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пределах точности приближенного метода расчета. Аналогичный вывод 
получим для функциональных зависимостей распространения нормаль
ных напряжений по линейному (1), гиперболическому (2), параболи
ческому (3) законам, для которых соответственно к.,= 1,028, к., 

= 1,018, к = 1,020 . . , 
Таким образом, характер распределения нормальных напряжений 

по ширине сечения деревянной призмы несущественно влияет на напря
женно-деформированное состояние соединения. Допущение о равномер
ном распределении напряжений, принятое в работе [2], можно считать 
достаточно корректным. 
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НИИ электронной интроскопии при Тш.1ском политехническом институте 

Актуальность и экономическая целесообразность научных исследо
ваний по обнаружению пороков и дефектов в круглых и пиленых лесо
материалах, а также в изделиях из древесины очевидны. В работах 
[3-5] опубликованы основные результаты исследований и сделана 
оценка применимости методов неразрушающего контроля в круглых 

лесоматериалах, в работах [1, 2, 4, 6, 7]- данные по обнаружению по
раков и дефектов в пиленых лесоматериалах, а также приведсна 
качественная оцеНI{а различных методов контроля древесных ма

териалов. 

В работе [7] показано, что оптический метод контроля с приме
нением отраженного излучения имеет определенные преимущества пе

ред остальными: 1) обеспечивает выявляемость наибольшего числа 
пороков (дефектов); 2) отличается безопасностью для обслуживающего 
персонала и простотой эксплуатации; 3) позволяет автоматизировать 
процесс контроля. Однако оптический метод имеет общий для всех 
способов недостаток: слабую идентификацию пороков. Для обеспечения 
требуемой идентификации пороков необходимо прежде всего повысить 
информативность контроля и оптимизировать процесс обработки полу
ченпой информации. 

В известных системах контроля пиленых лесоматериалов (досок), 
созданных фирмами ( <<Beпdix» США и «Plessey») на основе лазерного 
и JJIOMИI-Jecцeнтнu!'u истuчникuн изJiучения, уi{азанная задача решаетrq 

поэтапно [7]. На первом этапе оператор производит предварительну1о 



72 А. Н. !(ар.надонов и др. 

дифференциацию дефектов путем визуалыюга осмотра и маркировки 
слабоконтрастных пороков древесины специальной краской. На втором 
этапе с помощью оптического датчика съема информации и компьютера 
оценивают число дефеiнон, их м~етоrнrпплпжеr·ше с последующей 
выдачей решения на исполнительный механизм вырезки дефектных 
мест. 

Для повышения информативности контроля, с целью автоматиза
ции процесса выявления слабоконтрастных пороков, ряд авторов [7] 
предложили исполь·зовать комплексную систему с прнменением оптиче

ского и радиационного датчиков съема информации. В такой системе 
контроля слабоконтрастные пороки выявляются при регистрации радиа
ционного излучения, прошедшего через контролируемый образец. Учи
тывая технические трудности эксплуатации аппаратуры с использова

нием радиационного излучения в поточных линиях разделки древесины, 

его применение может быть оправдано в автоматических системах кон
троля пиленых лесоматериалов (толщиной более 10 мм) либо при 
контроле круглого леса [3-5], где использование других методов мало
эффективно. При контроле тонких пиленых лесоматериалов типа пар
кетной, тарной и карандашной дощечки целесообразно применять опти
ческий метод, основанный на регистрации проходящего и отраженного 
излучения. 

В литературе достаточно полно представлены результаты теорети
ческих и экспериментальных исследований взаимодействия электро
магнитных волн оптического диапазона (0,5 ... 15 мкм) с веществом 
древесины. Однако полученные результаты не позволяют оценить ослаб
ление оптического излучения пороками древесины для образцов толщи
ной до 10 мм и определить уровень сигнала дефектной области древе
сины по сравнению с бездефектной. Это обусловлено как сильной ани
зотропией оптических характеристик дефектпой области древесины 
различных пород, так и неопределенностыо вклада многократного рас

сеяния оптического излучения в регистрируемый ноток. 
Авторами статьи была экспериментально исследована возможность 

выявления и идентификации основных сартообразующих пороков пиле
ных лесоматериалов сосны сибирскш':'r как в отраженном, так и прохо
дящем потоках оптического излучения для образцов толщиной до 10 мм. 
Одновременно определяли влияние основных мешающих факторов, обу
словленных особенностями контролируемого материала. 

Физическая основа выявления пороков древесины- изменение химического со
става, плотности и ·капиллярной структуры древесины, что приводит к изменению опти. 
честшх характеристик древесины и появлению разности пороков .6..Ф дефектной области 
Фд и бездефектной Ф0. Для обеспечения максималыюга значения &Ф был выбран 
диапазон оптического излучения 0,8 . .. 1,2 мкм, соответствующий максимальному зна
чению оптических характеристик большинства пород древесины по данным работы f21. 

Эксnериментальные исследования проводили на дефектоскопе, позволяющем изме
рять отраженный и проходящий поток оптического излучения от образцов сосны тол
щивой 5 мм. В качестве источника излучения использовали линейку светодиодов (излу
чающих в диаnазоне 0,9 ... 1,0 мкм), которая обеспечивала сканирование образца по 
всей nлощади при его пере;-.tещении. Приемник излучения- ФЭУ, имеющий область 
чувствительности в диапазоне 0,5 ... 1,1 мкм. Всего было исследовано более 100 образ
цов сосны размером 185 Х 76 Х 5 мм, содержащих основные сортообразуiощие пороки 
и дефекты: сучки различных размеров и формы, крень, червоточины, шероховатость. 
В измерительной цепи прибора при сJ{анированип образца, образуется напряжение, про. 
порциональное оптическщtу сигналу, прошедшему через древесину или отраженному 

от нее. Все образцы иыелн одну влажность- 60 %. 
На рис. а, б приведсны характерные дефектеграммы образцов ка

ршщаШН()Й дmцРчки в области сучка диаметром 10 мм н крени, получен
ные в проходящем и отраженном потоках оптического излучения. 

К:ак показали дефектограммы, для сучков характерно большее 
пропускание и меньшее отражение относительно бездефектной области 
древесины. Аналогичные зависимости получены и для дефектов типа 
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а- дефектаграмма образца с креныо, ширина полосьr 10 м:-.1; 
б- дефектаграмма образца с сучком, диаметр 10 :-.1м: кри
вая 1 получена при прохождении оптической радиации через 

образец; 2- при отражении от образца 
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отверстий (червоточин) с характерной формой сигнала, соответствую
щей диаметру дефекта. 

Экспериментальные исследования показали, что на величину про
шедшего излучения большое влияние оказывает водослой, сигнал от 
которого в отдельных случаях может превосходить сигпал от дефекта 
типа суЧI{а. В этом случае водослой, не являясь дефектом, делает не
возможным определить размеры дефекта и идентифицировать дефекты 
по уровню и форме сигналов. На уровень отраженного сигнала водо
с.qоЙ заметного влияния не оказывает. Для ворсистой зоны уровень 
отраженного сигнала может быть равен уровню сигнала от дефекта 
типа сучка. Значение же сигнала, прошедшего через ворсистую зону, 
практически не меняется. 

Следовательно, выявление дефектов возможно при регистрации 
и:ак отраженного, так и проходящего излучения, но в каждом случае 

имеются свои мешающие факторы, от которых позволяет избавиться 
пр именение двухJ{анальной системы с использованием отраженного и. 
прошедшего излучения. 

Полученные результаты можно положить в основу разработки алго
ритма распознавания основных сартообразующих пороков и дефектов 
древесины с целью автоматизации процесса контроля и сортировки 

тонких пиленых лесоматериалов. 
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На лесопильных, деревообрабатывающих и целлюлозно-бумажных 
комбинатах страны ежегодно образуется до 1 О мли т коры, являющей
ся отходом производства [1]. Ее сбрасывают в короотвалы, где она 
гниет, загрязняет территорию предприятий, самовозгорается: Расходы 
на уничтожение п вывозку коры равны 1,5 ... 2,5 р./т. В то же время 
кора - цеппае энергетическое сырье, но се теплота сгорания зависит 

от влагасодержания и составляет свыше 12 тыс. кДж/кг при влагасо
держании до 20 % и около 5 тыс. кДж/кг при влагасодержании свыше 
160 % [1]. Для получения пара промытленных параметров сырая кора 
непригодна, ее необходимо сушить [6]. В ИТТФ АН УССР проводятся 
исследования процесса сушки коры ели с целью получения данных для 

разработки промышленной технологии сушки [5]. 
При разработке и внедренпи процессов сушки коры приходится 

решать различные технические задачи, в том числе определять количе

ство теплоты Q, Дж, необходима·й для высушивания влажного ма
териала. 

Q=Q,.+Q,.+Qп, 

где Q"- теплота испарения влаги, Дж; 
Q 11 - теплота нагрева материала, Дж; 
Q n -тепловые потери, Дж. 

(1) 

Значения Q" и Q п рассчитывают по общепринятой методике [4] с 
учетом технологических параметров сушки и конструкции сушилки. 

Главная величина при расчетах процессов сушки-количество теплоты 
Q 11 , необходимой для испарения определенного количесТва влаги В, кг: 

Q,.=LB. (2) 

Здесь L- удельная теплота испарения влаги при данной темпера
туре, Дж/кг (определяют ее по справочникам). 

Если в :матернале, подвергаемом сушке, содержится только сво
бодная влага, то при использовании справочных значений L ошибки не 
возникает. Однако при расчетах процессов сушки таких сложных объ
ектов, как капиллярно-пористые коллоидные тела, содержащие кроме 

свободной, влагу разных видов связи (качественная и количественная 
характеристика коры ели определена авторами), необходимо учитывать 
возрастание удельной теплоты испарения влаги, обусловленное ростом 
внутренней энергии связи гигроскопнчесi<ОЙ влаги с твердым скелетом 

тела. 

В хuде суш.ки удельная тенлuта исш:1рения влаги из материала 
непрерывно увеличивается, поскольку с течением времени удаляется 

влага, более прочно связанная с твердым скелетом тела. Это одна из 
главных причин 3амедления процесса сушки с течением времени, что 

хорошо видно по кривым суш1ш и скорости сушки (рис. 1). 


