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стема имела наибольшие потери 6.П. Работать постоянно в режиме 
внешней дозагрузки практически нельзя из-за ограниченного запаса 

рассортированных хлыстов. Кривые 2 и 3 характеризуют часовой при­
рост производительности при специализации потоков системы, имеющих 

соответственно четыре и шесть потоков (хлысты разных пород обраба­
тывают одинаковое число потоков). Прирост часовой производитель­
ности для четырех и шести поточных технологических снетем получен 

суммированием f!Оказателей двухпоточной системы и может достигать, 
соответственно, 1,75 и 2,6 '%. 

Разработанная математическая модель позволяет определить усло­
вия достижения максимального прироста производительности системы 

при специализации пото1шв по видам перерабатываемого сырья, завися­
щей не только от объемного соотношения пород хлыстов и их среднего 
объема, но и от других факторов (числа выпиливаемых сортиментов, 
расположения лесанакопителей и т. д.). Это учитывается в модели 
численными значениями параметров Л 1 , ),?., ~ 1 , fJ-?, определяемыми 
для конкретных прнродно-производственных условий путем фотохроно­
метражных наблюдений. 
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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПАРАМЕТРОВ 

ПРОЦЕССА РАСКРЯЖЕВКИ .ЦЕПНОй ПИЛОй 

С ВРАЩАТЕЛЬНЫМ ДВИЖЕНИЕМ ПОДАЧИ 

А. С. ТОРОПОВ 

Марийсi<ИЙ политехнический инстптут, 

В процессе раскряжевки лесом~териалов требуется обеспечить 
оптимальный (качественный) раскрои, необходимую производитель­
ность, минимальную энергоемкость, оптимальную загрузку установки, 

беззажимное пиление, высокую надежность установки. Решение по­
ставленных задач возможно на основе теории автоматического регули­

рования управляемых параметров раскряжевечной установки, для оп­
ределения которых необходима математическая модель. 

Учеными· Воронежского лесотехнического института разработан 
измерительно-информационный комплекс автоматизированной системы 
управления технологическим пропессом производства круглых лесома­

териалов на основе теории автоматического оптимального раскроя. 

«Телевизионный глаз» измеряет диаметр, определяет координаты центра 
поперечного сечения, отмечает неоднородность поверхности и кривиз­

ну [2]. 
В монографии [1] исследованы механизмы резания для поштучной 

раскряжевки лесоматериалов. В данной работе приведена математи­
ческая модель процесса раскряжевки цепной пилой с вращательным 
движением подачи. 

Модель может быть использована для определения параметров 
процесса при поштучной, групповой и пачковой раскряжевке лесома­
териалов. 



44 А. С. Торопов 

'( 

Рис. 1 

х 

На рис. 1 представлена схема механизма резания с вращательным 
движением подачи, у которого каждый элемент резания С движется 
прямолинейно в направлении веитора скорости резания v 1 , и вращается 

относительно точки Оа с угловой скоростью Фи· • 
Процесс резания характеризуют следующие основные величины: 

Ха Уа- координаты осИ вращения механизма резания в системе 
ХОУ; Х1 , У1, d 1- соотве'гственно, координаты центра н днаметр i-го 
предмета раскряжевки; п- количество обрабатываемых лесоматериа­
лов; 'f' -угол между осью У и осью механизма резания в рассматри­
ваемый момент раскряжевки; 'fщ. '!'к,- углы между осью У и осью 

механизма резания в начальный и конечный момент резания i-го пред­
мета раскряжевки; 'f't -угол между осью У и линией, соединяющей 
ось качания (вращения) механизма резания с центром поперечного 
сечения i-го предмета раскряжевки; о. -угол подачи механизма реза­
ния при раскряжевке; R '· ; -радиус подачи j-го элемента при резании 
i-го предмета раскряжевки; и,, 1 - скорость подачи j-го элемента при 

резании i-го предмета раскряжевки в определенный момент подачи; 
'V1• 1 -скорость резания j-м элементом i-го предмета раскряжевки в 

определенный момент подачи; е'· 1 -кинематический угол встречи, 

угол между векторами и,, 1 и v1,1; НЧ -высота резания j-м элементом 

i-го предмета раскряжевки в определенный момент подачи; r- смеще-
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ние линии движения зубьев пильной цепи относительно оси качания 
{вращения); К1 ., Рр1 ., Р,1 1

. -соответственно, удельная работа реза-
, J ,J ' 

ния, сила сопротивления резанию, сила сопротивления отжиму (затяги­
ванию) при раскряжевке i-го лесоматериала j-м эле!>!ентом механизма 
резания в определенный момент подачи; z,- количество элементов ре­
зания в определенный момент подачи при раскряжевке i-го лесомате­
риала; н~ -длина резания в определенный момент подачи при рас-. ' 
кряжевке i-го лесоматериала; dl- длина резания одним элементом 
(шаг зубьев); L- длина механизма резания; S п- толщина механизма 
резания; с- развод зубьев на сторону. 

Используя рис. 1, можно найти, что: 

а1Ь1 =н; =2 V !J- [V(X1 - Х,)' +(У,- У,)' siп (<р 1 - '!') -r]'; (4) 

' l[v н; -dl (2j- !)] R1, 1 = V (X,-X,)'+(}'1 -Y,)'cos('!'г'l')+ 2 _ +r'; (5) 

е ц = arccos / . ; Z1 = н;fdl; d = max ( 'l'к 1) - miп ('!'н,); (б) 
'· J 

при '!'н,< '1' < 'l'кt• 
Высота резания при раскряжевке i-го лесоматериала 

z, 
Н,= "' Н. ., ""-1 t, J 

j = 1 

(8) 

а высота резания при одновременной раскряжевке n лесоматериалов 
n 

н.= ~н,. (9) 
i=l 

Если Н k = f ( '!') -функция, непрерывная на участке подачи 
min ('!'н,) mai (<р.,), то средняя высота резания Н, 

mox (•ч) 

s f(?)d9 
mln ('f'нi) 

н, = -.."...,,..,..,-"---".,-,...,,.-,..­
max {9к,) - min (9н,) 

(10) 

Окончательно средняя Н, и максимальная Н max высоты резания 
могут быть определены как 

1 q 
Н,=-~ Hk; Hmax=max(H.), (11) 

q k=l 

где q- число шагов варьирования при расчете Н •· 
Необходимая длина механизма резания 

L=max (L1) + 2г+т,, (12) 
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где L,=V(X1-X0)'+(Y,-Y,)'-r' + ~~; 
m1 - запас, учитывающий кривизну, закомелистость, овальность 

сечений предмета раскряжевки. 

ПроизводитеJJьность механизма резания характеризуется ПJJощадью 
резания в единицу времени. ПJJощадь резания предмета раскряжевки с 
центром 0 1 в момент подачи (рис. 1) может быть определена с учетом 
сJJедующих выражений: 

где 

или 

S' 
1 

S" 
1 

s, = s; -s;; s; =dN •. 1/8; s; =0,2sн;d, cos (<1>._ 1/2); 
Ф., 1 = 2 arcsin ( н;Jd1 ), 

-nлощадь сектора 0 1 а 1 Ь 1 ; 

- ПJJОЩаДЬ треуГОЛЬНИКа О1а1Ь1. 

В общем виДе пJJощадь·резания i-го лесоматернаJJа (S,) 

s' = s; - s; ' если 'f < 'f' i - arcsin -:;,!'7'rо====;т;;;='т=;'i5"=~';"' 
r (Х, Х0)' +(У, У0)' 

s, = ("d~/4)- s; + s;, 
где s; = dj<j>,/8; s; = 0,2БН;d, cos (<)>1/2); ф 1 = 2 arcsin ( н;Jd1 ). 

(13) 

ПJJощадь резания nри обработке n предметов раскряжевки в мо­
мент подачи 

(14) 

при 'fн; < rp < 'f'к,; ecJJИ rp <;:<р.,1 , S, = О, а при rp ;> 'fк 1 , S1 = т.d1J4. 
Производительность механизма резания П k на участке подачи 

drp (при малом значении d'f можно считать, что в k-й момент подачи) 
найдем из выражения 

(15) 

где s.- площадь резания в k-й момент подачи; 
S k _ 

1 
- площадь резания в (k- 1) -й момент подачи. 

Наибольшая nроизводительность резания П max равна максималь­
ному значению массива П kl т. е.: 

Птах=mах(П.). -~ (16) 

Пусть п. = F( <р) -функция, непрерывная на отрезке min (<р .. 1) 
max (срк1), тогда средняя nроизводительность резания П,: 

1 q 

По=-~ п •. 
q k~1 

(17) 

С nомощью крутящего момента М w осуществляется вращательное 

движение механизма резания. С учетом работы [2] 

Mw = ± ± ( ~ Р,1, 1 VR1, 1 -r')± ± ( ~ PPi, /)± QL-; 
2
' sin <р, (18) 

i=l j<;:} l=l j-1 
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,' 

Рис. 2. Схема алгоритма программы расчета параметров МРПВ 

Здесь 

.где an. aw, at, аР- соответственно коэффициенты, 
роду, влажность, температуру 

ляемость зубьев пилы. 

учитывающие по­

древесины и затуп-

Суммарная мощность механизма резания N равна 

N=N.+Nw, (19) 

rде NP, Nw- соответственно, мощность, затрачиваемая на резание и 
на подачу, 
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В свою очередь, N Р и N w определим по формулам 

Np- {1 + 0,2a;l") 'il' i~l (~1 Pp1)/"'p; N 00 '= Mwwиf"'w' 
где 1" -коэффициент трения пильной цепи о шину; 

~fJp, 'f/"'- соответственно, кпд приводов резания и nодачи; 
v- скорость резания. 

(20) 

С учетом изложенного разработана программа расчета параметров 
механизма резания (МРПВ) для варианта подачи wu = const. Схема 
алгоритма программы расчета параметров механизма резания прямо­

линейного действия с вращательным движением подачи представлена 
на рнс. 2. 

Таким образом, математические зависимости (1)-(20) могут быть 
рекомендованы для обоснования н расчета параметров цепной пилы с 
вращательным (качательным) движением подачи при поштучной, груп­
повой и пачкавой раскряжевке лесоматериалов. 

Разработанная программа МРПВ позволяет определять необходи­
мые параметры механизма резания для конкретных производственных 

условий, исследовать процесс резания с учетом взаимодействия каждого 
элемента механизма резания с древесиной. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПО БЫСТРОДЕйСТВИЮ 

ТРАЕI(ТОРИИ ПЕРЕНОСА 'ГРУЗА МАНИПУЛЯТОРОМ 

В РАСI(Р.ЯЖЕВОЧНОй YCTAHOBI(E 
С. П. ДОРОХОВ 

снпло 

В работах [1, 2] дан анализ процесса подачи хлыстов манипуля­
тором к продольному транспортеру раскряжевечной установки. Отмеча­
ется, что когда время Т п. х цикла подачи хлыста превышает время 

Тр цикла раскряжевки предыдущего хлыста, т. е. Тп. х >Т Р• возникают 

простаи раскряжевечной установки. В связи с этим появляется необ­
ходимость сокращения времени Т п. х· 

Не меняя мощности привода манипулятора, время Т п. х можно 
сократить выбором оптимальной по быстродействию траектории (ОБТ) 
переноса груза (хлыста) из пачки к продольному транспортеру раскря­
:жевочной установки. 

На рис. 1 представлена схема процесса подачи хлыста шарнирно­
рычажным манипулятором к продольному транспортеру раскряжевеч­

ной установки, где введены следующие обозначения: 'f' и <jJ- обобщен­
ные координаты; u. 1 - угол поворота стрелы; а2 - угол поворота ру­

кояти относительно стрелы; 11 - длина стрелы; 12 - расстояние от оси 
шарнирного соединения рукояти со стрелой до центра С сечения хлыста; 
"',-угловая скорость стрелы; w2-угловая скорость рукояти. 

Применительно к этому процессу задачу отыскания ОБТ сформули­
руем так: найти кривую, nри движении по которой центр сечения хлыста 


