
Экономическая эффективность переработки 1 м сырья оп­
ределялась как разность между ценностным выходом получен -  
ной продукции и стоимостью сырья с затратами на его перера­
ботку. При этом стоимость сырья и продукции принималась по 
действующим прейскурантам оптовых цен, а затраты на пере­
работку сырья и получающихся кусковых отходов -  по отчет­
ным данным предприятий Минлеспрома БССР.

Анализ данных табл. 3 показывает, что при целевой перера­
ботке тонкомерного технологического сырья только на техноло­
гическую щепу обеспечивается наиболее полное его использова­
ние (9 4 % ). Однако экономическая эффективность переработки 
при этом получается очень низкой или даже отрицательной
(+ 0 ,4 6 ... -  1 ,55 руб.).

При целевой переработке сырья на детали тары с использо­
ванием БРМ-О достигаются, несмотря на увеличение трудозат­
рат, значительно более высокие экономические показатели. При 
этом попутно с пиленой продукцией вырабатывается и техноло­
гическая щепа.

При комплексной переработке сырья обеспечивается не толь­
ко наибольшая экономическая эффективность (до 10,3  руб.), но 
и сравнительно высокое его использование.

Следовательно, тонкомерное технологическое сырье наиболее 
эффективно использовать для комплексной переработки, преду­
сматривающей выработку из него пилопродукции с последующей 
переработкой получающихся кусковых отходов на технологичес­
кую щепу.

Такое комплексное использование сырья обеспечивает более 
высокие экономические показатели и позволяет улучшить струк­
туру вырабатываемой продукции.

При этом более эффективную переработку тонкомерного сы­
рья можно организовать с применением специализированной фре- 
зерно-брусующей машины для одновременного получения пило­
продукции и технологической щепы.

УДК 6 7 4 .0 9 3 .6 -4 1 2 .8 5  '

И .В .Т ур лай , С .П .Троф им ов

О ВЛИЯНИИ ХАРАКТЕРА ПОСТУПЛЕНИЯ ДОСОК 
НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТОРЦОВОЧНОГО УЗЛА

Совершенствование организации работ на участке контроля 
качества и торцовки досок является важным фактором повы­
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шения производительности поточных линий в лесопилении. Реше­
ние этой задачи требует рассмотрения ряда технических и тех­
нологических вопросов. В круг этих вопросов входит исследова­
ние процесса функционирования торцовочного узла, обслуживае­
мого оператором.

В организации движения предметов труда на участке тор­
цовки возможны две принципиальные схемы (рис. 1, а, б ): а) 
поштучные поступление и обработка; б ) поступление пиломате­
риалов в пакетах и поштучная обработка. Рассмотрим влияние 
характера поступления досок на производительность торцовоч­
ных узлов.

а 5

Рис. 1. Схемы функционирования торцовочного 
узла :а  — поштучное поступление досок; б — поступ­
ление досок пакетами, 
а

Рис. 2. Схемы состояний торцовочного узла:а — 
поштучное поступление досок; б — поступление до­
сок пакетами.

Функционирование одиночных узлов обработки на участ­
ке торцовки достаточно полно можно представить схемами сос­
тояний технических систем и потоков досок. Описание взаимо­
действия этих состояний даст картину динамики работы торцо­
вочных узлов.

Введем обозначения возможных состояний систем: 3 0— сис­
тема свободна, нет досок; 5  ̂  -  в системе одна доска, обраба -  
тываемая оператором; 5 2  -  в системе две доски, одна из них 
обрабатывается; 5 П +^ -  в системе п+1  доска, одна из них
обрабатывается и п находятся в очереди.

В системе торцовочного узла выделим два потока досок; 
поступления на обработку и выхода из обработки. Первый поток 
характеризуется интенсивностью поступления X  , второй — ин­
тенсивностью обработки р-. Размерность параметров интен -  
сивности выражается в штуках досок или пакетов в единицу 
времени.
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Функционирование торцовочного узла с поштучным поступле­
нием досок (рис. 1, а) может быть описано граф—схемой сос­
тояний (рис. 2, а) и следующей системой дифференциальных 
уравнений: 

с1Р

“  -  ^ а Р о  -1-сИ
с1Р,

Ш
(1Р

= ~ ( х я + ^ ) Р 1 + ^ а Р о + ^ Р Р.;
( 1 )

п
сИ
а р

( Л а + Р )  р г, + Х р п-1  + ' ,р п + 1 ’

п+1
ей

м Р  + Л р  , г  п+1  а п

где Р^, ..... Р п + 1 ~ вероятности соответствующих состояний

5  0 -5 1 ..... 5п+1, причем Р 1 = 1 ’ X  — интенсивность ' а по­

штучного поступления досок в обработку, дос./мин; р. -  интен­
сивность обработки, дос./мин.

Правомочность составления системы дифференциальных урав­
нений (1 )  и адекватность ее действительному процессу обра­
ботки обеспечивается при выполнении условий [1 ] . Они пред­
полагают наличие свойств: стационарности, ординарности и от­
сутствия последействия в процессе функционирования рассматри -  
ваемого объекта. Однако в работах [1, 2 ] отмечается возмож­
ность нестрогого выполнения упомянутых условий, например в 
отношении последействия. Последнее замечание и результаты 
наших наблюдений на производстве [з] позволяют сделать вы­
вод о правомочности системы уравнений (1 ) .

Система дифференциальных уравнений (1 )  позволяет рас­
смотреть работу торцовочного узла в различных режимах.

В режиме пуска и ввода в эксплуатацию имеет место зави­
симость параметров функционирования торцовочного узла от 
временной компоненты приработки системы, при этом Р-=Р^(1; ) , 
Х =  Х (  1) . р. = р.( I;). По истечении некоторого времени пара­
метры работы торцовочного узла стабилизируются около сред­
них своих значений. С этого момента обеспечивается установи­
вшийся режим функционирования исследуемого объекта при Р̂ -==?

с о п зП  X — с о п в 1 , р. =  с о п зП  Решение системы уравнений 
(1 )  на этих условиях приобретает вид следующего выражения:
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( 2 )
- ) \  1-

Р .=
1

X

~

Х я п+1

( )

Выражение (2 )  позволяет определить вероятность состояния 
5 . с наличием 1 = О Д ,..., п+1  досок в системе торцовочного 
узла, тогда вероятность простоя последнего (1 = 0 )  составит

X а

Р  =о
И-

(
Х п п + !

— - )д. )

( 3 )

а вероятность работы при поштучном поступлении досок в ус­
тановившемся режиме определится по формуле

X а г X  а
[ 1 -  ( - ^ )  ]

Х _  п+1 
“  ( ТГ~~)

Р  = 1 -  Р  = 
Р о

(4 )

Рассмотрим теперь функционирование торцовочного узла при 
поступлении досок пакетами (рис, 1,6) и составим граф—схему 
его возможных состояний (рис. 2 ,6 ). Последняя описывается 
следующей системой дифференциальных уравнений:

6 Р

ей

а р „

= -  \ р „  + ^ Р 1!

сН:

ВР

/л Р  + р Р  ;

(5 )

п
сН

с!Р

= -  и  Р  + и .Р”  п < п + 1

п+1
сИ;

= -  и -Р  л + г п+1 Х Р .

Условия существования системы (5 )  и обозначения состоя -
ний аналогичны принятым для (1 ) .  Интенсивность поступления
пакетов досок здесь обозначена \  .  = X  / п , где п -  числоО й
досок в пакете.
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Для установившегося режима работы торцовочного узла в систе­
ме конвейера линии будет обеспечиваться сопв1, х  —
-соп з1 ; и /х = с о п з С  Решение системы уравнений (5 )  
при этих условиях позволило определить вероятность 
тояния 2.

5  „сос— п+1

X ,

п+1
( п +1 )

Iх * б

( 6 )

и вероятность простоя

. . . » РР = Р„ ■ 
о 1 п

( п + 1 ) -4-
(7 )

X
тогда с учетом выражения (7 )  вероятность работы торцовочно­
го узла при пакетном поступлении досок составит 

п 1
Р- X

11 -  Р  -о п+1 ( 8 )

X б

Сравнивая результаты рассмотрения двух вариантов органи­
зации работы торцовочного узла, т.е. выражения (4 )  и ( 8 ) , по­
лучим

X .

X и-

п+ 1 >

X
б 1 -  ( '

X а
п + 1 (9 )

при X  / /л < 1,
Отметим, что условие X / /+ < 1 выполняется практически 

всегда, так как в противном случае возникал бы постоянно 
увеличивающийся завал на конвейере подачи, что недопустимо с 
точки зрения теории функционирования поточных линий. Отно­
шение X  / /и определяет коэффициент загрузки технологичес­
кого оборудования.

Выражение (9 )  указывает на более высокую вероятность 
рабочего состояния торцовочного узла при поступлении досок в 
пакетах, так как последнее повышает вероятность бесперебой -  
ной работы при наличии запаса необработанных досок.
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Проиллюстрируем теоретические выводы примером.Предполо- 
жим, торцовочный узел, обслуживаемый оператором, способен 
обраба тывать пиломатериалы с интенсивностью -  Юдос/мин. 
Для принятого значения ц- и X = 8 ,0 ...9 ,99  дос./мин по 
формулам ( 4 ) ,  ( 8 )  определим вероятность рабочего состояния 
торцовочного узла Р .

По результатам Р расчета Р построены графики (рис. 3 ) .  
Они подтверждают теоретически! выводы о более высокой ве­
роятности рабочего состояния торцовочного узла при пакетном 
поступлении досок, чем при поштучном. Характерно, что при 
поступлении досок в пакетах с практически встречающимся чис­
лом досок в них п -  100 ...60 0 , значение и степень загрузки 
оборудования ~к /  /л. не оказывают существенного влияния 
на Рр (рис. 3, кривые б ).

Напротив, при поштучном поступлении досок на торцовочную 
установку (рис. 3, кривые а) величина Р сильно зависит от 
запаса досок в очереди п и степени загрузки оборудования 
X  / /л.. Следует отметить, что из соображений компактности 
приемного участка торцовочного узла значение п обычно не 
превышает 5 ... 10.

Рис. 3. Зависимость вероятности рабочего состояния и тор­
цовочного узла от числа досок возможного к размещению в за­
пасе на приемном участке: а — поштучное поступление досок 
(пунктиром ) ;  б — поступление досок пакетами.

В практическом диапазоне создающегося запаса необрабо­
танных досок поступление пиломатериалов в пакетах обеспечи — 
вает производительность торцовочного узла более высокую, чем 
при поштучном поступлении их. Результаты исследования поз­
воляют анализировать влияние указанных факторов на измене — 
ние производительности торцовочного узла.

*
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