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Рис. 2. Зависимости и некоторые частные примеры 
определения направления магистрали. 

а - зависимость комnлексного коэффициента А от срока 
действия магистрали в данной nолосе лесного массива; 
1-Qг =450 тыс. м3 ; 2-Qr=ЗOO тыс. м3; 3-Qг= 
= !50 тыс. мз; б - зависимость nредельного значения ко
ординаты хпр точки В от шприцы полосы; 1 -А= 1,75 х 
х 10- 5; 2- А = 3,5 -to- 5; 3- А = 7,0· 10- 5; в - пример 
иазначения наnравления магистрали ири ширине иолос 

в max' определяемой по формуле (lO); г- возможный ва
риант направления магистрали ОАВ'С с ответвлением AD 
для лесных массивов со сложной конфигурацией границ н 

весьма церавномерньш размещением запасов леса. 
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На рис. 2, а представлена зависимость А ~ f(n) для лесовозной 
дороги с гравийной дорожной одеждой при См~ 30 000 р.; kм = 
~ 0,05 p.j (м3 · км); k. ~ 0,09 р./ (м3 · км); а на рис. 2, б- зависимость 
Хпр ~ f(b) для трех распространенных значений А. 

С учетом того, что при размещении веток в лесном массиве эксплу
атационная площадь последнего разделяется на отдельные зоны тяготе

ния I< веткам, ширину каждой полосы целесообразно принимать равной 
оптимальному расстоянию между ветками у местах их примьшания к 

магистрали. Таким образом, 

Ь = v С6 -Су,, 
301Ьуо 

(9) 

где с.- стоимость постройки и содержания (за срок службы) км 
головного участка ветки, р.jкм; 

Су,- стоимость постройки н содержания 1 км уса, р.jкм; 
Ьу,- стоимость пробега леса по усу, p.j (м3 · км). 

Из формулы (7) и рис. 2, б видно, что координата Хпр ~ О пrи 
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Механизмы подачи двухэтажных лесопильных рам, обеспечивающие 
постоянство передаточной функции в системе двигатель- вальцы, не 
позволяют реализовать такое управление перемещением бревна (бруса), 
которое отвечало бы основным технологическим и динамическим тре
бованиям [2, 4]. Предложения, связанные с модификацией толчкавой 
подачи за счет снижения частоты изменения скорости вращения валь

цов (непрерывно-переменная подача [4]), также не позволяют реализо
вать заданное управление в полном объеме, так как при крайнем ниж
нем положении пил скорость вальцов, хотя и равна нулю, но теряет не

прерывность. Это приводит к мгновенному изменению ускорений по ве
личине и направлению, что вызывает дополнительные динамические эф
фекты (возбуждение упругих колебаний, раскрытие стыков и т. д.) и 
искажает заданный закон движения бревна (бруса). Условие реализа
ции заданного управления, связанное с необходимостью получения ну
левой скорости вальцов при крайнем нижнем положении пил, обяза
тельно, но недостаточно. 

Для согласования в первом приближении законов движения пил 
и бревна при частоте изменения скорости подачи, совпадающей с часто
той вращения кривошипа механизма резания, эффективно использовать 
простой закон изменения скорости вальцов: 

т де '!'в- угловое перемещение вальца; 

w.0- средняя скорость вращения вальца; 

w0 - номинальная (средняя) скорость вращения кривошипа; 
t-время. 

(!) 

С учетом принцила суперпозиции соотношение ( 1) можно исследо
вать поэлементно, суммируя полученные решения. Рассмотрим сначала 
лишь одно слагаемое этого соотношения, которое, в принципе, можно ис

пользовать и самостоятельно, если не стремиться к лучшему согласова

нию движений пил и бревна: 

w5 = d;; ~ w,0 (1 + cos w0t). (2) 

После интегрирования уравнения (2) получим 

rово • 
'f 5 =w50 t+-sшw0t+C, {3) wo 

где С- постоянная интегрирования, которая при t =О и '?в =0 (на
чало отсчета соответствует верхнему крайнему положению 

пил) равна нулю. 

Значит 

(4) 
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Продифференцировав выражение (2), получим функцию углового 
ускорения: 

d2!fв 
S8 = -;[{2 = - W80Ш Sill Wot. (5) 

При использовании уравнения ( 1) получим 

1 00во (l)во • 1 Ыво ., =ю t+---+--sшю0t----cosю0t· 
тв во 2 (!)о ы0 2 w0 ' 

е8 =- W80w0 sin oo0 t +-} W80w0 cos w0 t. 

(6) 

(7) 

е. w '!' . fl:z -1 t; в 
а' ~/о.. ·.с . G ра l.---7 

На рис. 1 показаны зависимости 
угловых перемещения ~8 , ско~ 

расти w8 и ускорения е8 вальцов, 
вычисленные по уравнениям ( 1), 
(6) и (7) для случая, когда ю,0 = 

67 2 f, 6 k;iи, 

'\ /!J.;;; 
l'i' \ 

33,5 1 0,8 

о ~ ' \ 
о о 

J,JS 1 0,8 '\. / 

~ 
!?'" 

"'' v-; 
! v 
v 
т 

"/ 

""" 
t,c 

= 1 рад·с- 1 , ю0 =33,5 рад·с- 1 • 
Для определения кинематических 

характеристик поступательного дви

жения бревна (бруса) необходимо 
соответствующие угловые пара

метры умножить на приведенный [4] 
радиус вальца. 

Задавшись законом движения 
Рис. 2. 

вальцов, можно сформулироватьтре
бования к динамической модели механизма подачи и математически опи
сать ее, т. е. составить математическую модель. В данном случае для 
упрощения рассуждений остановимся на модели с одной степенью сво
боды, совершающей движение по закону (2). Упругость связей не учи
тываем, так как для реализации заданного закона движения необходимо 
обеспечить максимально возможную жесткость системы двигатель
вальцы- бревно. В качестве вала приведения принимаем вал ведущего 
(нижнего) вальца. 

Для установившегася (квазисташiонарного) движения системы (при 
сохранении среднего заданного значения скорости подачи), использУя 
уравнение (5), имеем 

1 doo, М . t 
----;{Г = - о SIП w0 1 (8) 

где 1- приведенный момент инерции механизма подачи с включе
нием массы бревна и автономного подающего устройства; 

М0 - амплитуда переменной составляющей момента. 

/ Интегрируя (8), получим: 

w, = 1Мо COS w0t + С. 
"'о 

(9) 

Здесь С- постоянная интегрирования, которую можно опреде
лить из начальных условий. 

Так как при t = Т/2 ю, =О, то: 

значит 

с- м, 
- /wo ' 

м 
"'• =-т- (1 + cos ю0t). , .. , (10) 
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Это выражение идентично (2), если иметь в виду, что 

м, 
-~- = швоwо. 
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(11) 

Зависимость { 11) отражает необходимые условия реализации за
данного закона движения (2) механизма в устаиовившемся режиме при 
равенстве средних значений моментов сил движущих и сопротивления. 

Отсюда можно сформулировать требования к двигателю, которым 
он должен удовлетворять для реализации соотношения (2): 

(12) 

где [М]- допустимое (максимальное) значение момента двигателя. 

Заметим, что при использовании механизма подачи, у которого 
1 = coпst, в условие ( 12) необходимо подставлять максимальное за цикл 
значение приведеиного момента инерции. 

Условие ( 12) наиболее просто выполнить при использовании ти
хоходных двигателей с малым приведеиным моментом инерции. В ча
стности, такие возможности достаточно просто реа-

лизуются с помощью высокомоментнога гидромо

тора. 

Рассмотрим результаты, полученные в реаль
ных условиях эксплуатации лесопильной рамы с 
приводам подачи на базе высокомоментнога гид
ромотара и использовании диафрагмеиного вибро
возбудителя пульсаторного типа [1], который позво
ляет реализовать закон движения механизма ( 1). 

Схема устройства показана на рис. 2. 
Устройство включает гидрамотор 3, который подключен 

к напорному трубоnроводу 8 и 10. Параллельна с гидро
мотором установлен диафрагменный вибровозбудитель б 
с упругой диафрагмой 7, масляной камерой 4 и газовой ка
мерой 5. Через распределитель 9 масло от гидроматора по 
с.чивному трубаnроnоду 2 nоступает в напорный золотник 1 
прямоточного действия, шток которого с одной стороны nод
nружинен, а с другой стороны ".!ерез рычаги 11 и 12 и ро
ликовый толкатель 13 связан кинемэтически с кулачком 14, 
установленным на коленчатом валу лесопильной рамы. 
Устройство работает следующим образом. В средней ча-

сти рабочего хода пил с помощью толкателя и рычагов 
шток золотника перемещается влево, пропуская масло с за

Рис. 2. 
данным сопротивлением на сливе. Это создает тормозной момент на валу гидра
мотора, который используется для остановки вальцов и бревна в конце рабочего хода 
пил. Режим торможения длится до средней части холостого хода пил, т. е. до момен
та, когда под действием пру:жины золотника его толкатель переместится в крайнее 
nравое nоложение, обеспечивая работу снетемы в режиме разгрузки с минимальным: 
сопротивлением на сливе. Гидромотар начинает работать в режиме разгона. 

Вращение гидроматора с переменной скоростью обеспечивается диафрагмеиным 
вибровозбудителем. При повышении давления в гидросистеме масло из трубопровода 8 
начинает поступать в вибровозбудитель б, заполняя камеру 4 при одновременном сжа
тии газа в полости 5; т. е. в период остановки гидроматора масло из трубопровода 10 
поступает только в вибровоэбудитель. 

При переходе на режим разгона в гидроматор поступает масло как от насосной 
станции, так и из камеры 4 вибровозбудителя, работающего в режиме насоса, обеспе
чивая максимальную скорость подачи в первой половине рабочего хода пил. После 
этого начинается цикл торможения. 

Без учета механических и гидравлических потерь для суммарного 
момента, приложеиного к подающим вальцам в установившемен дви

жении, с учетом (8) можно записать [3]: 

(р.,- Рол) 2К · ~ -М, = - М0 sin w0t, 
~ "'• 

(13) 

5 .:Лесной журнал~ М 4 
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где р" -давление в напорном трубопроводе; 
Рол- давление в сливном трубопроводе; 
· К- рабочий объем гидромотора; 
М, - приведенный момент сил сопротивления (резания); 
"'д- скорость вращения гидромотора. 

Следовательно, создание момента, функция которого близка к гар
монической составляющей, в значительной степени обеспечивается раз~ 
ностью давлений. 

При М,-+ О (т. е. работа механизма без пиления) после перекры
тия сливной магистрали уравнение движения имеет вид: 

! ' dwв (М(О) М . t) --;{Г=- - о Slll ш0 . (14) 

Здесь М<0)- постоянная составляющая приведеиного момента; 

1'- приведенный момент инерции системы без учета массы 
бревна. 

После интегрирования уравнения (14) и определения постоянной 
интегрирования скорость движения подающих вальцов выражается так: 

(15) 

где швтах -максимальное значение скорости в цикле. 

Для сравнения расчетных данных с результатами экспериментов 
на рис. 3 показана копия осциллограммы, на которой записаны скорости 
движения вальцов v. (окружная) и браса v6 , а также давлений в слив
ном Рол и напорном р" трубопроводах системы при работе ее в уста

иовившемся режиме (рисковая посылка !:. = 47 мм, "'о = 33,5 рад· с-\ 
На рис. 4 приведены зависимости от времени t перемещения s и 

ускорения бруса а, полученные соответственно путем графического инте
грирования и дифференцирования записанной в опытах кривой скоро-

Рис. 3. 

Анализ полученных данных по
казывает, что реализация зависимо

сти (1) с помощью диафрагмеиного 
вибровозбудителя не вызывает 
принципиальных затруднений. Зави
симости, полученные расчетным и 

опытным путем, отличаются лишь 
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тем, что на опытные кривые наложилась модуляция от упругих колеба
ний системы. Однако эти колебания невелики и не оказывают сущест
венного влияния на закон движения бревна (бруса). 

Результаты опытов подтверждают возможность увеличения скоро

сти бруса (бревна) при приближении пил к середине хода, что позво
i!Яет рассчитывать иа повышение производительности при одновремен

ном увеличении однородности опилок по длине волокон. При использо
вании системы переменной подачи значительно уменьшается требуемая 
величина уклона пил (в данном случае уклон пил необходим лишь для 
исключения взаимодействия пил с бревном в их верхнем крайнем по
ложении). 

Итак, технологические и динамические требования к системе при
вода подачи лесопильной рамы можно сравнительно просто реализовать 
за счет использования гидравлического пульсатора на базе высокомо
ментнаго гидромотора. 
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УПОРЯДОЧЕНИЕ ПОТОI(ОВ ·ОПЕРАТИВНОй ИНФОРМАЦИИ 

НА ЛЕСОПИЛЬНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

Л. Л. ЛУРЬЕ 

цниимод 

Оперативная информация представляет собой совокупность сведе
ний о лесопильном предприятии как объекте управления в некоторый 
момент времени. Состояние объекта управления можно охарактеризо
вать множеством значений контролируемых параметров 

Х = {Х1 , Х,, ... , Хп)· (1) 

Совокупность контролируемых параметров {X,J- информацион
ный образ управляемой системы в управляющей. При этом управляю
щая система контролирует конечное число параметров, что предопреде

ляет приблизительность отображения объекта управления и конечность 
построения системы. 

В сложной иерархической системе, которой является система управ
ления лесопильным предприятием, каждый элемент использует часть 
информационного образа объекта управления. Для однозначной оценки 
функционирования объекта управления необходимо, чтобы все сведения, 
поступающие к различным элементам системы управления, формпрова
лись из одного и того же фиксированного набора контролируемых пара
метров. В системе управления можно выделить относительно самостоя
тельную подсистему обработки данных, предназначенную для снабже
ния всех элементов управляющей системы необходимыми для их функ
ционирования сведениями о состоянии объекта управления. Формализо
ванное описание и анализ этой подсистемы вызывают особый интерес 

5* 


