
116 Н. П. Днепровский 

ввести систему синхронизации положения ходовых тележек относительно специально 

установленных (например, на рельсе) маркерных датчиков (меток) для ко:-.шенсации 
влияния зазоров между ребордами ходовых колес и головкой рельса; заменить дат­
чики и систе~tы автоматического останова каретки и штанги на более точные, что, од­
нако, вызовет их усложнение и удорожание. При неприемлемости этих способов или 
невозможности с их помощью удовлетворить неравенство (20) предлагается рассмат­
ривать вопрос об увеличении Оозад· Если и в этш.t случае не удастся получить желае­
мого результата, то следует говорить о непригодности в данном конкретном случае 

первого способа отслеживания и nриступить к расс:мотрению второго способа. 
Приводюt nример расчета ТМ, обладающего следующими пара:метрами: М= 10 м; 

Н= 2,8 м; Р = 2 м; у= 2 · 10- 2 м; х1 = 10- 2 м; Х2 = 10- 2 м; х3 = 1,5 · 10- 2 м; 
O!tmax = ± 5 · 10- 3 м; a.max = ± 0,1°; 003ад = ± 2,5 · 10- 2 м. 

1. Определяем, которая из формул (6) и (14) даст больший результат k 6, tYmax= 

~ ±0,5 •.2. 10- 2 ~ ±0,01 м. 
Перед те:-1, как считать величину (k6, 2 у) maX• найдем по формуле (19) "tmax: 

lmax ~ 57,3'·2·10- 2/YIOO + 7,84- 0.11'. 

Тогда 

(kв.2Y)max = ± V25 + 4 [sin arctg 5j2 + sin (0,1 JO- arctg 5j2)] ~ 5· 10- 4 м. 

Видно, что (ll 6• 2 у) max < (k6, 1 У)тах· Следовательно, (kБу) max = 0,01 м. 
2. По формулам .(2), (3) и (5) найдем остальные составляющие Qomax; 

(k,xдmax ~ ± 0,5. 1 о- 2 ~ ± 0,005 ы; 

(k2х2)тах ~ ± 0,5·10- 2= ± 0,005 м; 

(k 3X3)max = ± 0.5·1,5·10- 2 = ± 0,007 м; 

(k4Q!()max = ± 0,005 111; 

(k,а)тах ~ ± 2·0,1°/57,3° ~ ± 0,003 М. 

3. По формулам (l) определим 00 та.х 

Во max ~ ± 0.005 ± 0,005 ± 0,007 ± 0,005 ± 0.003 ± 0,01 ~ ± 0,035 Ы. 

Сравнивая ее с 003ад, видим, что 'Oomax > 003 ад· Неравенетво (20) не соблюдается. 
4. Для компенсации влияния люфтов ходовых тележек и зазоров между ребордами 

колес и головкой рельса вве-де:-1 в САУ ТМ дополнительные датчики и блоЮI. Это 
уменьшит (kзхз)тах н (k6у)тахдо ±0,001 м. Теперь условие (20) соблюдается. Следо­
вательно, споеоб отслеживания за счет точного останова каре'ГКи и штанги и учета 
люфтов прнемлем для данного ТМ. 
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На деревообрабатывающих и лесопромышленных предприятиях применяют тех­
нологичесiше операции объемного дозирования и учета объемов измельченной древе­
сины (технологической щепы, древесной стружки, опилок и т. д.). Для автоматизам 
ции этих операций необходимо применять датчики объемного расхода древесины. 
С использованием метода, основанного на переводе насыпного объеыа в плотный, 
разработан ряд устройств f2, 31. При этом определяют число заполнений мерных емм 
костей (бункеров, секторов дозаторов и т. д.) либо измеряют rео}.tетрические размеры 
слоя на движущемся ленточном транспортере. В обоих случаях при переводе нам 
сыпного объема в плотный используют nересчетные коэффициенты. Существенные 
недостатки таких устройств: большие габариты, масса и металлоемкость, а также иизм 
кая точность измерений. Анализ метрологических характеристик данного метода 
показад что большая ошибка измерения обусловлена трудностями определения пе­
реводных коэффициентов для конкретных условий, которые зависят от большого 
числа факторов; основные из них: плотность древесины н фракционный состав. 



Авто;,ютtиеск,ий контроль расхода древесины 117 

Весовой метод с перевадом "'Iассы в объем применяют также в ограниченных 
nределах из-за трудности вычисления переводного коэффициента. 

Следовательно, задача создания устройств автоматического контроля объемного 
расхода измельченной древесины, обладающих достаточной точностью, малыми габа­
рита:-.ш, массой и стоимостыо, является актуальной. Решить эту задачу можно nутем 
определения nараметров nотока взвешенных древесных частиц с nомощью фотоэлект­
рического метода. С этой целью с разных сторон потока устанавливают линейки 
излучателей и фотоприемников, как это показано на функциональной cxe;'IIe устрой­
ства (рис. 1). 

При движении потока взвешенных частиц на фотоэлементах создается их теневое 
изображение, которое nреобразуется в последовательность электрических импульсов. 
Количество импульсов и их длительность характеризуют объемный расход измель­
ченной древесины. Импульсы подаются на сум:.штор, выходной сигнал которого уси­
ливается и nоступает на фильтр, выделяющий постоянную составляющую сигнала. 
Величина ее пропорциональна объемному расходу, ее можно подать на саыопишущиii 
и пон:азывающий прибор либо в систему автоматического регулирования объемно.го 
расхода. При учете расхода технологической щепы этот сигнал необходимо допол­
пптеJlЬНО проинтегрировать. 

С целью экспериментальной проверки фотоэлектрического метода было разрабо­
тано и изготовлено устройствd, электрическая принципиальная схема которого Приве­
дева на рис. 2. 
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Рис. 2 

В качестве излучателей использованы инфракрасные светодиоды, что позволяет 
уменьшить влияние запыления на точность измерения. Излучение светодиодов при 
по1\lощи оптических систем фокусируется на фотоэлементах, в данном случае~ на 
кремниевых фотодиодах. Каждый фотодиод подключен ко входу однокаскадного 
транзисторного усилителя. При отсутствии в трубопроводе щепы фотодиод освещен, 
через него протет<ает ток сыещения на базу транзистора, который благодаря этому 
открыт до насыщения. С резистора, включешюго в эмиттерную цепь, при этом сии~ 
мается ЫЭI<сиыалыюе напряжение. При затемнении фотодиода частицами щепы 
транзистор закрывается, и на его эмиттере возникают отрицательные шшульсы на­

пряжения, которые суммируются на входе интегратора. 

Для компенсации сигнала, сни,.,Iаемого с фотоприеминков при освещенных фото­
диодах, на вход интегратора подается дополпителыюе напряжение положительной 

полярности. Выходное напряжение интегратора через переменный резистор, служа­
щий для калибровки устройства, nодается на пороговое устройство на транзисторах 
VT4, VT5, выполненпае по схеме триггера Ш:мнтта. При достижении выходныы сиг· 
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налом интегратора порога срабатывания напряжение на коллекторе транзистора 
VT5 увеличивается скачком, усиливается и вызывает срабатывание реле !(1. Один иэ 
контактов реле подает импульс напряжения на электро:.Iеханический счетчик, служа­
щий для регистрации объемов щепы, а другой Jюнтакт зю.tыкает цепь разряда кон­
денсатора обратной связи Cl, при этом выходное напряжение интегратора сбрасыва­
ется до нуля, после чего начинается новый цпкл интегрирования. Каждыi'1 цикл 
интегрирования соответствует определенному объему щепы, проходящей по трубе 
пневмотранспорта. 

Конструктивно устройство выполнено в виде блоков излучателей и фотопрttемни-. 
ков и электронного блшш. Излучатели и фотоприе11шики установлены на общей раме 
с возможностью их персмещения для точной фокусировки относительно друг друга. 
На передней паиели электронного блока установлен электромеханический счетчик. 

Для оценки работоспособности устройства были проведсны его испытания в цехе 
технологичес!СОЙ щепы Кауровекого леспро:.1хоза. Рама с излучателшiш и фотоприем~ 
инками была установлена на расстоянии 10 м от дозатора на вертикальном участке 
трубопровода диаметром 400 мм, где частицы щепы распределяются равноыщнш по 
его сечению rn в трубе были просверлсны три пары диаметрально противоположных 
отверстий и герметично закрыты стекла11ш. 

На выходе пневмотранспорта устанавливали мерную еJ\шость объемом 1 ::.t3• Опы~ 
ты проводнлп в обычных ус.повпях ЭI{сплуатацин: в установившемся режиые работы 
всего оборудования цеха при средне}..I объемнод·J расходе щепы около 90 м3fч. При 
каждо::-.I западнении мерной емкости определЯЛII число Иllшульсов, поступивших на 
счетчик, и цену одного импульса. Опыт проводили тре:\ш серияып по 25 измерений в 
каждой. Статистнчесi{аЯ обработка результатов показаJJа, что ошибн:а измерений не 
превысила 5 % nри постоянных режимах работы оборудования и неизменных па­
ра~tетрах щепы. 

Очевидно, на точность измерения могут оказывать значитеJJьное вшrшше ряд 
фаrпоров, к основным из которых можно отнести разбросы линейных раз:,Jеров 
частиц щепы, скорость их движения, ориентацию относительно оптических осей фо~ 
топриеыников, неравно:.tерность распределения частиц по сечению трубопровода. Для 
углубленного анализа вJJияния указанных факторов на результат НЗJ\Iеренвя цtлесо­
образно создать математическую модель процесса. Так как движение частиц щепы. 
в частности их ориентация, нмеет вероятностный характер, то теоретическое создашн~ 
ма:rематической модели представляет собой сложную и трудоеi\шую задачу. Более 
целесообразна разработка экспериментально-статической модели процесса прп варьи· 
рованип основных влияющих па измерение факторов п оценка на этой основе norpeш­
нocтeii измерения. 

Такю.1 образом, 11южно сделать вывод о применимости фотоэлектрю1еского :>-!е· 
тода для создания малогабаритного, надежного и ведарогого прибора для контроля 
из:"~Iельчешюй древесины, обладающего прпемлемой точностыо измерения при условии 
достаточно стабнльных режиыов работы оборудования. Дальнейшее совершенствова~ 
ние устройства возиажио путем J{ОМпенсации погрешностей с испоJJьзованием разра­
батывае:..юй в пастаящее время эксnерпыентальпо-статпстической 1\Юдели. 
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При изготовлении деревянных стандартных до:\ЮВ используют обрезные п несб­
резные пшюматериады хвойных пород с I по IV сорт вкточительно. 

Для получения наиболее полной инфор;..iации о размерной хараr<теристике ппло­
материалов, необходимой для планирования и раскроя их на заготовiШ, Gы.:ra по~ 
ставлена задача исследовать распределение пиломатериалов по длинам L. В техниче­
ской лиrературе ыы не обнаружили данных мате"штического описания характера рас~ 
иределения пиломатериалов по дюшам, что затрудняет планирование выработки за~ 
rотовок для стандартных домов с применение1 современных технических средств. 


