Измерения, контроль, автоматизация
Измерение параметров шероховатости и волнистости поверхности плоских изделий из древесины и древесных материалов.

Автоматизация контроля массы продуктов на платформенных механических весах периодического действия.

Контроль влажности сыпучих материалов в диапазоне от 1 до 20 %.
Определение  влажности листового шпона
Управление технологическим процессом дозирования связующего в массу древесных частиц при производстве древесных плит

Зав. лабораторией автоматизации и метрологии С.Г. Заверюха
Тел. 8 (48438) 2 – 22 – 89,  8 910-912-29-56; 
факс. 8 (48438) 2 – 21 – 62 (для Заверюхи)
            E-mail: vniidrev@balabanovo.ru (для Заверюхи)
 Предлагаем комплект приборов для определения параметров шероховатости и волнистости поверхности плоских изделий из древесины и древесных материалов ИШВП-03М (рис. 1).
Методы измерений параметров шероховатости и волнистости плоских поверхностей изделий из древесины и древесных материалов соответствуют требованиям ISO 3274, ISO 4288, ГОСТ 15612. 
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Рис. 1

Основные технические характеристики комплекта
	Наименование показателей
	Данные

	Вид контролируемой поверхности
	Плоская

	Тип приборов
	Контактный

	Система базирования первичных преобразователей
	Базирование с опорой на контролируемую поверхность

	Радиус кривизны наконечника ощупывающего устройства, мм:  

 измерителя шероховатости

 измерителя волнистости
	1,5 (0,5 по отдельному заказу)
10,0

	Измерительное усилие, Н
	от 0,02 до 0,10

	Контролируемые параметры

шероховатости поверхности

волнистости поверхности
	Rm, Rm.max ,  и Sz

W и SW

	Длина трассы ощупывания, мм:

параметров шероховатости;

параметров волнистости
	85
320

	Диапазоны измерения, мкм:

параметров шероховатости;

параметров волнистости
	от 5 до 300 

от 5 до 2000

	Погрешность измерения, %: 

систематическая составляющая

случайная составляющей 
	5

10

	Скорость перемещения первичного преобразователя измерителя шероховатости, мм/мин:
	от 20 до 60

	Минимальные размеры образцов, мм: 

для контроля шероховатости поверхности

для контроля волнистости поверхности
	200 × 300

200 × 500

	Источник электропитания:

напряжением, В
	Аккумуляторы

6,0+0,5


В состав профилометра входят:

1) измеритель шероховатости поверхности ИШВП3 (рис. 2);

2) измеритель волнистости поверхности ИШВП3В (рис. 3);

3) измерительная планка  из стекла толщиной 15 мм (поз 3 на рис. 1);

4) аккумуляторы (поз. 4 на рис. 1);

5) зарядное устройство (поз. 5 на рис. 1);

6) контрольная мера (рис. 4); 

7) ящик для переноски (поз. 7 на рис. 1).
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 Рис. 2 Измеритель шероховатости поверхности плоских изделий

 (Патент на полезную модель. № 58976)
Измеритель шероховатости предназначен для определения параметров шероховатости поверхности плоских изделий из древесины и древесных материалов как в лабораторных условиях на образцах размерами не менее 200 × 300 мм, так и в условиях цеха на полноформатных плитах и листах фанеры. 
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Рис. 3. Измеритель волнистости поверхности плоских изделий

(Патент на полезную модель. № 58977)

Измеритель волнистости предназначен для определения параметров волнистости поверхности плоских изделий из древесины и древесных материалов как в лабораторных условиях на образцах размерами не менее 200 × 500 мм, так и в условиях цеха на полноформатных плитах и листах фанеры. 
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Рис. 4. Контрольная мера для градуировки и периодической проверки профилометра
(Патент на полезную модель. № 60022)

Контрольная мера предназначена для периодической проверки и настройки измерителей шероховатости и волнистости поверхности. На лицевую сторону контрольной  меры нанесены 10 штрихов глубиной от 10 до 300 мкм для проверки и настройки измерителя шероховатости. На тыльную сторону контрольной меры нанесен штрих глубиной от 780 до 820 мкм для проверки измерителя волнистости. Контрольная мера помещена в футляр. К ней прилагается паспорт с результатами проверки Калужским ЦСМ.
Измерительная планка применяется при определении параметров волнистости поверхности.

В комплект поставки также входят программные продукты и комплектующие предназначенные для подключения измерителей к компьютеру или ноубуку:
· подпрограмма Surfer для обработки информации на компьютере под ОС Windows XP;
· соединительный кабель подключения прибора к COM-порту компьютера;

· адаптер  COM-USB для подключения прибора к шине USB компьютера.

Предлагаем автоматизацию платформенных весов
Создано устройство расчета массы ковра (патент № ___________  
Назначение устройства расчета массы ковра (рис. 4 и 5) – обеспечение автоматизации взвешивания древесностружечных брикетов и выдача значения массы брикетов в системы автоматизированного управления в производстве древесных плит
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Рис. 4. Монтаж датчика массы
Назначение датчика массы – преобразование механического перемещения вертикального штока циферблата весов в электрический сигнал пропорциональный контролируемой массе продукта.
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Рис. 5. Блок обработки и расчетов массы ковра

Назначение блока обработки и расчетов массы ковра (далее – устройства) – обеспечение автоматизации расчетов результатов определения массы и выдача значения массы в системы автоматизированного управления в производстве древесных плит.

Пределы измерения массы, кг -  от 0 до ВПИ (верхнего предела измерений).

Погрешность расчета массы – не более 0,1 кг.

Входные сигналы: 

· аналоговый токовый сигнал 4 -20 мА;

· дискретный – определяется характеристиками датчика положения;

· расстояние от датчиков до устройства до 50 м.

Выходные сигналы:

· токовый 4- 20 мА;

· интерфейс RS232 или RS486;

· дальность передачи сигналов до 50 м.

Индикация цифровая четырехразрядная. Дискретность 0,1 кг.

Светодиодная индикация – "зеленый" - норма. "красный" - выше допуска, "желтый" - ниже допуска.

Питание от сети переменного тока частотой 50 Гц напряжением 220 В ± 20 %.

Предлагаем  устройство ИВ-2000М для определения влажности измельченной древесины (Патент на полезную модель. № 20793)

Назначение устройств МВ-2000М (рис. 6).
· контроль  влажности измельченной древесины.

· применяется в линиях по производству древесных плит, где требуется контролировать и регулировать влажность сыпучих или измельченных веществ.
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Рис. 6. Внешний вид устройства ИВ2000М
· В оптическом преобразователе происходит преобразование оптической энергии источников отраженной от контролируемого материала и принятой приемником оптической энергии в электрические сигналы пропорциональные влажности контролируемого материала.

· В измерительном преобразователе происходит цифровая обработка информации о влажности в четырёхразрядную цифровую индикацию, аналоговый сигнал 4 -20 мА и интерфейс RS232.
Основные характеристики

	Толщина слоя контролируемого вещества, мм, не менее
	20

	Допускаемая неровность поверхности, мм
	50

	Расстояние от объектива оптического  преобразователя до контролируемого вещества, мм
	от 300 до 700

	Температура контролируемого вещества, 0С, не более
	60

	Пределы определения влажности, %
	от 0,5 до 20

	Расстояние от оптического преобразователя до измерительного блока, м
	от 0,5  до 100

	Питание от сети переменного тока

частотой, Гц 
напряжением, В
	50

220±8


Первичный преобразователь устройства монтируется на ленточном или шнековом транспортере или на выходе смесителя.

Измерительный преобразователь монтируется на пульте оператора. 

Одни из вариантов монтажа показан на рис. 7.
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Рис. 7 Вариант монтажа устройства ИВ2000М.
Определение влажности листового шпона
При производстве фанеры влажность исходного сырья (шпона) яв​ля​ет​ся од​ним из наи​бо​лее важ​ных тех​но​ло​ги​че​ских па​ра​мет​ров, так как во мно​гом оп​ре​де​ля​ет ка​че​ст​во и дол​го​​ве​чность вы​пус​кае​мой про​дук​ции.
Дли​тель​ность суш​ки шпо​на при про​из​вод​ст​ве фа​не​ры за​ви​сит от его на​чаль​ной влаж​но​сти /1/.
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где τ – про​дол​жи​тель​ность суш​ки шпо​на, мин;

Wнач  - на​чаль​ная влаж​ность шпо​на, %;

Wкон  - ко​неч​ная влаж​ность шпо​на, %;

N    - ско​рость суш​ки в пер​вом пе​рио​де, %/мин;

K - ко​эф​фи​ци​ент про​дол​жи​тель​но​сти вто​ро​го пе​рио​да суш​ки, 1/мин;

Для стабилизации работы сушильных установок листового шпона и обеспечения поддержания влажности листов шпона при производстве фанеры целесообразно применение влагомеров непрерывного действия.

Для непрерывного определения влажности шпона выбран диэлькометрический принцип определения влажности веществ - основанный на зависимости от влажности диэлектрической проницаемости контролируемого листового материала в диапазоне частот от 10 кГц до 300 МГц (рис. 8)
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έ  —  абсолютная диэлектрическая проницаемость, 

W – влажность древесины.

Рис. 8. Зависимость абсолютной диэлектрической проницаемости от влажности
Разработан вариант  конструкции первичного преобразователя. Для обработки информации был применен серийно выпускаемый ЗАО "ЭКСИС" многоканальный микропроцессорный измеритель-регулятор ИРТ-4/16 с доработанной под условия испытаний программой THStore с показаниями в относительных единицах.
Были проведены лабораторные (в условиях ЗАО "ВНИИДРЕВ") и производственные (в условиях ЗАО "Калужский фанерный завод") испытания разработанной конструкции экспериментального образца влагомера шпона.

При этом были проведены следующие испытания:

· проверка времени выхода на режим;

· проверка стабильности работы при наличии образцов шпона;

· проверка показаний прибора в зависимости от положения образцов шпона;

· проверка показаний прибора на полноформатных листах шпона.
Выборочно с помощью анализатора влажности МА-45 определена влажность шпона в отдельных зонах контроля полноформатных листов шпона.  Результаты проверок и аппроксимации выборки показаны на рисунках 1- 3
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Рисунок 9 Результаты проверки стабильности работы прибора
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Рисунок 10 Зависимость показаний прибора от влажности шпона
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Рисунок 11. Результаты аппроксимации результатов измерений и выборки

В 2008 году намечены работы по разработке конструкции промышленного устройства для определения влажности шпона непрерывного действия и его производственные испытания.
Основные характеристики устройства
· Число трасс измерения по каждому из листов шпона равно двум.

· Пределы определения влажности:

·    сухого шпона от 1 до 10 %;

·    сырого шпона от 20 до 100 %.

· Отклонение от фактического значения влажности шпона:

· в диапазоне от 1 до 10 % не более ± 2 %;

· в диапазоне от 20 до 50 % не более ± 3 %;

· в диапазоне свыше 50 % не более ± 5 %.

· Индикация цифровая четырехразрядная. 

Входные сигналы;

· Дискретные сигналы:

· о наличии листов шпона в зоне контроля;

· о работе линии сушки

Выходные сигналы:

· аналоговый токовый сигнал 4 ÷ 20 мА;

· интерфейс RS-232 и  RS-482;

· релейные сухие контакты для передачи сигналов:

·  лист шпона находится в зоне контроля влажности 
· лист шпона отсутствует в зоне контроля;

· влажность листа шпона хотя бы по одной из трасс выше верхнего допускаемого значения

· Программное обеспечение устройства  и подключаемого к нему компьютера должно обеспечивать достоверную обработку результатов контроля, а также возможность настройки и контроля работы устройства на технологической линии без его демонтажа.

Литература.

1. Куликов В.А. Производство фанеры. — М.: Лесная промышленность. 1976, — 367 с.: ил.
Автоматизированная система управления технологическим процессом дозирования связующего в массу древесных частиц при производстве древесных плит (АСУ смешиванием)

Назначение АСУ смешиванием

· Контроль технологических  параметров процесса смешивания связующего со стружкой;

· Автоматическое управление по задаваемой программе технологическим процессом дозирования связующего в массу древесных частиц при производстве плит;

· Стабилизация отношения массы сухого остатка связующего к массе древесных частиц, приведенных к абсолютно сухому состоянию (отношение "связующее - древесные частицы");
· Снижение расхода связующего от 4 до 5 %.
Функциональная схема АСУ дозированием показана на рис. 12
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Состав АСУ смешиванием

· Контроллер управления процессом смешивания;

· Влагомеры инфракрасные  непрерывного действия;

· Насосно-дозирующие агрегаты с индивидуально регулируемыми приводами на базе 3-х фазных асинхронных двигателей;

· Устройство защиты асинхронных трёхфазных приводов;

· Система управления подготовкой связующего;

· Весы конвейерные тензометрические непрерывного действия;

· Датчики уровня сыпучих материалов

Основные технические характеристики АСУ смешиванием

· Время установления дозирования     после установки задания, с,            — 30 ±1; 

· Время выхода системы на режим, мин,                                                       — 2÷5; 

· Погрешность дозирования, %                                                                        — ±1;

· Количество дозируемых компонентов,                                                          — 2.
· Расчетная производительность, т/ч


· связующее                                                                —  0,05 ÷ 1,5

· стружка                                                                     —        до 10
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