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(состоящих из фактически бесплат
ного сырья) на 30-40% меньше.

Нестабильный зерновой состав 
смешанных древесных отходов пре
допределяет необходимость поиска 
универсального технологического 
оборудования для получения из та
ких отходов деревобетонных изде
лий. Поскольку в условиях малых и 
средних деревообрабатывающих 
предприятий высокопроизводитель
ные цехи по переработке отходов, 
например типовые цехи для изготов
ления арболитовых изделий [1], за
ведомо неэкономичны, то требуются 
компактные агрегаты, которые мог
ли бы вписываться в существующую 
технологическую нитку предприя
тия. В таких перерабатывающих ма
шинах должно быть максимальное 
совмещение функций приготовле
ния и формования деревобетонной 
смеси. Причём величины парамет
ров формовочного органа должны 
изменяться в достаточно широких 
пределах в зависимости от состава 
смеси. В принципе каждый компо
нент смеси требует своих оптималь
ных способов укладки и уплотне
ния: крупнозернистый -  вибрации; 
среднезернистый -  удара; мелкозер
нистый -  прессования. Воплощение 
всех названных способов в одном

формовочном агрегате -  с обеспече
нием возможности изменения вели
чин его параметров (в пользу того 
или иного способа) -  могло бы спо
собствовать созданию такой универ
сальной формовочной машины, ко
торая требуется для переработки 
древесных отходов переменного 
состава.

В качестве универсально перена
лаживаемого рабочего органа при
менили виброударнопрессовальный 
(ВУП) бункер. Смесь, загруженная в 
ВУП-бункер, находится под 
действием следующих факторов: 
вынужденных колебаний бункера, 
обусловленных наличием верти
кально поставленного вибратора, 
обеспечивающего круговые переме
щения бункера Mz(t); собственных 
колебаний бункера Fy(t) с ударом об 
упоры; прессующих воздействий 
Fz(t) нижней кромки, поставленной 
под углом атаки (рис. 1).

Fla базе ВУП-бункера в Красноярс
ком ГТУ разработан [2] параметри
ческий ряд смесительно-формовоч
ных машин (рис. 2), различающихся 
по конструктивным признакам и 
производительности.

В зависимости от объёма образо
вания древесных отходов и объёма 
спроса на деревобетонные изделия

предприятие может выбрать смеси
тельно-формовочную машину того 
или иного вида: прямоточную (про
изводительностью 150 шт./ч, энер
гоёмкостью 4,0 кВтч), челночную 
(200 шт./ч, 6,8 кВтч) либо кольце
вую (250 шт. /ч, 7,2 кВтч). Эти ма
шины прошли экспериментальную 
проверку -  например, челночная ус
тановка уже в течение ряда лет ра
ботает на промышленном предприя
тии Красноярского края. Стоимость 
указанных машин относительно не
велика, так что при полной загрузке 
линии они окупаются за 5-6 мес. 
Подобная техника позволяет пол
ностью утилизировать отходы мно
гих малых и средних деревообраба
тывающих предприятий -  с улучше
нием экологического состояния ок
ружающей среды и получением до
полнительных доходов от реализа
ции товарной продукции из вторич
ного сырья.
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Технологические процессы перера
ботки круглых лесоматериалов на 
лесопильных предприятиях Бело
руссии разнообразны, но в их основе 
-  преимущественно групповой спо
соб раскроя брёвен на многопиль
ном оборудовании (лесопильных ра
мах, круглопильных станках). На 
мелких и средних предприятиях рас
ширяется применение однопильных 
круглопильных и ленточнопильных 
станков для индивидуального раск
роя пиловочника. Однако таких 
предприятий немного -  в основном 
они работают с ценными породами 
древесины или вырабатывают спе
циальные пиломатериалы.

На лесопильных предприятиях 
осуществляют -  в том или ином ви
де -  сортировку брёвен. Сортировка 
брёвен -  первая и основополагаю
щая операция в производстве пило
материалов на многопильном обору
довании. И результат её выполнения 
в значительной мере определяет эф
фективность всего лесопильного 
предприятия.

Обычно брёвна сортируют на 
группы чётных диаметров: на одних 
предприятиях -  на каждый чётный 
диаметр, на других -  на два, три или 
более.

Анализ экономических показате
лей большинства лесозаводов, а так

же результатов наших исследований 
показывает, что сортировка круглого 
сырья в её теперешнем виде неоп
равданна: в первом случае приходит
ся увеличивать объём запаса сырья, 
что ведёт к "замораживанию" обо
ротных средств, а во втором -  сни
жается объёмный выход пиломате
риалов. Из этого вытекает, что необ
ходимо оптимизировать количество 
сортировочных групп и их границы. 
Идея эта не новая [1]. Но, имея в ос
нащении сортировочной линии 
компьютеризированный измери
тельный комплекс, который позволя
ет с высокой достоверностью опре
делять и регистрировать геометри
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ческие параметры каждого бревна 
(диаметр, коэффициент сбега, длину, 
кривизну), можно совместить во 
времени операции сортировки брё
вен и планирования их раскроя.

Наибольшее увеличение объёмно
го выхода пиломатериалов обеспечи
вает введение в технологический 
процесс их получения операции сор
тировки пиловочных брёвен по пос
тавам. Данная операция состоит в 
разбивке брёвен на определённые 
сортировочные группы -  последую
щая распиловка брёвен каждой груп
пы соответствующим поставом и 
обеспечивает получение максималь
но возможного объёмного выхода 
спецификационных пиломатериалов. 
Особенностью этой операции явля
ется отнесение бревна к той или 
иной размерной группе с учётом его 
основных показателей (диаметра, 
длины, коэффициента сбега, кривиз
ны), которые значительно влияют на 
выбор схемы распиловки брёвен и 
объёмный выход пиломатериалов [2].

Однако чтобы осуществлять сор
тировку брёвен по поставам с учё
том величин их диаметра, коэффи
циента сбега и длины, необходимо 
иметь совершенную измерительную 
систему, позволяющую с высокой 
степенью достоверности определять 
и регистрировать размерные харак
теристики брёвен.

Для решения этой задачи нами 
разработан [3] автоматизированный 
измерительный комплекс, который 
позволяет следующим образом про
водить операцию подготовки брёвен 
к переработке. Вначале с учётом 
имеющейся спецификации сырья и 
пиломатериалов составляют опти
мальные схемы распиловки для все
го диапазона величин диаметра ис
пользуемых брёвен. Затем проводят 
анализ данных о величинах объём
ного выхода пиломатериалов, полу
ченных по различным схемам раск
роя брёвен, после чего определяют 
систему поставов, которая обеспечи
вает наибольшую средневзвешен
ную величину выхода спецификаци
онных пиломатериалов. Сведения о 
поставах заносят в память компью
тера, управляющего измерительным 
комплексом. Информация об очеред
ном бревне, которое прошло через 
измеритель, обрабатывается опреде

лённым образом, в результате чего 
получается математическая модель 
бревна. Затем выполняется вирту
альный раскрой этой модели по каж
дому из поставов и определяется -  
по номеру постава, обеспечивающе
го максимальный объёмный выход 
пиломатериалов,- номер лесонако- 
пителтя, в который необходимо нап
равить это бревно. При этом отсле
живаются объёмы виртуально "вы
пиленных" пиломатериалов всех се
чений, а при наличии обратной свя
зи -  ещё и контролируется выполне
ние заказов по всем сечениям.

В случае поставки хлыстов про
цесс оптимизации групп остаётся 
неизменным. Измерительный комп
лекс устанавливают перед раскряжё
вочной установкой. Информация о 
хлысте обрабатывается, проводится 
моделирование операции раскроя 
хлыста на брёвна с учётом необходи
мости обеспечения максимального 
выхода спецификационных пилома
териалов. Далее после раскряжёвки 
бревно автоматически -  по сигналу 
комплекса -  будет направлено в нуж
ный лесонакопитель [4].

Такая сортировка брёвен по схе
мам раскроя имеет ряд преимуществ 
по сравнению с их традиционной 
сортировкой по диаметрам:

-  получается максимальный объ
ёмный выход спецификационных 
пиломатериалов;

-  уменьшается количество сорти
ровочных групп брёвен, что снижает 
трудо- и энергозатраты при сорти
ровке и раскрое [5];

-уменьшается необходимый опера
тивный запас сырья, что увеличивает 
рентабельность лесопильного произ
водства вследствие снижения объёма 
"замороженных" оборотных средств;

-  исключается отрицательное вли
яние "человеческого" фактора на 
процесс сортировки;

-  осуществляется контроль над 
выполнением заказов на изготовле
ние пиломатериалов по всем пози
циям спецификации.

Разработанная технология сорти
ровки (в некоторых случаях -  её 
компоненты) внедрена на ряде бело
русских лесопильных заводов. При 
незначительных капитальных вло
жениях величина экономического 
эффекта организации процесса сор

тировки брёвен с применением ком
понентов информационных техно
логий -  значительна. Например, для 
лесозавода, способного перерабаты
вать 3000 м3 круглых лесоматериа
лов в месяц и выпускающего пило
материалы ограниченной специфи
кации, внедрение такой технологии 
позволило увеличить выход экспорт
ной пилопродукции на 1%, снизить 
трудо- и энергозатраты при сорти
ровке до 40% (благодаря уменьше
нию количества лесонакопителей) и, 
как следствие, увеличить рентабель
ность производства до 7%.

Выводы
Внедрение предлагаемой техноло

гии сортировки и планирования 
раскроя пиловочных брёвен -  с при
менением соответствующего авто
матизированного измерительного 
комплекса -  обусловливает значи
тельное снижение расхода сырье
вых, энерго- и трудовых ресурсов 
при переработке круглых лесомате
риалов на спецификационную пи- 
лопродукцию (при том же объёмном 
выходе пиломатериалов).
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