
一九九 O年五月 木 材 工 业 第四卷 第二期
, . 叫

-
~

一-
一~ ~ ` ~ ~ ~ .

一
- ~ - ~ ~ ~ 一一一- ~

一
~ 一

声

在椭圆抛物柱模型中扁方材和板

材材积精确解析解推导
·

马 岩 张 宁

(东北林业大学 )

摘 要

木文以椭圆抛物柱模型计算了毛边板
,

钝棱板
,

扁方材等体积的精确解析解
。

为制材 C A D与

C A M和下锯图优化提供了精度更高的数学模型
。

关键词 椭圆抛物柱 ; 扁方材

现行原木材积计算的解析解用的是圆柱

和圆台模型
。

这种近似解仅就原木的材积来

说误差并不大 ( 一 3
.

5~ + 12 %之间 )
〔 ” ,

对

于现行制材工艺水平是足够的
。

但随着制材

C A D和 C A M的发展
,

人们已经 开 始对下 锯

图进行优化和微机 控 制
〔 “ ,

” ’ 。

这 样
,

使出

材率精度大大地提高
,

但现在的模型误差大

于优化精度
,

很难说出材率究 竟 提 高 了多

少
。

而且用圆模型优化扁方材形状的结论肯一
定是正方材 (圆中最大面积是正方形 )

。

这

和实际制材工况不相符合
,

因而就要求在进

行制材 C A D和 C A M的优化和出材 率 计算时

有一个精度更高的数学模型
。

1
.

椭圆抛物柱原木模型的建立

原木的纵断面多为抛物线
,

横断面也多

为椭圆
〔 弓’ 。

因此
,

将原木简化成椭 圆抛物
、

柱模型
,

可 以使理论廓形和实际原木形状更

接近
,

使模型误差达到最小
,

使原木解析数

学模型的描述又向前推进了一步
` ” 〕 。 七

假设
:

原木垂直于直线轴线的断面均为

椭圆
,

取小头截面上的实测值 为
x : ,

y : , z 、 ;

本文于 10 8 。年8月 2 3日收到
。

本文经王华滨教授审阅
.

并承 王教授提出宝贵的修改意见
,

大头截面上
z : == O

, y 3

为实测值
;
其余 尺寸

为间接导出的理论值 f 树径 中
一

间 轴 线为直

线
,

大小端面垂直于该直线
。

则原木的数学模型
:

a 一x Z + a Z
y

Z

(
a 4 一 z

a 。簇 z
(

a 。

a l a Z

> 0

( 1 )

厂|
尹、
||火

其中
: a ,

为常数
, i = 1 ,

2
, 3 , 4 , 5 ,

6

图 1 原木与板皮的数学模型示意图

谨志谢忱
.
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当
x 、 = y 飞时为现在用的圆台模型

:

x Z + y Z 成
a 4 一 z
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、
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由下列方程围成
:
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其

积分
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( ] 0) 式可以求出它的体积
a Z y s Z 一 z -

x 1 2

一 2 l y 1 2
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( y 3 2 一 y 、 2 ) V
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2 l y s Z
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y s Z 一y z Z

在圆柱座标下积分 ( 1 ) 式并代入 (劝

整理可求得
:

(推导参见 〔 5 〕 文 )

警(
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训
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其中
: v

。 二 x :
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如果以
x 3, y s , z , ,

式可 以写成
:

y :
为实测值

,

则 ( 4) h 3 = y 。

y s
( 1

.

5 )

v
=

孙林小
十

·

脚
同理可 以求出

x
向板皮的体积

:

( 5 ) v
、 二 二 ;

奥旦迅卫典巡厂二
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n h
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人 2

型体中的任意断面周长 (原木的胸径 )

由下列公式表示
:

歌
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其中
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处
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离心率
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歹
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板皮宽头小板材积的计算

y 向的小板如图 2 所示
,

由
一

『列 方程围

式中
: x ,

妻 y ,
-

当一 O时
:

C 3 二 卫
等
三

(
`

,

一
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当 2 之 · ;

时
:

e
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.

板材材积的理论解
·

.

如果要精确计算出材率就 必 须知 道板

皮
,

毛边板
,

钝棱板
,

锯材的体积
。

这样
,

扁方材的体积也 自然可 以求出
。

1
.

板皮的材积计算

了向板皮的体积由下列方程组成 ;
图 Z v , 3 、

v y ;

和 V y 。的数学模型示意图

,

名与
’



成
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( 18 )
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在我们的推导中
,

不计工 艺 参 数 的影

响
,

认为锯 口的厚度为零的理想状态 (若计

锯 口厚度
,

可把它看成一块锯口厚度的板
,

并由此求出据口的损耗 )
。

令
:

v y售为 ( 1 6 ) 式中用 y `

代替 y
。 ; 即

v
y

飞, V
y 。

( y
s = y

`
)

,

则板皮宽头小板的材积
:

v
二 ; = v y 。 一 V y么 ( 1 9 )

3
.

废毛边的材积计算

y 向废毛边 (边条 ) 的材积是建 立 平衡

表的关键数据
。

精确计算废品率时也可用到

该材积
。

它由下列方程围成
:

图 3 v y 。
和 v ; 的数学模型示意图

方程包络而成
:
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式
一
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h考h
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一 h ; 一 h 3 h
` 一 h : ) 〕 ( 2 , ,

一 h全一
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其中
: h` ( 2 2 )

其中
:

h 7
_ y ,

y s
( 2 6 )
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四边形毛边板的材积计算

y 向该板由下列方程表示
:

/ a 1 x Z + a ,
V Z

蕊 a J

一 z

} v _

感二v ` 二v _

l 一 V
.

芝之 v _

之
沪 v 一芝支 v

.

从 z 。 ( z 成 2 1

h 。 = 五
、 y 3

( 2 7 )

( 2 3 )

在 (2 3) 式积分时
,

我们仍用 ( 1 9 ) 式的

基本假设
。

因为它的体积如图3所示
,

由下列

,

名心
.

5
.

扁方材的材积计算

扁方材相当 v
, 。

在 y
, 二 一 y

。

时
,

在
x
方

向再去掉两个 V
二 5

和 V
二。 ( 它 们 的求取方法

和 v
y 。 、

v
y 。
类似 )再加上 四个 v

y 3 。

所以
,

扁

方材材积
:

V * = v : 。 ( y , = 一 了: ) 一 2
’

〔V : , (
x 。 = x 、 )



+ v
二 。

(
x ? 二 x : ) 〕 + 4 v

y 3

( 2 5 )

6
.

钝棱板的材积计算

y向钝棱板相当y
; 。

在
x 4

< x Z

时
,

去掉两
。

个 v ” 后的材积
: 厂

·

一

V , : 二 V
y 。

( x ;

< x Z
) 一 Z V

y 3 ( x ` < x Z

)

( 2 9 )

7
.

锯材和方材的材积计算

锯材和方材的材积用 V
Z

表示
,

它们是标

准矩形
,

即 V Z = Z x Z y o z :

( 3 0 )

3
.

举例分析 及结论

考虑到本模型是应用在制材 C A D和下锯

图优化中
,

故取毫米为单位
。

假设一段 圆木小端截面
x : = 1 9 o m m , y ;

= 2 1 0 m m , z ; = 4 0 0 0 m m ; 大端截面 y : = 2 3 5

m m , 求它的各项几何参 数
。

由 ( 4 ) 式可

求出 V = 5
.

6 4 6 4 x 10 “
m m

3 ;
当 y

。 二 y
;

时
, v y s

为 y向最大值
,

由 (1 2 ) 式 可 求 出
: v

, 。 =

5
.

2 1 3 火 1 0
8

m m
3 , 当 y

7 = 2 1 0 m m ,
y

。 = 1 8 1

m m时
,

由 ( 2 5 )
J

式可以求 出V
y 。 = 2

.

i s g x

1 0 ’ m m
“ , 当扁方材不计钝棱时

,

取
x : = 1 60

m m , y Z == 1 8 1 m m 时
,

它 的估 算 体 积 V
Z 二

4 x Zy : z : 二 4
.

6 3魂又 I O8 m rn 3 , 若用 ( 2 8 ) 式可

以求出
: v ` = 4

.

2 3 x l o 8 m m 3。

同理 可以求

出其它尺寸
。

对于现阶段的工艺水平来讲
,

这样精确

计算意义不大
。

但如果采用光电检尺技术
,

利用 ( 4 ) 式就可以求出木材材积的解析解

(实际应用时可将原木分成若千段
,

分段用

( 4 ) 式即可求出更精确的结论 )
。

利用 (6 )

~ ( 9 ) 式可 以利用周长换算平均直径
,

精

度也高于现在的方法
。

总之
,

采用这样的数

学模型可以大大提高制材业的计算精度
,

为

制材优化提供一个新的理论基础
。
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