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позволяет добиться достижения 
обеих наиболее важных целей: 
и повышения физико-механи-
ческих свойств, и обеспечения 
гидрофобности древесины. При 
этом получается монолитный 

материал с заранее заданными 
свойствами. Исходя из вышеиз-
ложенного можно предположить, 
что планками лицевого покры-
тия, модифицированными физи-
ко-механическим методом, мож-

но заменить планки из древесины 
ценных твёрдолиственных пород 
и благодаря их красивому вне-
шнему виду исключить из техно-
логического процесса операцию 
отделки.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОКОРКИ КОРОСНИМАТЕЛЕМ С ГИДРОПРИВОДОМ
(MODELLING PROCESS OF DEBARKING THE DEBARKING TOOLSWITH GIDRODRIVE) 

Разработан детализированный алгоритм моделирования процесса окорки короснимателем с автомати-
ческим управлением гидропривода. Алгоритм ориентирован для реализации математического описания ра-
боты механизма в виде имитационной модели в среде визуального моделирования MatLab.

Developed a detailed of the algorithm simulation of the debarking the debarking tool with computer-controlled 
hydraulic actuator. The algorithm is oriented to implement the mathematical description of the mechanism in the 
form of a simulation model in a visual simulation environment MatLab.

Для выполнения одной из важ-
нейших операций в технологи-
ческих процессах комплексной 
переработки древесины – окорки 
древесины – применяются ротор-
ные окорочные станки (РОС). При 
работе станков механизм режуще-
го инструмента (МРИ) с коросни-
мателем является наиболее подвер-
женным динамическим нагрузкам 
со стороны обрабатываемого ство-
ла. Для обеспечения силы прижи-
ма короснимателя в некоторых 
последних моделях современных 
роторных окорочных станков за-
рубежного производства приме-
няется пневмо- или гидропривод 

(ГП) с элементами регулирования, 
но без автоматического управле-
ния [1, 2].
С целью дальнейшего совер-

шенствования роторных окороч-
ных станков в УГЛТУ была раз-
работана [3] конструкция МРИ 
с автоматически управляемым 
пневмогидроприводом коросни-
мателя (рис. 1, а). Чтобы наибо-
лее точно определить параметры 
новой конструкции, в настоящей 
работе применен метод модели-
рования. Но в отличие от ранее 
используемых подходов, больше 
направленных к упрощению мо-
делей, использованы возможности 

современных информационных 
технологий, позволяющих иссле-
дователям применять достаточно 
мощные средства, чтобы создавать 
более детальные модели с мини-
мальными упрощениями. Одной 
из самых развитых компьютерных 
систем для моделирования в инже-
нерных расчетах является MatLab, 
признанный в мире стандартом де-
факто. Однако визуально-блочная 
концепция MatLab+Simulink, кро-
ме всех очевидных преимуществ, 
накладывает и специфические 
особенности на процесс модели-
рования, которые необходимо учи-
тывать при создании моделей.
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Рис. 1. Коросниматель с пневмогидроприводом:
а – расчетная кинематическая схема; б – принципиальная схема; I – модель объекта управления; 
II – модель гидропривода короснимателя; ЭГУ – электрогидравлический усилитель; САУ – систе-
ма автоматического управления; 1 – гидравлический насос; 2 – гидроцилиндр; 3 – пневматический 
элемент; 4 – рычаг передачи усилия; 5 – датчик положения поршня пневмоэлемента; 6 – датчик 

угла поворота рычага передачи усилия; 7 – коросниматель; 8 – лесоматериал
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Целью исследований, резуль-
таты которых [4] изложены в на-
стоящей статье, была разработка 
алгоритма, моделирующего про-
цесс работы автоматически уп-
равляемого пневмогидропривода 
короснимателя. При этом алго-
ритм ориентирован на реализацию 
математической модели в среде 
визуального имитационного моде-
лирования.
Для достижения цели решались 

следующие задачи:

– постановка задачи моделиро-
вания и разработка детализиро-
ванной структуры системы «пнев-
могидропривод – коросниматель – 
лесоматериал»;

– разработка модели процесса 
управления короснимателем при 
окорке лесоматериала в виде оп-
ределенной последовательности 
технологических операций;

– учет в алгоритме модели ос-
новных нелинейностей (люфты, 
дисбаланс, запаздывание, «пара-

зитные» объемы, потери на утеч-
ки, трение).
Процесс моделирования можно 

условно разделить на три этапа.
1. Разработка алгоритма моде-

лирования.
2. Разработка математической 

модели.
3. Реализация математической 

модели в компьютерной про-
грамме.
Первый этап можно считать 

наиболее ответственным с точки 
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зрения рациональной организа-
ции всего процесса, который за-
висит от правильного выбора ис-
ходных теоретических подходов, 
особенностей объекта моделиро-
вания, результатов расчетов и дру-
гих характеристик. Для детальной 
разработки алгоритма моделиро-
вания работы пневмогидроприво-
да короснимателя следует точно 
определить структуру системы 
с учетом особенностей конструк-
ции станка, процесса окорки и вы-
полнить постановку задачи моде-
лирования.
Структура предложенной кон-

струкция с точки зрения систем-
ного моделирования будет иметь 
вид, показанный на рис. 1, б, да-
лее она рассматривается как со-
стоящая из двух подсистем: моде-
ли объекта управления и модели 
гидропривода короснимателя.
Содержательная постановка за-

дачи моделирования работы пнев-
могидропривода будет заключать-
ся в следующем.
Коросниматель 7 (см. рис. 1) 

при вращении по винтовой линии 
вокруг ствола 8 должен с задан-
ным усилием прижима копиро-
вать микропрофиль поверхности 
лесоматериала. При встрече ре-
жущего лезвия короснимателя 
с микронеровностями, пороками 
древесины возникают динамичес-
кие нагрузки на инструмент, и он 
совершает вращательные движе-
ния вокруг оси В подвеса. Враще-
ние короснимателя вызывает пе-
ремещение шарнирно связанного 
с ним штока пневмоэлемента 3 от-
носительно корпуса и увеличение 
усилия прижима короснимателя. 
Чтобы вывести усилие прижима 
на заданный уровень, необходимо 
переместить гидроцилиндром 2 
корпус пневмоэлемента 3 на соот-
ветствующую величину путем по-
ворота рычага 4 передачи усилия 
(РПУ). Обратная связь для систе-
мы автоматического управления 
осуществляется от датчиков поло- Рис. 2. Алгоритм моделирования работы гидропривода короснимателя 

жения 6 РПУ и положения порш-
ня пневмоэлемента 5 (положения 
поршня пневмоэлемента 5 и угла 
поворота короснимателя в данной 
конструкции являются взаимосвя-
занными). Таким образом, процесс 
регулирования короснимателем 
выполняется по сигналам от двух 
датчиков углов положения: поршня 
пневмоэлемента (или короснимате-
ля 7) и РПУ 4.
С учетом содержательной по-

становки задачи под моделью 
объекта управления понимает-
ся подсистема «коросниматель – 
пневмоэлемент – РПУ» со звеном 
формирования сигнала положения 
пневмоэлемента (рис. 2). В свою 
очередь, модель гидропривода ко-
роснимателя описывает подсисте-
му «ЭГУ – гидроцилиндр» с об-
ратной связью САУ в виде датчика 
положения угла поворота РПУ.
Процесс управления коросни-

мателем заключается в выполне-
нии элементами подсистемы оп-
ределенной последовательности 
технологических операций. Мо-
дель такого процесса будет вклю-
чать математическое описание со-
ставных элементов. Подсистемы I 
и II содержат физические объекты 
и математические блоки, которые 

реализуются в конструкции мик-
ропроцессорно, как управляю-
щие воздействия или параметры 
САУ. Так, подсистема I содержит 
коросниматель, пневмоэлемент, 
РПУ и расчетный блок «звено 
формирования сигнала положения 
пневмоэлемента». Подсистема II 
состоит из управляемого гидро-
привода и расчетного блока «мо-
дуль расчета перемещения штока 
и рычага передачи усилия». Блок-
схемы моделирования по каждой 
подсистеме в соответствии с по-
становкой задачи, принципиаль-
ной, расчетной кинематической 
схемами и технологическим про-
цессом работы управляемого гид-
ропривода приведены на рис. 2–5.
Алгоритм модели разработан 

в расчете на применение чис-
ленных методов, что позволило 
выполнить математическое опи-
сание с минимальными упроще-
ниями и более высокой точностью 
результатов. В реальных условиях 
непосредственно в гидросистеме 
проявление нелинейностей неиз-
бежны, поэтому для повышения 
точности в модели учитываются 
люфты, дисбаланс, запаздывание, 
«паразитные» объемы, потери 
на утечки.

.

Расход жидкости, 
перемещения, 
токи, перегрузки

Токи,
переме-
щения, 
скорости
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Рис. 3. Алгоритм работы модели объекта управления 

Входные параметры модели: 1). Параметры микропрофиля обрабатываемо-
го материала (расстояние от цнтра вращения роторадо поверхности обработки). 
2). Угловая скорость вращения ротора станка. 3). Угол поворота рычага передачи 
усилия

Выходные параметры модели: 1). Динамические нагрузки, возникающие при 
обработке лесоматериала. 2). Линейные размеры пневматического элемента 
(L – расстояние между точками его крепления)

Рис. 4. Алгоритм расчетов звена формирования 
положения пневматического элемента

(Учет геометрического положения звеньев привода 
короснимателя в роторе и учёт их взаимодействия)

Входные параметры модели: линейные размеры пневматического 
элемента (L – расстояние между точками его крепления)

Выводы

На основании проведенных ис-
следований можно сделать следу-
ющие выводы.

1. Выполненная постановка 
задачи моделирования и четко 
определенная структура системы 
позволили наиболее корректно 
разработать алгоритм модели-
рования работы автоматически 
управляемого пневмогидроприво-
да короснимателя.

2. В предложенном алгоритме 
функционирования гидропривода 
учитываются различные нелиней-
ности, поэтому обеспечивается 
корректность физического опи-
сания и точность моделирования 
работы автоматически управляе-
мого пневмогидропривода коро-
снимателя в процессе окорки ле-
соматериалов.

3. По разработанному алгорит-
му математическая модель пнев-
могидропривода может быть ре-
ализована в виде имитационной 
модели в среде визуального моде-
лирования Simulink приложения 
MatLab.
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2012. С. 145–150.Рис. 5. Алгоритм расчета перемещения штока 

и рычага передачи усилия

Определение перемещения штока S с интеграцией скорости по времени

.

Вычисления массы m p штока ГЦ, приведенной к штоку ГЦ

Выходные параметры модели: 1). Сила Fдеф упругой деформации. 
2). Перемещение S штока ГЦ. 3). Значение угла поворота δ p датчика обратной 
связи. 4). Скорость движения S штока ГЦ. 5). Перемещение рычага S p РПУ

Вычисления угловой скорости δ p рычага с интеграцией ускорения
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