
ков охоты и ограничений на нее в соответствии со спецификой и тра­
дициями региона. Параллельно должна создаваться стабильно высоко­
качественная сфера услуг для охотников, внедряться гибкая междуна­
родного уровня система цен на охоту и продукцию охоты.
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Взаимодействие падающего дерева с лесной машиной
Введение. Исследование влияния падающего дерева на лесную 

машину имеет важное практическое значение. Решение задачи услож­
няется тем фактом, что ствол дерева в процессе взаимодействия де­
формируется, поэтому необходимо учитывать поперечные изгибные 
колебания ствола. Результаты этого исследования позволят выяснить, 
как влияет гибкость ствола дерева на характер взаимодействия ствола 
дерева с лесной мапшпои. В настоящей статье для этого используется 
модель дерева в виде цепочки жестких звеньев, соединенных упруги­
ми шарнирами [1,2]. Подобная модель, называемая «rod-chain model», 
широко используется для изучения динамики длинных гибких нитей в 
потоке жидкости (см. [3] и цитируемую там литературу).

Для решения поставленной задачи составлены уравнения дви­
жения в виде уравнений Лагранжа. Методики подбора параметров 
модели, составления уравнений Лагранжа и последующего их интег­
рирования подробно рассмотрены в работе [2].

1. Взаимодействие падающего дерева с лесной машиной в 
предположении неупругого удара. Целью данного раздела является
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определение импульса, произведенного стволом дерева на лесную 
машину в предположении, что удар неупругий. Рассмотрим взаимо­
действие падающего дерева с лесной машиной (рис. 1).

Рис. 1. Модель взаимодействия ствола дерева и лесной машины

При касании машины каким-либо стержнем модели ствола в 
точке к, в выражение для кинетической энергии системы добавляется 
дополнительное слагаемое, соответствующее кинетической энергии 
машины:

где М  и Jс — масса и поперечный центральный момент инерции под­
рессоренной части машины, где хк и zk — горизонтальная и верти­
кальная координаты опоры к; хс и zc горизонтальное и вертикальное 
смещение центра тяжести подрессоренной части машины, фм — угол 
поворота подрессоренной части машины вокруг своего центра тяже­
сти С.

Смещение центра масс машины выражается через координаты 
точки к, которая совпадает с центром тяжести соответствующего 
стержня модели ствола, в предположении, что относительное движе­
ние точек соприкосновения ствола дерева и машины отсутствует. 
В результате такого предположения в уравнениях движения появляет­
ся только одна новая обобщенная координата срм -  угол поворота ма­
шины.

Потенциальная энергия системы состоит из потенциальной 
энергии машины в поле сил тяжести (нулевой уровень потенциальной 
энергии совпадает с опорной поверхностью) и потенциальной энергии 
деформированных пружин подвески. В окончательном виде выраже­
ние для потенциальной энергии имеет вид

z

для случая неупругого удара

(1 )
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где свер и сгор -  вертикальная и горизонтальная приведенные жестко­
сти пружин подвески.

Выражение (1) в момент соприкосновения ствола дерева и ма­
шины добавляется в выражение для потенциальной энергии системы.

Предположим, что в результате неупругого удара скорость 
стержня, соприкоснувшегося с машиной, уменьшилась до нуля, и рас­
смотрим дальнейшее движение механической системы, состоящей из 
ствола дерева и машины.

Для нахождения импульса, производимого стволом дерева на 
машину после соударения, записаны уравнения движения центра масс 
машины, из которых находились силы взаимодействия в точке кон­
такта. Проекции импульса на оси координат находились по формулам

/„
Sx = \ R xd t , S z = \ R zdt, 

о о
где Rx и Rz -  проекции силы взаимодействия машины со стволом де­

рева на оси координат. Модуль импульса S  = y]Sx + .
Значение импульса, произведенного стволом дерева на машину, 

изменяется в зависимости от номера стержня, которым модель дерева 
соприкасается с машиной. График импульсов для гибкого стержня для 
различных значений lk/ l  (I -  длина ствола, 1к — расстояние от осно­
вания ствола до точки соударения) представлен на рис. 2.

8000 
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0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
1к /1

Рис 2. График импульсов, произведенных стволом дерева 
при соударении для различных значений 1кЦ 2

2 . Взаимодействие падающего дерева с лесной машиной с 
учетом контактных деформаций. Для учета контактных деформа­
ций будем моделировать взаимодействие дерева и машины системой 
двух пружин в точке касания к, как показано на рис.З.
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Рис. 3. Модель взаимодействия ствола дерева и лесной машины 
с учетом контактных деформаций

Выражение для кинетической энергии механической системы 
при этом не изменится, а в потенциальную энергию добавится потен­
циальная энергия пружин, моделирующих контактные деформации в 
точке взаимодействия ствола дерева и машины:

U = ]/ ^ c z (zk - h - ( z c - ( l - a ) s i n  ipM))2 +
1 /  2 ' (2)

+ / 2 сх{хк -О с  - У  ~<г)sinсрм))

где хк и zk — горизонтальная и вертикальная координаты опоры к\ cz 
и сх — вертикальная и горизонтальная приведенные жесткости пружин 
в зоне контакта.

Вертикальная составляющая ударного импульса, переданного 
стволом дерева лесной машине, определится кйк

’ J =1- л™1 At>
j

где AZj -  деформации пружины в зоне контакта; tm -  продолжитель­
ность взаимодействия.

Зависимость нереданного импульса, для различных значений 
1к/1 , представлен на рис. 4.

Заключение. Рассмотрено воздействие ствола дерева на лесную 
машину в случае повала дерева путем опрокидывания его вокруг 
нижнего основания. Получены значения ударного импульса для слу­
чаев неупругого и с учетом контактных деформаций взаимодействий 
ствола дерева и машины.
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Рис 4. График импульсов, произведенных стволом дерева 
при соударении для различных значений lk ! I
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Современное состояние формационной и возрастной структуры 
лесов Неманско-Предполссского геоботаничсского округа

В настоящее время все большее значение при ведении лесного 
хозяйства уделяется формированию насаждений определенного фор­
мационного состава. Причем выбор подходящего древесного вида 
происходит исходя не только из почвенно-климатических особенно­
стей участка, но в большей части в зависимости от возможности удов­
летворения потребностей населения в продуктах и полезностях леса.

Неманско-Предполесский геоботанический округ относится к 
подзоне елово-грабовых дубрав, что является границей между южно- 
гаежными хвойными лесами и западно-европейскими широколист­
венными. В связи с этим в лесах округа возрастает количество дуба и 
имеется граб.
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