­
вых пород, биологически устойчивых против пыли, дыма, газов, уплотне­
ния н ухудшения аэрации почв. Они должны иметь улучшенные декора­
тивно-эстетические свойства, максимально проявляющиеся в течение 
года. Эти мероприятия имеют особенное значение в формировании кра­
сивых пейзажей, хорошо просматриваемых в перспективе из так назы­
ваемых «видовых точек». 

На открытых лужайках целесообразно высаживать цветущие ку­
старники с продол:ж:ительным периодом цветения, а в насаждениях 

оставлять и охранять ценные в эстетическом отношении деревья и их 

группы. Формирование таких чередующихся групп деревьев в сочетании 
с живописными полянами, создающими игру цвета, света и тени, явля~ 

ется одной из задач ландшафтных рубок ухода за лесом и декоратив­
ного озеленения, определяет своеобразную технику их выполнения. 

В лесах рекреационной зоны большое внимание должно уделяться 
благоустройству территории: созданию дорожной и тропиночной сети, 
установке в «видовых точках» павильонов, беседок и скамеек для отды­
ха, проведению других лесохозяйственных и организационных мероприя­
тий. Все мероприятия по организации территории лесов рекреационной 
зоны и их благоустройству должно разрабатывать лесоустройство. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РОСТА И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ТРОПИЧЕСКИХ СОСНЯКОВ (Pinus kesiya) 

НГУЕН НГО!( ЛУНГ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настоящее время моделирование древостоев, необходимое для 
прогнозирования общей производительности и выхода сортиментов, про­
водится по двум направлениям: 
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Материалы из фибры находят применение в различных областях 
техники. В частности, фибровые трубки (ГОСТ 11945-75) используют 
для изготовления дугогасителы-тых элементов, трубчатых разрядников, 
изоляционных корпусов т-шзковольтпых предохраrштслсй, n пшжс в. 

качестве конструт<цишпrых материалов. В связи с этим в технологиче­
ском процессе предприятий ЦБП, производящих фибру, осуществля­
ется раскрой фибровых заготовок на детали нужных длин и в необхо­
димоi'r комплектности. 

Автоматизация оптимального раст<роя линейных материалов может 
осуществляться на це.IJлюлозrю~бумаж:ном предприятии с помощью 
микропроцессориого комплекса типа 15ВУМС-28-025. Однако для 
практической реализации требуется разработать эффективные 
программы линейного раскроя в соответствии с возможностями 
микроЭВМ. 

Постановка задачи 

Семейство фибровых труб включает n различных длин l i j = Т,n. 
В результате раскроя необходимо получить т разных длин заготовок­

деталей li i = ~ в I{Оличестве bi i =1m по каждому виду деталей, 
причем технологически приемлемый план раскроя должен обеспечи~ 
вать МИIIИ!'.IИзацию суr.лмарного отхода. Раскройный план представ­
ляется совокупностыо таблиц-раскроев (rv, ... , r.,) и иеотрицатель­

ных целых чисел (i1, ... , t ,, ) , показывающих интенсивность при мене~ 

ния дант-юга раскроя r ~ для соответствия разr.лерам партии (Ь 1 , Ь 2 , 

... , Ьт) · 
Сформулированную задачу можно Записать в виде 

т 

Мiп ~ ti (r.,) 1.,; , (1) 

т 

~ t,a, (r,) < ti (r,); 
' 

(2) 

р 

"'a.(r)t =Ь., ~ l '1 '1 1 

" 
(3) 

где a1(r,) -число деталей длины 11 в г.,-м раскрое. 

Первое условие- целевая функция- минимум расходуемого на 

партию материала; условия второе и третье соответственно обеспечи~ 
вают допустимость раскроя r ~ и комплектность. 
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Метод решения 

Для решения задачи (1)-(3) используют алгоритм последовательного улучшения 
с генерированием улучшающих допустимых раскроев на каждом шаге процесса [l]. 
Алгоритм позволяет получать числа t v вещественного тппа. Посколы\у, в соответст­

вии с nостановкоfi задачи, все t v целые, то, nрименителыrо к условиям массового 

производства, в алгоритм введена продедура определения минимального целого N, 
* * такого, что tv N = tv- целое. При этом bl = Nbt - программа выпуска деталей 

i-го вида в условиях массового производства. Оnределить *t v '1 = ~ 
основании решения линейной системы 

р * --
~a,(r,)t,=b, i=!,m,т. ' е. t, ~ l1vfl1 

можно на 

Ввиду того, что в рассматриваемой задаче линейного раскроя все aiv i = 1, т, 

" = Т,Р целые, то ilv и 11 целые и, следовательно, в качестве N можно принять 

' * определитель 11, а затем после вычисления всех tv = fv N = f/1 сокращают tv 
'1 = I, Р на общий делитель, если такое сокращение возможно. 

При построении вычислительной схемы злгорип.ш последовательного улучшсппя 
плана [l) на lБВУМС-28-025 возникает необходимость найти двойственные оценки 

"' Yi i = т,-т на основе решения системы линейных уравнений ~ al,Yi = lj (r) и ко· 
l 

эффициентов g lt fl = т.т разложения вектора a(ro) по текущему базису. 
Использование стандартных программ микроЭВМ не обеспечивает необходимой 

точности решения ввиду накопления ошибки округления. В рассматриваемых задачах 
все неиудевые коэффициенты- целые числа. Для исключения ошибки округления в 
м_етоде Гаусса была устранена операция деления. Если на i-м шаге осуществляется 
удаление i-й переменноii из j-й строки, то элементы i·й и j-й строк сначала умножают 
соответственно на aij и aii, а зате?lt вычитают. Все элементы j-it. строки, с целью 

избежания nереполпения разрядной сетки ВУМС, сокращают на паибольший общий 
делптель для коэффициентов j-й строки, если тшсое сокращение возможно. В nолу­
trае;..юй треугольной матрице все коэффициенты при переменных остаются целыми и 
инструментальные ошибки округления исключены. Построенпая такпы образом nро­
грамма обеспечивает большее по сравпешпо со стандартной быстродействие и точ­
r-юсть. 

Результаты вычислительных экспериментов 

1. При оптимизации технологического процесса существенный фак­
тор, определяющий эффективность внедрения,- длительность выполне­
ния одного никла расчетов на микроЭВМ. Как следует из алгоритма 
последовательного улучшения [1], длительность счета t зависит от 
абсолютной длины наибольшей из раскраиваемых труб lj тах и общего 
числа видов (длин) деталей т. Завиенмости t (lj max) и t (т) пред, 

ставлены на рис. 1. Первая из них близка к линейной, вторая имеет 
резко выраженный нелинейвый характер. 

t, G 

Рис. 1. Зависимости про- 60 
должителыюсти счета t от 

длины нанбольшей ш труб 

l j тпх н чнсла деталей т: 40 

1-ljmax =50; 2-

U max ~ 300; 3- т = 3; 20 
4-m = 5 

о 

t,c 
75 

50 

гs 

о 
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l/ 
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v v f ~ 1--- .... 
.:,v __:.,-L--

~ !--- . -fOO 20U 300 

Как следует из рис. 1, в случае реаJiьных практических задач 
(lj max > 500, т > 10) общие затраты микроЭВМ «Электроника 60>> 
4* 
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возрастают до десятков минут, что затрудняет использование микро­

процессора 15ВУМС-28-025 при оперативном управлении технологиче­
ским процессом. Проведеиные эксперименты выявляют слабую зависи­

мость продолж:ительности счета от длин l i i =~деталей, на кото­
рые раскраивают фибровый материал. 

Полученные результаты позволяют очевидным образом существен­
но уменьшить суммарные затраты продолжительности микропроцессора 

для решения конкретной технологической задачи путем предваритель­
ного предоптимизационного анализа входного массива данных; l,i = 
= 1, т; lj j = т;-п. 

С этой целью в окончательном варианте программнога комплекса 
множество длин деталей и труб сортируют па группы, каждая из ко­
торых состоит из длин деталей и труб кратных размеров, что позво­
ляет произвести условное сокращение размеров (элементов группы) 
на величину кратности и осуществить решение каждой из подзадач, 
соответствующих полученному разбиению. 

Результаты экспериментов по решению комплекса прюпических 
задач с помощью указанпой модификации иллюстрирует табл. 1. 

Таблица 1 

Число Чнс- Сум мар-

исход- л о Группа I(ратпость, число деталей, ная про- От· 

I!ЫХ дета- кратных продолжптельность счета D rруш1е, r.lllll должи- ход, 

ДЛI/!1 лей длин тельность % 
счета 

2, 3, - ' 12,06 о 4 12 3 5, 3, 4, 4:9 о 1,58 0,43 2,88 
--

3, 3, 0,91 о 
3 7 2 3, 4, -

0,21 0,21 0,23 0,44 

5, 2, 3, 22,83 о 
4 12 3 4, 4, 4, 

0,5 1,66 1' 1 
3,26 о 

--
2, - , 11,0 о 

4 12 3 4, 3, 5, 
5,36 о 0,93 1,26 3,13 

Пр и меч а н и е. В числителе данные без сортировки; в ЗIJа;\1епателе ~ 

с сортировкой. 

Как видно из данных табл. 1, предложенная модификация вычисли­
тельного процесса позволяет сократить продолжительность счета в 

проведеиных экспсримсптах в 2-6 раз, разумеется, при условии, что 
исходные массивы допускают разбиение на подмножества кратных 
длин, и при условии допустимости незначительного увеличения отхода 

(табл. 1, строка 2). И при отсутствии кратности (строки 1, 4 в табл. 1) 
суммарная продолжительность счета уменьшается значительно. 

2. Важный практический результат моделирования на микропро· 

цессорно:М: комплексе- подтверждение возможности автоматического 

получения семейства различных раскройных планов при решении одной 
и той же технологической задачи путем простого изменения, в диало­
говом процессе выработки решения, порядка ввода данных. · Каждой 
последовательности ввода данных соответствует свой план раскроя с 
близкими (практически совпадающими) коэффициентами раскроя. 
Программный комплекс ориентирован на липсйпый расi{рой n массо­
вом производстве, что предопределяет в реальных задачах, характ~-
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ризующихся соотношением 11 maxfl1 max > 10, получить коэффициенты 
отхода, блИЗI{Ие к нулю. 

Полученныf rfмeйrтRa rarкrnfR д.пя пднnй технnлnгической зада. 
чи за практически Приемлемое время (десятки минут 15ВУМС-28-025) 
позволяют перейти к реализации последовательной многокритериаль­
ной оптимизации в зависимости от IЮНI{ретных условий и целей дан­
ного производства. В частности, можно получить раскройные планы, 
использующие всю номенклатуру исходных заготовок (раскрой 1, 
табл. 2) или, наоборот, только одну из них (раскрой 2, табл. 2) и т. д. 
Возможности получения указанного семейства иллюстрируют данные 
табл. 2, в которой отражены результаты раскроя заготовок длиной 
l1, равной 110, 120, 140, 150 мм на детали длиной по номерам: 1-
17 мм; 2- 22; 3- 6; 4- 9; 5- 12 мм в количестnах соответственно 
140, 180, 300, 280, 400. 

На полученном семействе раскроев специалист-технолог в диалоге 
с микроЭВМ может принимать решение по использованию того или 
иного раскройного плана, что является непременным условием, обе­
спечивающим практическую реализуемость результатов расчетов на 

эвм. 
3. Ранее указывалось, что метод последовательного улучшения 

позволяет п0лучать интенсивность применеимя того или иного раскроя 

в виде вещественного числа. В условиях массового производства прак­
тически приемлемо М-кратное увеличение программы выпуска, позво­
ляющее внедрить раскрой с низким коэффициентом отхода. Данную 
ветвь программнаго комплекса линейного раскроя с помощью 
15ВУМС-28-025 иллюстрирует табл. 3. 

Как видно из данных табл. 3, переход к раскройному плану в 
условиях массового производства позволяет уменьшить потери по срав­

нению с оперативным посменным управлением. При выполнении рас­
четов на одну смену неизбежна процедура округления интенсивностей 
применевин раскроев 1., до ближайшего целого, в силу чего коэффи­

циент отхода выше, чем в случае раскроя применительно к массовому 

производству. 

4. Практически допустимы ситуации, когда разбиение исходного 
массива на подмножества кратных длин невозможно. Однако пред­
ставление исходной задачи в виде Iюмплекса из нескольких задач це­

лесообразно, ибо позволяет все же снизить суммарные затраты времени 
микроЭВМ, хотя и влечет за собой увеличение коэффициента отхода. 
Возникает вопрос об определении оnтимального числа элементов в 
подзадаче. Результаты ЭI<спериментов показали, что хотя, с позиции 
уменьшения затрат машинного времени, при реализации данной техно­

логической задачи целесообразно разбиение на возможно большее 
число подзадач и, тем самым, на уменьшение числа деталей в подза­
даче, с позиции уменьшения отходов, напротив, группы должны быть с 
МёtКСИМёiJiьным чисJюм де1 dJieй. Пос..:кuJJьку в усJюiшнх мнссuвuго про-
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нзводства превалирует требование минимизации уровня отходов, про­
ведеЕ-шьте эксперименты позволяют сделать вывод о необходимости 
наличия в группе от 3 до 8 деталей. Этот показатель зависит от мак­
симальной длины раскраиваемых заготовок в соответствии с рис. 2. 

Выводы и практuческие реко,нендацuu 

Предложенный нами комп.тн~кс автоматизации технологического 
процесса получения линейных раскроев фибровых материалов на 
базе микропроцессора 15ВУМС-28-025 позволяет решать практические 
задачи оптимального линеi:'шого раскроя в оперативном режиме в рам­
ках разработанной диалоговой системы. Ввод данных в микроЭВМ осу­
Iцествляется в диалоговом режиме в порядi{е, определяемом системой. 
Из техiюлогнсJеских характеристик реальных задач фибрового раскроя, 
а также с учетом возможностей ВУ МС предусмотрены ограничения по 
числу длин раскраиваемых материалов (не более 10), по длине наи­
большей из труб (не более 5 · 103 мм), по номенклатуре деталей (не 
более 30). 

Организация и ведение вычислительного процесса могут варьиро­
пать в зависимости от текущих целей. Если необходимо получить се­
мейство раскройных ПJiанов за минимальное время, то следует осу­
ществить разбиение исходной задачи на несiюлыш подзадач с числом 
деталей, определяемым в соответствии с рис. 2, что обеспечит сокра­
щение длительности счета в нес1шлько раз. Для получения семейства 
раскройных планов в диалоге с микроЭВМ варьируют порядок ввода 
исходных данных нли пзменяют состав заготовок, входящих в раскрой. 
Если же главным является получение раскройных планов с минималь­
но-возможным отходом, то необходимо либо реализовать на микроЭВМ 
задачу в исходном виде, либо (в случае громоздких задач) осуще­
ствлять разбиение на подзадачи с числом длин деталей не менее 8-9. 

При разбиении множества деталей на несколько подмножеств 
необходимо, с целью предотвращения увеличения суммарного коэффи­
циента отхода, обеспечивать близость между собой средних длии де­
талей различных rpyi;п. 
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ОСОБЕННОСТИ РАСПИЛОВКИ ТОНКОМЕРНОГО 

БЕРЕЗОВОГО СЬ\РЬ.Я ПРИ ВЫРАБОТКЕ ЗАГОТОВОК 

ДЛ.Я ОДНОСЛОйНЫХ ЩИТОВ ПАРКЕТА 

Г. Н. ВЕРСТЕНЕВА 

Уральский лесотехнический институт 

Для изготовления однослойных щитов паркета широко используют 
древеснну березы. Небольшве размеры паркешых заготовок позволяют 
достаточно эффектвыю персрабатывать ннзкокачественное и тонкамер­
ное сырье. Однако опыт работы предприятий, производящих однослой­
ный паркет, показал, что при подготошсе и распиловке сырья, сушке 
и раскрое досок, механической обрабоше заготовок возникает ряд 
особенностей. 


