
чаемой продукции из 1. м3 распиленного сырья. Если принять 
стоимость 1 м3 обрезных пиломатериалов 35 р. 90  к., а стои
мость 1 м3 технологической щепы 11 руб. и ее выход из гор
былей и реек 92% , то при увеличении выхода пиломатериалов 
на 1,37% стоимость получаемой продукции из 1 м3 бревен уве
личится на 36  коп. В нашей стране ежегодно распиливается 
бревен с! = 1 4 -2 4  см около 100 млн. м3. При данном объеме 
переработки пиловочного сырья данной группы бревен . увеличе
ние стоимости получаемой продукции в лесопилении составит 
3 6 млн; руб. Кроме того, увеличение выхода пилопродукции 
имеет большое значение в сохранении лесных богатств, в реше
нии вопросов охраны природы. Для принятых нами данных при
рост пилопродукции составит 1,37 млн. м3. Для производства 
такого количества пиломатериалов потребовалось бы вырубить 
лес на плошади около 16 тыс. га.

Однако более дробная сортировка бревен потребует создания 
и внедрения в производство автоматизированных сортировочных 
линий типа БС-60 и дополнительных затрат труда. Но при этом 
следует учесть, что более дробная сортировка бревен окажет 
положительное влияние на снижение трудозатрат по сортировке 
получаемых пиломатериалов и на повышение производительности 
технологического оборудования лесопильного цеха.

Следовательно, вытекает необходимость дополнительных ис
следований по влиянию градации толщины бревен на изменение 
трудозатрат по сортировке пиловочного сырья и пиломатериалов, 
а также на производительность технологического оборудования.

УДК 6 7 4 .0 9 3 .6 -4 1 2 .8 5

С.П.Т р о фи м о в, инженер (БТИ им. С.М.Кирова)

О ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ТОРЦОВОЧНО-СОРТИРОВОЧНЫХ ЛИНИЙ 

С ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ КОМПОНОВКОЙ УЗЛОВ 
КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА ПИЛОМАТЕРИАЛОВ

Организация поэтапной обработки досок является одним из 
путей повышения производительности линий торцовки и сорти
ровки пиломатериалов (Т С Л ) .  Положительный эффект дифферен
цирования операции обеспечивается сокращением цикловых за
трат времени на контроль качества и поперечный раскрой досок. 
Однако увеличение числа последовательных узлов обработки ^ 
вызывает конструктивное усложнение оборудования, сопровожда-
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ющееся ухудшением его использования [1, 2 ] .  Двойственный 
характер влияния я  на производительность ТСЛ требует анали
за и определения условий оптимизации.

Рассмотрим влияние числа последовательных узлов обработки 
ц на производительность ТСЛ проходного типа с поперечным 
движением досок и жесткой системой транспортного обеспече
ния. Фактическая производительность такой линии в отсутствие 
межузловых накопителей может быть определена по формуле

ПЧФ
60 ЫдТ

'Ч
= П Т7]

ЧД ( 1 )

где П , -  производительность ТСЛ, соответственно фак
тическая и цикловая, шт. досок за период времени Т; Т  — про
должительность планируемого периода времени, мин; а  -  шаг 
упоров конвейера ТСЛ, м; -  скорость конвейера ТСЛ, м/с; 
^  -  коэффициент использования рабочего времени ТСЛ.

Коэффициент использования рабочего времени ТСЛ 7]^ зави
сит от продолжительности внецикловых простоев линии по инст
рументу в и оборудованию 0 , которые могут быть выра-

ави Ч во „жены в процентах от планируемого периода времени I по дан
ным опытных работ или теоретического расчета с учетом пока
зателей надежности механизмов.

При равномерной дифференциации операции количество инст
рументов на каждом отдельном узле обработки может быть
уменьшено в с\ раз, что позволяет сократить простои каждого 
из них в отдельности. Однако взаимозависимость узлов обра
ботки по ритму работы увеличивает простои системы я после
довательных и ТСЛ в а раз [1 ] ,  поэтому в =0- ,  , где^ ^ а ви, 1 ви
0 -  простои линии по инструменту при ^ = 1.

-Т вл
Простои ТСЛ по оборудованию в условиях жесткой системы 

транспортного обслуживания возрастают с увеличением числа 
последовательных узлов обработки [1], поэтому 0 ^ во = ‘̂ З .в о ’

где 0 . -  простои по оборудованию в процентах
1 во т

от периода
времени

С учетом предыдущих замечаний коэффициент использования 
рабочего времени ТСЛ можно выразить формулой

100  -  ( 0 ,  + 4 0  , ) 1 ви 1 во ( 2 )
'Ч 100

где 0 . , 0 ,  -  внецикловые простои ТСЛ при а = 1, соот-
1 ви 1 во - 0/ветственно по инструменту и по оборудованию, %; ц -  число

последовательных узлов обработки.
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Скорость конвейера должна приниматься с учетом обеспече
ния наибольшей производительности ТСЛ, потребной П , техни
чески допустимой и нормальной работы режущего <̂ Ц инстру
мента торцовочного узла. При проведении контроля качества пи
ломатериалов скорость подачи определяется соотношением пути 
и времени опенки доски, т. е. по выражению 

З-'о + ^  по _ а Ч
4- +  4-

г 10 1по
и

Ч I' + 1П„ЯО по
где Ь  , Ь -  путь, проходимый конвейером ТСЛ, 
венно за время оценки и паузы в оценке качества доски,

( 3 )

соответсг- 
м;

1;, _, I -  время оценки .качества доски, соответственно при 
одном и я последовательных узлах обработки, с ; 1 -  время 
паузы в оценке доски, с . ,

Современные ТСЛ предусматривают проведение визуального 
осмотра досок оператором с целью оценки качества их и назна
чения схемы торцовки. Однако уже создаются опытные образцы 
устройств для автоматизации обмера, дефектоскопии и оптими
зации раскроя пиломатериалов. Новейшие технические решения 
позволяют полностью механизировать и автоматизировать собст
венно процесс торцовки досок по командам, вводимым в систе
му управления ТСЛ.

Следует отметить, что время оценки качества пиломатериа
лов зависит от объема информации, характеризующей индивиду
альные особенности досок, и является величиной непостоянной 
при любом способе контроля качества. Время оценки досок за
висит также от степени дифференциации операции и в условиях 
равномерного распределения суммарного ооъема работ мижет 
быть принято равным, в рамках цикла ТСЛ, I = . Вре
мя паузы в опенке досок 1: не зависит от числа, узлов обра
ботки.

В зону контроля качества и принятия решений о схеме рас
кроя пиломатериалов Ь + Ь  одновременно может подаваться 
только одна доска. В противном.случае появилась 'бы необходи
мость обеспечения возможности перераспределения времени при 
оценке следующих друг за другом досок, что значительно ус
ложнило бы управление работой исполнительных механизмов 
ТСЛ. Поэтому для линий с любым я путь Ь  + Ь  = а .

При визуальном осмотре досок величину I/ + Ъ следует 
устанавливать с учетом требований эргономики в отношении оп
тимальных и максимальных значений угла зрения и зоны ручно
го действия оператора [3]. При автоматизации контроля каче
ства пиломатериалов путь, проходимый конвейером за время ци-
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воз-кла обработки доски 1; + Ь < зависит от технических
можностеи, конструктивного исполнения устройств обмера и де
фектоскопии предметов труда. Во всех случаях величина а  за
висит, разумеется, и от условий размещения досок на конвейере. 

С учетом принятых допущений при подстановке выражения
(3 )  в (1 )  получим .,

0 ,6 я Т [1 0 0  -  ( 0 1вп + Ч 0 1 в о )]
ПчФ 1; ^10 ^ по

(4 )

Для определения оптимального числа последовательных узлов 
обработки я  , которое обеспечивает максимальную производи
тельность °ТСЛ, возьмем производную и приравняем ее
к нулю:

сЩ
аФ

с!с[

0 ,6 Т | (1 0 0 -  81 т - 2  81|юд ) ( Ч с Л п о д ) -

- I я ( 100- й
1ви

ТТГГ+* ч)10 по

ч)
1  ВО = О,

откуда получим

а = Ч = Ч ^ о ш а х
10 I 10 100  -  В .

(
1ви

). (5 )Ь - У  '^ '  4 4 в лпо к по по 1во
Оптимальное число последовательных узлов обработки одно

временно является и максимальным Чт а х  > Так как превыше
ние а безусловно нецелесообразно.

О
По формулам (3 )  —( 5 )  были построены графики, иллюстриру

ющие характер зависимости и ~ , ть и П , от числа последова- - - „ Ч  'Ч ЧФтельных узлов обработки я- Расчет скорости конвейера и с̂  про
веден при а  = 0 ,6  м, 1 ^ = 2 ...6  с и I = 1  с. Графики из
менения коэффициента использования т)^ и фактической произво
дительности ТС Л П , построены при 3 с,  ̂ = 1 с
0 , = 1% и 9, 4*0...40% . 10

Анализ графиков на рис. 1, а показывает, что с увеличением 
Я изменение характеризуется кривыми, постепенно замед
ляющими свой рост, приближаясь к пределу И т^ и ^  = а/1 . В
пределах реально возможного изменения я  и других параметров 
величина ь ^  остается приемлемой с точки зрения эксплуатации 
конвейера (и ^  1 м/с).

Графики на рис. 1 ,в отражают характер изменения фактиче
ской производительности ТСЛ. Анализ их и формулы (5 )  позво
ляет определить оптимальное значение числа последовательных
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Рис. 1. Зависимость скорости конвейера (а ) , коэффициента использования 
(б ) и фактической производительности ТСЛ (в ) от числа последовательных уз
лов контроля качества пиломатериалов.

узлов обработки а . Например, при I = 3 с, I = 1 с,
в = 1% и б ° = 11% получим я = я = 3„ П°

1ви 1во о ш ах
Характер изменения коэффициента использования ТСЛ 7 ^  с

увеличением я позволяет сделать вывод о том, что создание 
более сложного по компоновке оборудования должно сопровож
даться повышением надежности комплектующих его элементов и 
показателей загрузки работой. В противном случае дифференци
рование операции может оказаться неэффективным. Так, из фор
мулы (5 )  видно, что при I „  = 3 с, 4 =1  с, в л -  0...1%
и 0 43% оптимальное число узлов обработки не превы
шает я = 1.

Результаты проведенного исследования позволяют анализиро
вать влияние степени дифференцирования операции, времени кон
троля качества досок, внутрипикловой паузы в его проведении, 
простоев по инструменту и оборудованию на производительность 
линии и могут быть использованы при проектировании ТСЛ с 
последовательной компоновкой узлов обработки на участке конт
роля качества пиломатериалов.
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