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ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ ВЫХОД СОРТИМЕНТОВ ПРИ
РАСКРЯЖЕВКЕ БЕРЕЗОВЫХ И ОСИНОВЫХ ХЛЫСТОВ 

С ПОШТУЧНОЙ ПРОДОЛЬНОЙ ПОДАЧЕЙ

Рассмотрены теоретические основы определения коэффициентов 
выхода круглых лесоматериалов при раскряжевке березовых и осиновых 
хлыстов из больших выборок различного качества. Результаты исследо
вания позволяют определять потенциальные ресурсы сортиментов при 
лесопользовании.

Освоение лесных ресурсов, товарность которых не имеет тенденции 
к улучшению, выдвигает необходимость использования более точных ме
тодов в управлении лесозаготовительным производством. Это достигается 
при создании системы математических моделей и встраивания их в про
цесс управления. Очевидно, что эффективность складывается на всех 
уровнях управления технологическим процессом, каждый из которых тре
бует соответствующую модель, достоверное нормативно-справочное и ин
формационное обеспечение.

Нами выполнена определенная работа по созданию нормативной ба
зы для использования в расчетах лесопользования с помощью оптимиза
ционных моделей.

Существующие товарные таблицы не пригодны для применения в 
оптимизационных расчетах (Анучин, 1981). Известен метод создания ин
формационной базы для заполнения линейной модели расчета сортимент
ных заданий конкретным содержанием. Он основан на моделировании 
раскряжевки математических моделей древесных стволов (Степаков,1974; 
Прешкин, Солдатов, 1989). При раскряжевке лиственных и низкотоварных 
хлыстов такой подход к расчету коэффициентов максимального выхода 
(КМВ) сортиментов трудно признать удовлетворительным.

Длительный период в производственных условиях лесозаготови
тельных предприятий Башкортостана выполнялись массовые раскряжевки 
поступающих без специального подбора хлыстов, описывались их размер
ные и качественные параметры. Информация о хлыстах и полученных из 
них сортиментов регистрировалась в специально разработанных информа
ционных картах. Затем в камеральных условиях выполнялась их модели
рованная раскряжевка по разработанным вариантам специализированной 
раскряжевки хлыстов (СРХ) с учетом существующих технических требо
ваний на круглые лесоматериалы. Причем приоритет в вариантах модели



рованной раскряжевки отдавался определенному сортименту с целью вы
явления потенциального объема его выпуска. При раскрое хлыста учиты
валась номенклатура сортиментов и их типоразмеры, выпиливаемые на 
нижних складах.

По окончании условной раскряжевки моделей березовых и осиновых 
хлыстов информация обрабатывается на ЭВМ по специально созданному 
программному обеспечению.

Для обоснования эффективности раскряжевки опытных партий хлы
стов расчеты коэффициентов максимального выхода сортиментов (КМВ) 
выполнялись по формуле:

где -  коэффициент выхода і-го сортимента из хлыстов g-й выборки по 
г-му варианту раскряжевки, %; -  объем і-го сортимента s-ro сортораз-
мера, полученного из j-ro хлыста g-й выборки по r-му варианту раскряжев
ки, м3; V f  -  объем j-ro хлыста без коры входящего в g-ю выборку при г-м 
варианте раскряжевки, м3.

Для более широкого использования имеющейся информации о рас
кряжевке хлыстов коэффициенты максимального выхода основных сорти
ментов рассчитываются для хлыстов различной товарности (группы каче
ства) и разрядов высот по ступеням толщин через 4 см. При установлении 
разрядов высот применяется таблица сбегов древесных стволов и факти
ческие значения диаметров сечений в коре на 3 и 9 м от комлевого среза у 
хлыстов той или иной толщины, частота встречаемости которой в выборке 
оказывалась преобладающей, а также соответствующие замеры хлыстов 
соседних ступеней толщины. Такой способ идентификации среднего раз
ряда высот обусловлен отсутствием возможности измерять всю длину дре
весного ствола из-за различной степени укорочения вершинной части, ко
торое имеет место при существующей в опорных леспромхозах техноло
гии лесосечных работ.

При расчете КМВ сортиментов по ступеням толщины хлыстов раз
личной крупности и товарности используется выражение
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где Kj1“** - КМВ і-го сортимента, заготовленного из хлыстов t-й ступени 
толщины ф-й группы качества и р-го разряда высот, %; -  объем і-го
сортимента s-ro сорторазмера, полученного из j-ro хлыста ф-й группы ка
чества t-й ступени толщины и р-го разряда высот, м^Ѵ/9*1 -  объем j-ro хлы
ста без коры t- й ступени толщины ф-й группы качества и р-го разряда вы
сот, м3.

Методика расчета КМВ сортиментов из выборок хлыстов в значи
тельной мере совпадает с известными принципами методик расчета товар
ных таблиц. Для выявления среднего КМВ сортимента из выборки хлы
стов определенной крупности и группы качества используются значения 
КМВ этого сортимента из хлыстов по ступеням толщин, которые затем 
численно интегрируются по соответствующим значениям частот распреде
ления объемов древесины в выборке. Расчеты выполняются по формуле

к?™ =о,оіУ
где Кі5Дфц-  соответственно коэффициент максимального выхода (%) і-го 
сортимента, полученного при СРХ j-й категории качества р-го разряда вы
сот при средней толщине хлыстов в выборке, равной Д, см; pt°M -  значение 
плотности распределения объема хлыстов для t-й ступени толщины при 
средней толщине хлыстов в выборке Д, %.

Для расчетов используются значения КМВ, полученные ранее в про
цессе моделирования СРХ для сортиментов одного или двух типоразмеров. 
Диапазон таксационных характеристик выбирается с учетом эксперимен
тального материала наблюдений в пределах 8-10 ступеней толщин хлыстов 
2, 3 и 4 разрядов высот при средних диаметрах хлыстов 16-32 см, встре
чаемость которых наиболее вероятна в условиях опорных леспромхозов.

Исходя из опыта выполнения подобных исследований, в качестве ну
левой гипотезы принимается модель нормального распределения хлыстов 
по ступеням толщин. Затем осуществляется статистическая оценка экспе
риментальных рядов распределения на нормальность по критериям х2 Пир
сона при уровне значимости <=0,1. Если в У* случаев подтвердится спра
ведливость гипотезы нормального распределения, то модель считается 
приемлемой для практических целей. Тогда, используя свойства нормаль
ного распределения, можно определить долевое участие хлыстов каждой 
ступени толщины в зависимости от среднего диаметра выборки D (основ
ного параметра) и его среднеквадратического отклонения (G) по формулам
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где а и р -  группы интервала, для которого находим вероятность появ
ления случайной величины:

« = 4 - f ;  ß= d, +j> (8)
где h -  шаг интервала, ступень толщины, равная 4 см; dt - оцениваемый 
параметр, значение t-й ступени толщины хлыста, см; Ф -  нормированная 
функция Лапласа, определяется по статистической таблице; h2/12 -  по
правка Шеппарда; ть -  число хлыстов t-й ступени толщины, пгг; G -  сред
неквадратическое отклонение, см; G2 -  дисперсия выборки, см.

Анализ статистических характеристик экспериментальных выборок 
хлыстов показывает наличие связи между D и его G. Уравнение этой связи, 
рассчитанное для березовых и осиновых хлыстов, показывает наличие ли
нейной зависимости и имеет вид соответственно

= 0,412Г>—3,684; (9)
Gw = 0,36Z>-3,75. (10)

После подстановки выражения (9) и (10) в формулу (4) последняя 
примет вид:
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Преобразованная формула Лапласа (11) и (12) позволяет рассчитать 
вероятность попадания определенного числа хлыстов в заданный интервал 
(ступень толщины), когда известен только средний диаметр выборки. Од
нако гораздо практичнее при определении ресурсов выхода сортиментов 
из больших партий хлыстов различной крупности и товарности пользо
ваться формулой, позволяющей непосредственно находить плотность рас
пределения объемов древесины по ступеням толщин. Для этого требуется 
выявить изменение основного параметра D распределений хлыстов, кото
рое вносится другой переменной величиной.



Расчет показывает, что сдвиг вершин кривых распределений числа 
древесных стволов и их объемов по ступеням толщины зависит от средне
го диаметра выборки. При экспериментальном исследовании выявлено, 
что сдвиг средних D° может быть описан уравнением связи в виде линей
ной функции соответственно для березовых и осиновых выборок хлыстов: 

А*, = 0,440-5,52, (13)
Ар =0,090+1,01. (14)

Тогда
И°ш = 0+0,440-5,52, (15)
0°. =0+0,090+1,01, (16)

где D0 -  приведенное значение средней крупности при определении объ
емов древесины в выборке по ступеням толщин, см.

После подстановки выражений (15) и (16) в формулы (11) и (12) полу
чим

Ф
,̂ + ̂ 2 -  0  + (0,440 -  5,52) 

0,4120 -  3,684 -Ф
d{- t//2 ’- D + (°MD-’5f52) 

0,4120 -  3,684
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rr f , - % - 0  + (0,090 + 1,01)'
0,360-3,75

= Ф
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0,36.0 -  3,75Ч ) ^  0360-3,75

(18)

Таким образом, преобразованная функция Лапласа (17) и (18) дает 
возможность определить плотность распределения объемов древесины по 
ступеням толщины при известном значении выборочного среднего диа
метра березовых и осиновых хлыстов. Для удобства практического ис
пользования полученных результатов зависимости K d  от средней крупно
сти и товарности хлыстов описываются уравнениями связи (Прешкин, 
Солдатов, 1989).
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