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суммарные прогибы возрастают пропорционально прикладываемому 
усилию. При дальнейшем увеличении нагрузки у неупрочненной бока· 
вины nроrибы резко повышаются. У закаленной боковины темп пара~ 
станин пр огибав значительно меньше и при нагрузке F = 500 кН про
исходит ее хрупкое разрушение. 

В связи с различным характером деформирования упрочненных н 
неупрочненных боковин встает вопрос о количественной оценке эффек· 
тивности примененного способа. Если принять предельными нагрузки, 
при которых у боковин появляются первые признаки остаточных про· 
гибов, то закалка ТВЧ повышает их статическую несущую способность 
на 25 %. При более высокой допустимой величине остаточного прогиб а 
эффект упрочнения боковин значительнее. Так, при остаточном проги
бе нижних поперечин f ост ~ 0,5 мм, когда их концевые сечения повора
чиваются на угол, соответствующий выбору рекомендуемых зазоров 
между ползунами и направляющими, статическая несущая способность 
упрочненных боковин повысилась более чем на 50 %. 

Произведетвенную nроверку упрочненных закалкой ТВЧ боковин 
нижних поперечин пяти ПР проводили на ряде предприятий, где отка
зы ПР из-за чрезмерных остаточных прогибов были основной причи
ной простоев лесарам Р63-4А. В течение трехлетних испытаний таких 
ПР у боковИн не было зарегистрировано ни остаточных прогибов, ни 
усталестных отказов, не было обнаружено и износа опорных (для 
захватов пил) поясов поперечин. 

Таким образом, поверхностная закалка ТВЧ на определенную дли
ну и высоту толЬко растянутых и сжатых слоев боковин нижних попе
речин из стали 45- существенный резерв повышения надежности ПР 
одноэтажных лесопильных рам. 
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Развитие современной промышленности характеризуется возра
стающими потребностями в плитных материалах. В связи с этим возни
кает необходимость в интенсификации производства этих материалов, 
ЕОторая возможна за счет либо вновь проектируемых технологических 
линий, либо совершенствования режимов функционирования сущест
вующих производста и более полного использования возможностей уп
равления. В этих условиях появляется возможность не только судить 
о качестве готовых плит, но и управлять их качеством в технологиче

·ском процессе. Такое управление предлагается осуществлять уже на 
стадии производства плит, влияя на режимные параметры процесса. 

Задача управления процессом производства древеснастружечных 
плит (ДСП), с целью обеспечения наилучшего качества продукции, 
может быть сформулирована как задача оптимального управления: для 
данных значений входных и возмущающих воздействий Х, изменяю
щихся в диапазоне Х 1 .:::;;:: Х.:::;;:: Х2, и ограничений на показатели качества 
плит vl < v < v, требуется выбрать такие управляющие воздействия 
У из области У Е И, при которых функция цели Е~ f (Х, У, V) прини
мает экстремальное значение Е ~ extr Е (Х, У, V). 
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Успешное решение данной задачи определяется разработкой мате
матической модели, адекватно отражающей качественные и количест
венные свойства процесса. 

Описание процесса производства ДСП основано на принципе вы
полнения условия материального и энергетического балансов, а также 
на прннцнпе равенства параметров промежуточного продукта между 

последовательными стадиями процесса. 

Анализ процесса производства ДСП позволил выделить три основ
ные стадии: сушку стружек, смешивание стружек со связующим и прес

сование плит, так как они оказывают решающее воздействие на качест
во всего процесса в целом. Влияние же остальных стадий можно учесть 
либо при задании начальных условий, либо в виде ограничений на па· 
раметры процесса. 

Характеристики процессов сушки, смешивания и прессования при· 
ведены в работах [2-5]. Для получения математических моделей ха· 
рактеристики отдельных стадий были разбиты на две группы: 

1) расходные характеристики, которые связывают расходы сырья 
и материалов, проходящие через данную стадию процесса, с парамет· 

рами, обеспечивающими данный расход; 
2) энергетические характеристики, которые связывают мощность, 

вырабатываемую, потребляемую (или передаваемую) данной стадией, 
с режимными параметрами процесса, а также описывают условия теп· 

лового баланса. 
В качестве расходных характеристик для сушильного барабана 

использовали уравнение его производительности по абс. сухой стружке, 
для смесителя- уравнения расхода стружки и расхода связующего, 

для пресса -уравнение производительности. 

Энергетические характеристики процессов прессования ДСП и 
сушки стружки представлены уравнениями теплового баланса, а харак
теристики процесса осмолении- уравнением баланса мощности, по· 
требляемой смесителем. 

Для получения математических моделей стадий процесса приве
деиные характеристики дополняются зависимостями, характеризующи

ми связь параметров в статических режимах и ограничения на них. 

Полученная система уравнений описывает стадии сушки, смешива· 
ния и прессования. Математическая модель позволяет провести более 
детальное исследование параметров стадий процесса и оценить их 
влияние на качество плитных материалов. 

Однако сложность нелинейной алгебраической системы уравнений, 
включающей графические и табличные зависимости (которые описыва· 
ют данные стадии), не позволяет использовать ее для решения задачи 
оптимизации. Возможный вариант установления взаимосвязей парамет· 
ров процесса-пр именение метода малых отклонений [6], сущность 
которого заключается в линеаризации исходной системы алгебраиче· 
ских уравнений и применении ее для расчета режимов основных стадий 
технологического процесса. 

На основе метода малых отклонений можно составить таблицы 
коэффициентов влияния, которые отражают зависимость ряда парамет· 
ров от изменения остальных параметров процесса. Коэффициенты влия
ния могут быть использованы для диагностики отклонений технологи
ческого режима производства плит и выбора управляющих параметров 
процесса. 

Задачу составления коэффициентов влияния можно разбить на 
три этапа: 1) линеаризация системы уравнений, описывающей данную 
технологическую стадию процесса; 2) нахождение решения линеаризо
ванной системы уравнений черея неяависимые параметры; 3) расчет 
получившихся коэффициентов влияния. 
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После линеаризации системы уравнений, описывающих процессы 
сушки, смешивания и прессования, были получены новые системы ли
нейных алгебраических уравнений, связывающие между собой относи
тельные изменения параметров. Коэффициенты линеаризации этих си
стем определены по параметрам номинального технологического режи

ма работы. 
Для получения таблиц коэффициентов влияния следует, исходя из цели и задач 

исследования, выразить зависимые параметры процесса через иезависимые. За неза~ 
висимые принимали такие параметры, которые могут изменяться вследствие влияния 

различных технологических факторов nроцесса. К ним относятся на стадии сушки: 
температура на входе в сушильный барабан Т вх. влажность сырой стружки W11 , ко~ 
личество стружки, поступающей в сушильный барабан, Gc. угол наклона сушильного 
барабана ~, скорость вращения сушильного барабана n; на стадии смешивания: ско~ 
рость вращения смесителя nc, насыпная масса стружки "'(, норма расхода связуiощего 
Р, концентрация связующего /(, влажность сухой стружки W стр: на стадии прессова~ 
ния: продолжительность цикла прессования ДСП "tц, влажность стружечного брике~ 
та W бр. температура плит npecca Т пм удельное давление прессования ДСП Руд• мае~ 
са стружечного брикета М бр· 

В качестве зависимых nараметров nринимают на стадии сушки: температуру на 
выходе из сушильного барабана Т вых• влажность сухой стружки W ю количество ис~ 
пареиной влаги Gw, расход тепловой энергии на сушку Q; на стадии смешивания: 

производительность смесителя Gстр• расход связующего на смешивапие Qсв• влаж

ность осмоленной стружки W осм. потребляемую смесителем мощность N0; на стадии 
прессования: nроизводительность пресса П, толщину прессуемой стружечной пли
ты Опл, плотность прессуемой стружечной плиты Рпл, 'расход тепловой энергии за 
один цикл nрессования Qт, мощность, потребляемую электродвигателем, для создания 
необходимого давления nрессования N дв• 

В связи с тем, что некоторые параметры приняты за независимые, часть урав .. 
неяий полученной линейной системы, в которых эти параметры определены как зави4 

симые, можно отбросить. В результате nолучается замкнутая система уравнений. 
В общем виде ее можно записать в форме -АХ~ В, 
где А -матрица, составленная из коэффициентов при зависимых параметрах; 

В- матрица правых частей. 

Данную систему решали с помощью программы GAUJOR. методом Гаусса- Жор~ 
дана ГJ]. 

В табл. 1-3 представлены результаты решения. 

Таблица 

Коэффициенты влияния на стадии сушки (О,~ 3 000 кrjг, W" ~ const) 

~/ отвх ow
11 оос 

,, 
'" 

ОТвых 1,38 -0,568 -1,001 O,Q74 0,071 
ОWк -4,22 3,389 5,361 -0,785 -0,748 
<>Ow 0,152 -0,122 0,807 0,028 0,027 
oQ 0,52 -0,232 0,289 0,035 0,033 

1\аждая графа табл. 1-3 соответствует отклонению зависимого 
параметра технологического процесса х при изменении на 1 % незави
симого параметра у этого же процесса. 

При оценке влияния отклонений независнмых параметров по дан
ному уравнению должен учитываться знак отклонения. 

В табл. 1 приведены коэффициенты влияния сушильного отделения. 
Из данных табл. 1 видно, что канал по W к более чувствителен к изме
нению параметров Т8х, Wн, Gc, чем канал по Т вых' поэтому он должен 
быть более предпочтительным при решении задач управления процес
сом. G1v зависит от G,и в меньшей степени- от Т" и W.; Q опреде-
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ляется значениями Т,., Wн и G,. Независимые параметры ~ и nока
зывают существенное влияние только на \\7 10 а на остальные зависи
мые параметры они влияют незначительно. 

Таб.11нца 2 
Коэффициенты влияния на стадии смешивания 

(llc= 985 мин- 1 , w(]c;\{ =const) 

~1 Оп с ,, БР БК аwстр 

О Остр о о о 

iiQcв 1 1 1 -1 -0,034 
0\Voc:.f о о 0,804 0,608 0,089 
ON0 2,041 1 о о о 

В табл. 2 приведены коэффициенты влияния процесса смешивания 
стружки со связующим. Исходя из дан.ных табл. 2, можно сде."ать вы
вод о то~·l, что Wосм в большей степени зависит от параметров связую
щего, а именно от Р и l( и в меньшей- от W стр . Однако учитывая, что 

на практике относительное отклонени~ от номинального значения 

Wстр велико, то и этот параметр нельзя не учитывать при выявлении 

причин, вызвавших изменение Wосм· На G с и Qсв может повлиять из
менение nc, а также "'(. Кроме этого, на Qсв влияет К, Р и в меньшей 
стеnени- IV,тp; N 0 возрастает при увеличении n, и Т· 

Таблица 3 

Коэффициенты влияния на стадии прессования (Опл = 19 мм, Рпл = const) 

~1 IН\7 бр ом6Р 

8П -1,835 -1,498 -0,0103 -2,789 6,086 
О (Опл) 0,835 -1,498 -0,0103 -2,789 6,086 
Орпл 0,529 1,136 0,0065 2,167 -3,856 
ОQт 0,711 0,457 0,809 1,565 2,736 
ОNдв о о о 1 о 
OWnл -3,517 2,28 -0,043 -7,146 14,136 

Из данных табл. 3, в которо!r приведены коэффициенты влияния 
для процесса прессования ДСП, следует, что на Рпл и апл независи
мые параметры оказывают противоположное по знаку воздействие. 
Коэффициенты влияния независимых параметров на П полностью сов
падают с коэффициентами влияния на Оп,1 • Отличие составляет толь· 
ко влияние ~пр • Объясняется это функциональной зависимостыо П от 

8пл и 'tпр· На Qт влияют все независимые параметры, причем их воз. 

растание вызывает увеличение Qт, а N" прямо пропорционально толь
ко. Руд· На Wnл незначительное влияние оказывает только Т пл. степень 

влияниЯ остальных независимых параметров довольно велика. 
Использование линеаризованных уравнений для оценки коэффи

циентов влияния иногда приводит к ошибкам, если малые отклонения 
некоторых независимых параметров существенно изменяют зависимые. 

В этом случае величины параметров, определенные по линеаризован
ным зависимостям, следует принять за первое приближение, а затем 
необходимо корреrпировать пайденные значения по точным ураинени

ям или графическим характеристикам. 
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Комплексный анализ полученных результатов позволяет устано
вить характерные режимные параметры стадий и оценить техникоwэко

номические показатели технологического процесса производства ДСП. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫШЕНИЯ ВЫХОДА ПИЛОПРОДУКЦИИ 

Л. С.СУРОВЦЕВА,М.А.ОКУЛОВА 

Архангельский лесотехнический институт 

Одна из основных задач лесапильно-деревообрабатывающей про
мышленности- повышение выхода спецификацианной пилопродукции 

без увеличения объемов перерабатываемого сырья. Решать данную за
дачу для конкретных условий можно различными путями. Один нз 
них- тесная взаимосвязь параметров распиливаемого сырья и полу

чаемой продукции. По установившейся традиции, сортировку и распи
ловку пиловочного сырья ведут по одному или двум четным диаметрам 

вершинного торца бревна. Однако· проводимые исследования наказы
вают, что такой принцип сортировки не всегда целесообразен и не дает 
желаемого результата. 

Цель данной работы- установить возможность увеличения выхо
да. спецификацианной пи."опродукции за счет более тесной взаимосвязи 
с размерами распиливаемого пиловочного сырья. Исследования прово
дили применительно ·к Котласекому деревообрабатывающему комбина
ту·: производственного ·Объединения Северолесоэкспорт, выпускающему 
пЩ{оматериалы внутризаводской обработки для различных видов тары, 
заготовок для мебели, дверных и оконных блоков, а также пилопродук
щilо внутрисшозноrо цотреблеиия. Спецификация пиломатериалов весь
"iа,разнообразна'и имеет в своем составе до 40-45 сечений. 
. Лесопильный цех КоТласекого ДОКа в своем составе имеет три потока: два на 
базе лесопильных рам Р Д 75-6 (7) и один на базе ЛАПБ-2. Опыты проводили толь
ко для сырья, распиливаемого со 100 %-ной брусовкой на рамных потоках. 
, Для решения поставлепной задачи в I<ачестве исходных положений принимали: 
исследуемые диаметры 18 ... 40 см; средняя длина бревен l = 5,1 м; I{ривизна- в 
~р~делах допускаемой (ГОСТ 8486~86); порода древесины- ель; ~осна; сбежистость 
1i ООъеы бревен рассчитывали по формулам, заложенным в проrраыму; толщина пил-
2,2 :мм, ширина пропила- 3,8 мм; сечения выпиливаемых досок со-отВетствовали сп е~ 
щ1фик~щии пилолродукции; минимальная длина доски l·д = 1,0 м; градация пиломате
риаJюв по длине- 0,25 м. 

Для сопоставимости полученных результатов и установления диа
пазона диаметров пиловочного сырья, при котором можно увеличить 

объемный выход пилопродукции, исследования проводили в три этапа: 
1) определение объемного выхода пиломатериалов для диапазона пи
ловочного сырья через один четный диаметр; 2) определение объемно
го nыхода ппломатсрпалов для припятого на КотJiасском ДОКе диапа
зона распилиnасмых диаметров через два четных диаметра; 3) опре-


