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И с п о л ь з у я о б а с п о с о б а у с и л е н и я р е л ь с о ш п а л ь н о й р е ш е т к и , 
м о ж н о с у щ е с т в е н н о р а с ш и р и т ь т е м п е р а т у р н ы й д и а п а з о н у к л а д к и 
с в а р н о г о пути . П р о г р а м м а п о з в о л я е т р а с с м о т р е т ь р а з л и ч н ы е в а р и а н 
т ы к о н с т р у к ц и й в е р х н е г о с т р о е н и я пути и н а й т и о п т и м а л ь н о е з н а ч е н и е 
для о п р е д е л е н и я у с л о в и й п р и м е н е н и я д л и н н ы х р е л ь с о в ы х п л е т е й п р и 
з а д а н н ы х т е м п е р а т у р н о - к л и м а т и ч е с к и х и э к с п л у а т а ц и о н н ы х у с л о в и 
ях. 

В з а к л ю ч е н и е о т м е т и м , ч т о п р е д л а г а е м а я п р о г р а м м а р а с ч е т а 
т е м п е р а т у р у к л а д к и с в а р н ы х р е л ь с о в ы х 1 плетей д о с т а т о ч н о п р о с т а и 
д а е т р е ш е н и е з а д а ч и с в ы д а ч е й р е з у л ь т а т о в в у д о б н о м д л я п р а к т и ч е 
с к о г о п р и м е н е н и я виде . 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ СТВОЛОВ, ХЛЫСТОВ, БРЕВЕН 
В САПР УЧЕТА, ПЕРЕРАБОТКИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ 

На основании уравнений образующих древесных стволов, 
хлыстов, бревен получены формулы для вычисления объемов 
стволов и хлыстов. Определены длины боковых кривых и 
площади боковой поверхности хлыстов. При помощи уравне
ний образующих бревен найдены формулы для определения 
объема зон сбега. 

On the basis of generatrix equations of trunks, tree lengths, logs, 
the formulae for calculating the volumes of stems and tree lengths 
are derived. The lengths of lateral curves and areas of lateral 
surface of tree lengths are determined. By means of logs' 
generatrix equations the formulae for determining the volume of 
taper zones are recovered. 

С о в р е м е н н ы е п р о и з в о д с т в а л е с н о г о к о м п л е к с а т р е б у ю т к о р е н 
ных у л у ч ш е н и й и п е р е в о д а и х в к а т е г о р и ю в ы с о к и х т е х н о л о г и й , к о т о 
р ы е х а р а к т е р и з у ю т с я р е с у р с о с б е р е г а е м о с т ь ю , э к о л о г и ч е с к о й ч и с т о 
той . Р а з в и т и е м е т о д о в и средств в ы ч и с л и т е л ь н о й т е х н и к и д а е т в о з 
м о ж н о с т ь р е ш а т ь з а д а ч и к о м п ь ю т е р и з а ц и и л е с н ы х т е х н о л о г и й . 

М а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и д р е в е с н ы х с т в о л о в , х л ы с т о в и с о р т и 
м е н т о в к р у г л о г о леса я в л я ю т с я т е о р е т и ч е с к о й о с н о в о й р е ш е н и я э т и х 
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з а д а ч [3 - 5]. О н и н а ш л и ш и р о к о е п р и м е н е н и е н е т о л ь к о в Р о с с и и , н о и 
в ряде з а р у б е ж н ы х с т р а н [5]. 

Н а и б о л е е п р и е м л е м а я п о т о ч н о с т и м о д е л ь о б р а з у ю щ е й д р е в е с 
ных с т в о л о в с т о я щ и х д е р е в ь е в и м е е т о б щ и й в и д 

2х = d^{A*(lIНУ+ Аъ(11НУ+ A2(lIНУ+ ,h(lIН) + А0] , (1) 

где 2х - т е к у щ и й д и а м е т р с т в о л а ; 
d о.5 - д и а м е т р с т в о л а на середине д л и н ы , м; 

/ - р а с с т о я н и е о т ш е й к и к о р н я д о а н а л и з и р у е м о г о 
сечения 2х, м; 

Н - в ы с о т а с т в о л а , м ; 
АА, Аг, Аг, А\, Ао - к о э ф ф и ц и е н т ы для с т в о л о в к а ж д о й п о р о д ы 

д е р е в а . 
Т а к о й же в и д и м е ю т у р а в н е н и я д л я о б р а з у ю щ и х х л ы с т о в . О д 

н а к о к о э ф ф и ц и е н т ы А*, Аз, Аг, А\, Ао и н ы е , т а к к а к д л и н а х л ы с т о в 
м е н ь ш е д л и н ы с т в о л о в с т о я щ и х д е р е в ь е в . 

У р а в н е н и я о б р а з у ю щ е й с т в о л о в ( х л ы с т о в ) п о к а ж д о й п о р о д е 
о х в а т ы в а ю т весь р е а л ь н о с у щ е с т в у ю щ и й д и а п а з о н в а р ь и р о в а н и я д и а 
м е т р о в , д л и н , р а з р я д о в в ы с о т и к о э ф ф и ц и е н т о в ф о р м ы в п р е д е л а х 
qi = 0,6 ... 0,8. О ш и б к а в в ы ч и с л е н и и д и а м е т р о в за счет о в а л ь н о с т и 
х л ы с т о в в з о н е их р а с к р о я о б ы ч н о не п р е в ы ш а е т ± 10 мм. 

М о д е л и в и д а (1) д а ю т в о з м о ж н о с т ь с о з д а в а т ь к о м п ь ю т е р н ы е 
системы д л я с о с т а в л е н и я т а б л и ц о б ъ е м а , сбега д р е в е с н ы х с т в о л о в р а з 
л и ч н ы х п о р о д , а т а к ж е х л ы с т о в п о р а з р я д а м в ы с о т [ 1 , 7, 8]. М а т е м а т и 
ческие м о д е л и с т в о л о в п о з в о л я ю т р а з р а б а т ы в а т ь к о м п ь ю т е р н ы е п р о 
г р а м м ы д л я р а с ч е т а з а п а с о в с о р т и м е н т о в к р у г л о г о леса в д р е в о с т о я х 
р а з л и ч н о г о в о з р а с т а , п о л н о т ы и к л а с с о в б о н и т е т а [6]. О д н о в р е м е н н о 
они п о л е з н ы и в н а у ч н о м п л а н е п р и и с с л е д о в а н и и э ф ф е к т и в н о с т и р у 
бок у х о д а , в ы б о р о ч н ы х р у б о к в целях с о к р а щ е н и я с р о к о в т е х н и ч е с к о й 
спелости д р е в о с т о е в , с м а к с и м и з а ц и е й с у м м а р н о г о о б ъ е м а д р е в е с и н ы , 
п о л у ч а е м о й п р и в ы б о р о ч н ы х и с п л о ш н ы х р у б к а х леса . 

В л е с н о м х о з я й с т в е и на л е с о з а г о т о в к а х в р я д е случаев у д о б н е е 
измерять д и а м е т р ы с т в о л о в не на середине д л и н ы , а на в ы с о т е г р у д и 
(^1,з). П р и э т о м м а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и после н е о б х о д и м ы х п р е о б р а 
з о в а н и й п о л у ч а ю т в и д 

2 х _ А4(1/Н)л+А3(1/Н)3+А2(1/Н)2+А](1/Н) + А, d 

4 ( 1 , з / Я ) 4 + 4 ( 1 , з / Я ) 5 + л 2 ( 1 , з / Я ) 2 + 4 ( 1 , з / Я ) + 4)

 1 , 3 

У р а в н е н и е (1) д а е т в о з м о ж н о с т ь о п р е д е л и т ь о б ъ е м ы с т в о л о в 
(хлыстов) : 

V=^](2x)2dl. (3) 
4 о 

И с п о л ь з у я в ы р а ж е н и е (1) , после и н т е г р и р о в а н и я п о л у ч а е м 
ф о р м у л ы д л я в ы ч и с л е н и я о б ъ е м о в с т в о л о в ( х л ы с т о в ) : 



Математические модели стволов. 45 

V= tyHFx . (4) 
А н а л о г и ч н о с п о м о щ ь ю у р а в н е н и я (2) п о л у ч и м ф о р м у л ы д л я 

определения о б ъ е м о в с т в о л о в ( х л ы с т о в ) с б а з о в ы м д и а м е т р о м d\j: 

V- d;,HF2/[A4(l,3/H)4+А3(\,3/НУ+A2(l,3/H)2+Al(\/3) + A0], (5) 

г д е F \ , F i - п о с т о я н н о е в и д о в о е число д р е в е с н о й п о р о д ы с т в о л о в 
( х л ы с т о в ) [5,6]. 

Д л я с т в о л о в и л и х л ы с т о в о д н о й п о р о д ы в к о р е и л и без к о р ы 
п о с т о я н н о е в и д о в о е ч и с л о р а з л и ч н о . Н а м и у с т а н о в л е н о , ч т о у л и с т 
в е н н и ц ы о н о б о л ь ш е , чем у с о с н ы и ели. С л е д о в а т е л ь н о , н а ш и м а т е 
матические м о д е л и п о д т в е р ж д а ю т о б щ е и з в е с т н о е п о л о ж е н и е , ч т о 
л и с т в е н н и ц а и м е е т б о л ь ш и й о б ъ е м д р е в е с и н ы п о с р а в н е н и ю с е л ь ю и 
сосной п р и о д и н а к о в ы х в ы с о т а х , д и а м е т р а х на с е р е д и н е д л и н ы за счет 
б о л ь ш е й з а к о м е л и с т о с т и и р а з л и ч и й в ф о р м е с т в о л о в . 

У р а в н е н и я о б р а з у ю щ е й д р е в е с н ы х с т в о л о в д а ю т в о з м о ж н о с т ь с 
в ы с о к о й т о ч н о с т ь ю в ы ч и с л я т ь т е к у щ и й , с р е д н и й п р и р о с т п о о б ъ е м у с 
п р е д в а р и т е л ь н ы м о п р е д е л е н и е м и з в е с т н ы м и м е т о д а м и п р и р о с т а п о 
д и а м е т р у и в ы с о т е . 

Д л я р е ш е н и я з а д а ч учета при с п л а в е леса в х л ы с т а х н е о б х о д и м о 
знать д л и н ы б о к о в ы х к р и в ы х (L) и п л о щ а д и б о к о в о й п о в е р х н о с т и 
хлыстов (5) . Д л и н у б о к о в о й к р и в о й х л ы с т о в н а х о д я т п о ф о р м у л е 

я 
L = j[(d(2x) I d(lI H))2)md(li H) . (6) 

0 
П о с л е и н т е г р и р о в а н и я имеем 

L = fi^d0

2,5Nl . (7) 

О т с ю д а с п о м о щ ь ю у р а в н е н и й (2) п о л у ч е н а ф о р м у л а д л я в ы 
числения д л и н ы б о к о в ы х к р и в ы х с б а з о в ы м д и а м е т р о м d\j. 

Г ~d\N2 

V к 0 , 3 / я ) 4 +л 3(1 ,з/#) 3 +л 2п,з/#) 2
 + 4 (1,з/#)+ л 0 ] ' 

В ф о р м у л а х (7) и (8) N\,Ni-коэффициенты д л и н ы б о к о в ы х 
к р и в ы х , з а в и с я щ и е о т п о р о д ы де
р е в а . 

П л о щ а д ь б о к о в о й п о в е р х н о с т и с т в о л о в к а к тел в р а щ е н и я в ы 
числяем п о ф о р м у л е 

я 

(9) 
о 

З а м е н и м т е к у щ и й д и а м е т р 2х в ы р а ж е н и е м п о у р а в н е н и ю (1) . 
П о с л е и н т е г р и р о в а н и я н а х о д и м 

S = nd0,sHR]. (10) 
А н а л о г и ч н о с п о м о щ ь ю (2) п о л у ч а е м ф о р м у л у д л я в ы ч и с л е н и я 

п л о щ а д и б о к о в о й п о в е р х н о с т и х л ы с т о в с б а з о в ы м д и а м е т р о м di,y. 

к \2xdy 

file:///2xdy
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7 Ц 3HR2 

s~~ [а4о,з / Я ) 4 + а,(1,3 / Я ) 3 + л 2 ( и / я ) 2 + д (1,з / Я ) + 4 J ' ( П ) 

где i?2 - п о с т о я н н ы е к о э ф ф и ц и е н т ы б о к о в о й к р и в о й с т в о л о в 
( х л ы с т о в ) , з а в и с я щ и е о т п о р о д ы . 

Ф о р м у л ы (4), (5), (7), (8), (10), (11) п р и м е н и м ы д л я р а с ч е т о в 
м а к с и м а л ь н о в о з м о ж н о г о в р е м е н и п р е б ы в а н и я х л ы с т о в в в о д е п р и 
сплаве л е с а . 

У р а в н е н и я (1) и (2) д а ю т в о з м о ж н о с т ь с о з д а в а т ь с и с т е м ы к о м 
п ь ю т е р н о й о п т и м и з а ц и и р а с к р я ж е в к и х л ы с т о в и учета д р е в е с и н ы в 
р а з л и ч н ы х т е х н о л о г и я х [5]. О н и п о з в о л я ю т т а к ж е н а и б о л е е т о ч н о 
о п р е д е л я т ь сбег, о б о с н о в а н н о р е ш а т ь з а д а ч и р а с п р е д е л е н и я масс д р е 
весины (с у ч е т о м ее п л о т н о с т и ) на а в т о м о б и л и и п р и ц е п ы п р и х л ы с т о 
в о й в ы в о з к е леса . 

И с с л е д о в а н и я [3] п о к а з а л и , ч т о д л я р я д а д р е в е с н ы х п о р о д м о ж 
н о п р и м е н я т ь у р а в н е н и е в и д а 

2х = dB[ a2(ylh У + a](y/h) + я 0 \, (12) 

где 2х - т е к у щ и й д и а м е т р б р е в н а , м; 
db - д и а м е т р в верхнем сечении б р е в н а , м; 
у - р а с с т о я н и е от к о м л е в о г о сечения б р е в н а д о и з м е р я е м о г о 

д и а м е т р а 2х, м; 
h - д л и н а б р е в н а , м; 

яо, Я|, яг - к о э ф ф и ц и е н т ы . 
У с т а н о в л е н о [3], ч т о д л я к а ж д о й п о р о д ы к о э ф ф и ц и е н т ы я 0 , а\, аг 

р а з л и ч н ы д л я к о м л е в ы х , с р е д и н н ы х и в е р ш и н н ы х бревен . 
У р а в н е н и е (12) у ч и т ы в а е т место в ы п и л и в а н и я бревен и с д о с т а 

т о ч н о в ы с о к о й т о ч н о с т ь ю о т р а ж а е т з а к о н о м е р н о с т и ф о р м и р о в а н и я 
сбеговых зон и весь д и а п а з о н в а р ь и р о в а н и я р а з м е р о в с о р т и м е н т о в 
к р у г л о г о леса . О н о д а е т в о з м о ж н о с т ь в ы ч и с л я т ь к а к о б ъ е м б р е в е н 
( К б р ) , т а к и о б ъ е м з о н сбега (ViX): 

V6=-\(lxfdy. (13) 
о 

П о с л е п о д с т а н о в к и в ы р а ж е н и я д л я 2х из ф о р м у л ы (12) и и н т е 
г р и р о в а н и я н а х о д и м ф о р м у л у 

V6p=d2

BHF. (14) 
О б ъ е м з о н сбега р а в е н р а з н о с т и между о б щ и м о б ъ е м о м б р е в н а 

и о б ъ е м о м ц и л и н д р а с д и а м е т р о м dB: 
V3C=(F-n/4) d2

BH , (15) 

где F- к о н с т а н т а , з а в и с я щ а я о т п о р о д ы и места в ы п и л и в а н и я б р е в н а . 
М а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и б р е в е н , у ч и т ы в а ю щ и е место их в ы п и 

л и в а н и я , я в л я ю т с я н а и б о л е е т о ч н ы м и из всех и з в е с т н ы х м о д е л е й к р у г 
л о г о леса [2, 5, 7]. О н и д а ю т в о з м о ж н о с т ь р е ш а т ь п р а к т и ч е с к и е з а д а ч и 
к о м п ь ю т е р н о й п о д д е р ж к и т е х н о л о г и й р а с к р о я п и л о в о ч н о г о с ы р ь я на 
л е с о п и л ь н ы х р а м а х , л е н т о ч н о п и л ь н ы х и к р у г л о п и л ь н ы х с т а н к а х , ч т о 
с у щ е с т в е н н о п о в ы ш а е т о б ъ е м н ы й в ы х о д о б р е з н ы х п и л о м а т е р и а л о в . 


