
НАУКА И ТЕХНИКА

зания (см. рисунок) представляет собой 

однокоординатный линейный шаговый 

стол 1, фокусирующую линзу 3 и пово-

ротное зеркало 4, размещенные на инду-

кторе 2, систему подачи газа 5, одноко-

ординатный стол 6 с индуктором 7, на 

котором закрепляется изделие 8, управ-

ляющую ПЭВМ 9, стойку питания стола 

10, лазер 11. Основные технические дан-

ные установки приведены ниже:

Длина волны излучения, мкм............... 10,6

Мощность излучения, В т ....................... 120

Ширина реза, мм ................................. 0,1-5

Толщина разрезаемых заготовок, мм 0 ,5  

20

Максимальный размер обрабатываемой

поверхности, мм.........................500 *1500

Скорость обработки, м м /с ................ 2-400

Точность позиционирования, мм........0,01

Ток трехфазный, В/кВт....................... 380/2

Площадь, занимаемая установкой, м2.... 5

Масса, к г .................................................. 400

На установке можно резать плоские 

деревянные поверхности практически 

любой конфигурации. Оператор на гиб-

ком магнитном диске или винчестере 

ПЭВМ выбирает программы обработки. 

На той же ПЭВМ с помощью пакета при-

кладных программ создаются новые ва-

рианты рисунков.

Установку наиболее целесообразно ис-

пользовать для изготовления наличников 

или других изделий со сквозными эле-

ментами узора и декоративной выжигае-

мой отделкой, вырезания ажурных эле-

ментов сборных изделий (полочек, све-

тильников, ваз и др.), резания шпона и 

обивочной ткани и т.п.

Наряду с этим на установке можно ре-

зать заготовки из ДВП, фанеру, картон, 

кожу, резину, пластмассу и другие мате-

риалы.

В заключение добавим, что прогресс в 

области лазерной техники позволяет про-

гнозировать создание в обозримом буду-

щем многих новых конкурентоспособных

технологий и применение нетрадиционных 

видов обработки деталей из древесины.
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О
дной из важных задач лесопиления 

является обеспечение выпуска спе- 

цификационных пиломатериалов в 

требуемом количестве с наименьшими 

затратами сырья. Эффективность этого 

процесса зависит от ряда факторов. Воз-

растание цены на древесное сырье и 

усиление роли ресурсосберегающих кри-

териев при оценке применяемых техноло-

гий, наблюдаемые повсеместно в послед-

ние годы, вызвали необходимость иссле-

дований, направленных на повышение 

эффективности лесопиления. Наиболее 

перспективным направлением является 

разработка технологических процессов, 

при которых используется не только сов-

ременное лесопильное оборудование, но 

и средства регистрации и обработки ин-

формации о конкретном лесопильном по-

токе. Такие технологии, названные ин-

формационными, позволяют получать и 

использовать обработанную информацию 

для оптимального управления технологи-

ческим процессом.

Как показывает опыт стран с высоким 

уровнем лесопиления, методы информа-

ционной технологии, лежащие в основе 

подобных проектных решений, применя-

ются там уже на стадии проектирования 

производственно-технологических сис-

тем. В свою очередь применение таких 

методов предполагает разработку и реа-

лизацию элементов информационной тех-

нологии: математических моделей, алго-

ритмов и процедур, обеспечивающих на 

соответствующем оборудовании выпол-

нение необходимых 

производственных 

заданий.

Особенностью ле-

сопильного произ-

водства является то, 

что сырьем для него 

служат круглые ле-

соматериалы, кото-

рые (несмотря на 

жесткие требования 

стандартов) различ-

ны по размерам, ка-

честву, породному 

составу, а также по-

рокам формы и 

строению, что свя-

зано с условиями 

произрастания дре- 

востоев. Это разно-

образие требует ин-

дивидуального подхода к каждой единице 

пиловочного сырья [1].

Исходя из этого, целесообразно разра-

ботку информационной технологии лесо-

пиления начинать с первой фазы процес-

са производства пиломатериалов -  под-

готовки сырья к распиловке. На этой ста-

дии основным объектом, образующим ин-

формационные потоки, является пиловоч-

ное сырье. Именно на стадии обмера и 

учета сырья должны быть зарегистриро-

ваны данные, которые на последующих 

этапах технологического процесса могут 

быть использованы для оптимального 

раскроя бревен и выполнения требований

Рис. 1

Схема автоматизированного и з -
мерительного комплекса

спецификаций, заключающихся в получе-

нии определенного количества пиломате-

риалов необходимых размеров.

Среди существующих способов регист-

рации размеров круглых лесоматериалов, 

классифицируемых по типу применяемых 

средств измерений, различают ручные, 

механические, оптические, оптико-элек-

тронные и лазерные. Ручные и механиче-

ские методы обмера пиловочного сырья
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при их значительной трудо-

емкости не обеспечивают не-

обходимой точности и досто-

верности измерений, не гово-

ря уже об автоматическом 

вводе измерительной инфор-

мации в ЭВМ, что делает их 

непригодными для использо-

вания в информационных тех-

нологиях лесопиления.

В отрасли нашли примене-

ние оптико-электронные из-

мерительные системы, вклю-

чающие в себя телевизион-

ные камеры, которые пере-

дают изображение сорти -

ментов (их торцы и профиль) 

на видеомонитор. Далее ин-

формация поступает на компьютер, где 

обрабатывается с помощью специаль-

ных программ [2]. Подобные системы, 

однако, обладают определенными огра-

ничениями, связанными с особенностя-

ми телекамер (в частности, по освещен-

ности и запыленности помещения), что 

сужает их применение.

Методы учета на базе измерительных 

систем с применением лазеров малой 

мощности более других упомянутых 

методов соответствуют требованиям в 

отношении точности, надежности и 

скорости выполнения измерительных 

функций, а также возможности применив 

в цехах лесопильных предприятий в ком-

плексе с компьютерным оборудованием. 

Такие системы обеспечивают необходи-

мую технологическую совместимость из-

мерительных средств как с ЭВМ, так и с 

основными производственными процес-

сами. Полученная в результате обмера 

информация используется при последую-

щем раскрое бревен для его оптимиза-

ции [3-5]. Имея достоверную информа-

цию об индивидуальных размерах и осо-

бенностях каждого сортимента, можно 

реализовать индивидуальный подход к 

раскрою каждого сортимента и тем са-

мым улучшить использование пиловочно-

го сырья (а это, как известно, - один из 

основных принципов ресурсосбережения 

в лесопилении).

Для осуществления описанного кон-

цептуального подхода был разработан 

автоматизированный измерительный 

комплекс, предназначенный для обмера 

и учета круглых лесоматериалов. Он со-

стоит из несущей конструкции 1, четырех 

блоков измерителя 2, и ПЭВМ ЕС 

1840/41 4. Перемещает бревна подаю-

щий конвейер 3. Схема измерительного 

комплекса показана на рис. 1, а основ-

ные технические показатели эксперимен-

тального образца измерительного комп-

лекса приведены ниже:

Диаметр измеряемых бревен, мм:

минимальный........................................ 120

максимальный....................................... 400

Число измеряемых точек сечения........... 8

Точность измерения координат, мм........1

Тип:

ПЭВМ............................................. ЕС 1841

лазеров.......................................... ЛГН-208

� � � . 2
Схема блока измерителя

Характеристика источника электроэнер-

гии:

ток.............................................Переменный

номинальное напряжение, В ................ 220

частота, Гц ................................................ 50

потребляемая мощность, Вт..................100

Блок измерителя (схема действия кото-

рого приведена на рис. 2) состоит из ге- 

лий-неонового лазера 1, оптических эле-

ментов в виде двух призм 2 и светодели-

тельного кубика 3, многоэлементного фо-

топриемника 4 с объективом 5. Лазер, 

являющийся осветителем, формирует пу-

чок световых лучей, который благодаря 

оптическим элементам падает на бревно 

6. Рассеяный от объекта свет поступает 

через объектив на фотоприемник. Каж-

дый из четырех лазеров формирует по 

два луча, поэтому можно измерить во-

семь точек поверхности бревна. При дви-

жении бревна по конвейеру измерение 

осуществляется через равные промежут-

ки по всей его длине.

Наличие координат точек нескольких 

поперечных сечений бревна вдоль его 

образующей является существенной ин-

формацией для построения математиче-

ской модели бревна. Как отмечалось в 

работах [1, 6], при индивидуальном под-

ходе не является удовлетворительным 

использование аналитических моделей 

классической теории раскроя пиловочно-

го сырья типа тел вращения, ибо эти те-

ла не в состоянии адекватно отразить 

особенности формы реального объекта 

раскроя (например, кривизну различного 

вида, овальность, сбежистость и т.п.). 

Вот почему при построении модели 

сырья целесообразно исходить из досто-

верной информации о размерах и форме 

бревна. При этом базовыми являются по-

казатели, наиболее объективно отражаю-

щие его форму и размеры. Это коорди-

наты точек его поверхности, задаваемые 

в некотором порядке. Наиболее удобно 

для данной цели дискретно-точечное за-

дание каркасных элементов поверхности 

-  поперечного сечения и образующей.

Моделируемая поверх-

ность получается в резуль-

тате решения соответству-

ющих задач интерполяции, 

для чего при построении 

математических моделей 

пиловочного сырья были 

использованы кубические 

сплайны [1, 6]. Этот мате-

матический аппарат нашел 

широкое применение при 

описании сложных геомет-

рических объектов, что объ-

ясняется хорошими аппрок-

симирующими свойствами 

сплайнов и сравнительно 

простой реализацией алго-

ритмов их построения на 

ЭВМ. Геометрической моделью поверх-

ности бревна служит некоторая протя-

женная двусторонная поверхность, го- 

меоморфная конечному цилиндру с замк-

нутой направляющей. Моделирование по-

верхности бревна сводится к построению 

сплайнов на узлах точечного каркаса [7]. 

После построения математической моде-

ли бревна для получения его объема дос-

таточно проинтегрировать функцию пло-

щади поперечного сечения вдоль его об-

разующей.

Следует отметить, что в информацион-

ных технологиях выбор типа математиче-

ских моделей имеет принципиальное 

значение. В частности, в информацион-

ных технологиях лесопиления выбор типа 

моделей пиловочного сырья во многом 

предопределяет рациональность раскроя 

сырья. Использование аналитических мо-

делей в раскройных системах промыш-

ленного применения (при том, что в на-

стоящее время неуклонно снижается ка-

чество заготавливаемого пиловочника), 

препятствуя росту производства пилома-

териалов требуемых качества и разме-

ров, заставляет прибегать к экстенсив-

ным методам увеличения выпуска пило- 

продукции. Применение же в этих усло-

виях численных моделей на основе 

сплайнов позволяет практически с пол-

ной точностью описать раскраиваемый 

объект и максимально учесть при рас-

крое геометрические особенности его 

формы. При этом возможность учета 

особенностей геометрии бревна, включая 

и пороки формы, заложена в самом кон-

цептуальном подходе построения моде-

лей круглых лесоматериалов.

Наличие объективной информации о 

раскраиваемом бревне позволяет осуще-

ствить его оптимальный раскрой и управ-

лять производством пиломатериалов по 

принципу индивидуального раскроя каж-

дой единицы сырья.

Для передачи и преобразования изме-

рительной информации в состав измери-

теля также включены: устанавливаемая в 

ПЭВМ плата интерфейса, плата управле-

ния, платы фотоприемников и блок пита-

ния. Получив информацию от блоков фо-

топриемников, ПЭВМ рассчитывает коор-

динаты точек встречи лучей осветителя с 

бревном. Затем с помощью соответству-
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ющих программ моделируется попереч-

ное сечение и определяется объем.

Программное обеспечение автомати-

зированного комплекса написано на язы-

ке программирования Турбо Паскаль и 

состоит из трех частей. В первую часть 

входят программы, непосредственно об-

служивающие ввод-вывод сигналов с фо-

топриемников и первичную обработку ин-

формации в них. Вторую часть составля-

ют вспомогательные программы коррек-

ции и градуировки. Третья часть про-

граммного обеспечения представлена 

рабочими программами определения ко-

ординат точек поверхности бревна, а так-

же программами обработки данных изме-

рительной информации.

С помощью разработанного програм-

много обеспечения моделировался метод 

определения объемов пиловочных бре-

вен. Исходными данными для моделиро-

вания служили стандартные диаметры, 

длины и объемы бревен, используемые в 

ГОСТ 2708-75 «Лесоматериалы круглые. 

Таблицы объемов.» Пользуясь этими дан-

ными, определяли значения координат 

точек каркаса и строили соответствую-

щие математические модели, после чего 

вычисляли объемы и их относительную 

погрешность.

Длину равномерных сеток узлов при 

интерполяции поперечного сечения вез-

де брали равной 8, что соответствует 

описанной выше конструкции автомати-

зированного измерительного комплекса.

Погрешность объема определяли по 

формуле

а = (W - V)/V ■ 100%,

где W - вычисленный объем;

V -  объем по ГОСТ 2708-75.

Анализ результатов моделирования по-

казал, что во всех вариантах моделиро-

вания (за исключением варианта модели-

рования бревна по концевым сечениям) 

абсолютная величина погрешности вы-

числения объема значительно ниже допу-

скаемых стандартов (3,0%) для систем с 

автоматизированным измерением объе-

мов. Причем в этих случаях она немногим 

превышает 0,5%.

Даже в варианте моделирования брев-

на только по концевым сечениям (вер-

шинное и комлевое) абсолютная величи-

на погрешности, превышающая 1,5%, до-

стигается только на бревнах диаметром 

8-14 см и длиной 5-6,5 м, которые прак-

тически не поступают в распиловку на 

стандартном рамном оборудовании.

Таким образом, если проанализировать 

погрешность определения объема бревен, 

представляющую собой погрешность ме-

тода моделирования, то можно сделать 

предварительный вывод о том, что доста-

точным является использование для этих 

целей трех поперечных сечений бревна 

через равные промежутки его длины. При 

более плотных сетках по длине бревна по-

грешность будет еще меньше.

Разработанный автоматизирюванный из-

мерительный комплекс, обладающий опи-

санными выше преимуществами, целесо-

образно применять для обмера и учета пи-

ловочного сырья, для регистрации разме-

ров лесоматериалов на стадии их сорти-

ровки и получения информации, которая 

используется для составления оптималь-

ных схем раскроя бревен. Раскрой бревен 

с учетом их индивидуальных особенностей 

позволит выполнить требования специфи-

каций, т.е. получить заданное количество 

пиломатериалов необходимых размеров 

при наилучшем использовании сырья.

Следовательно, применение автомати-

зированного измерительного комплекса

как технической основы информационной 

технологии лесопиления позволит реали-

зовать в отрасли основной принцип ре- 

сурсоберегающих высоких технологий -  

индивидуальный подход к раскрою пило-

вочного сырья, вследствие чего сущест-

венно повысится эффективность его пе-

реработки. Использование информацион-

ной технологии дает возможность повы-

сить выход условных сортиментов на 10- 

15%, обрезных пиломатериалов -  на 4- 

8%, стройдетапей и мебельных заготовок

-  на 10-12%.
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