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ДӨҢГЕЛЕК АғАШТЫ СҰРЫПТАу ҮШІН БАСҚАРу КАНАЛЫН 
ІСКЕ АСЫРу ТӘСІЛДЕРІН ӘЗІРЛЕу жӘНЕ ЗЕРТТЕу

Мақалада фазалық роторы бар асинхронды үш фазалы 
қозғалтқыштың көмегімен басқару арнасын құру мүмкіндігі 
қарастырылған.  Зерттеудің мақсаты-дөңгелек ағашты 
сұрыптау үшін басқару арнасын іске асыру әдістерін жасау. 
Ағаш материалдарын автоматтандырылған сұрыптау қазіргі 
заманғы орман қоймаларында, Ағаш өңдеу және ағаш өңдеу 
кәсіпорындарында негізгі жұмыс түрлерінің бірі болып табылады. 
Автоматтандырылған сұрыптау кезінде бойлық транспортерлер 
олардың жұмысын автоматты басқаруды қамтамасыз ететін 
бөрене шашыратқыштармен және командалық аппараттармен 
жабдықталады. Сұрыптау құрылғысын таңдау қойманың 
жүк айналымына, ассортименттің құрамына, сұрыптаудың 
бөлшектілігіне және тұтынушыларға ағаш материалдарын жөнелту 
жағдайларына байланысты, әдетте, дөңгелек ағашты сұрыптау 
кезінде негізінен тізбекті орман тасымалдаушылары қолданылады. 
Бұл жұмыста басқару каналын іске асыру үшін тахогенераторлар 
мен реттелетін электр жетегін қолдану, Бақылау каналының 
жылдамдығын реттеу және үздіксіз сұрыптау құрылғыларының 
қосымша құралдарын қолданбай басқару мүмкіндігі қарастырылған.
зерттеу Matlab 2021a-да модельдеу әдісін қолданды, бұл басқару 
каналының дамыған іске асырылуының жұмыс қабілеттілігін 
тексеруге және басқару каналының жұмыс көрсеткіштерінің 
қателіктерін бағалауға мүмкіндік береді. Модельдеу нәтижелері 
басқару арнасын іске асырудың ұсынылған әдісін практикалық 
қолдану мүмкіндігін растады. Алынған нәтижелерге сүйене отырып, 
дискретті сұрыптау құрылғыларын басқару үшін басқару арнасын 
іске асырудың бұл әдісін қолдануға болады деп қорытынды жасауға 
болады.
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Кілтті сөздер: фазалық роторлы асинхронды үш фазалы 
қозғалтқыш, басқару арнасы, дөңгелек ағашты сұрыптау, сұрыптау 
процесін автоматтандыру, конвейер.

Кіріспе 
Бүгінгі таңда ағаш өңдеу кәсіпорындарында техникалық деңгейді 

арттыру және автоматтандыру құралдарын енгізу осы өндірістің тиімділігін 
арттыруға мүмкіндік береді.

Қазіргі уақытта ағаш өндірісінде көбінесе қол еңбегі қолданылады, бұл 
жарақаттануға, жоғары өзіндік құнға, төмен еңбек өнімділігіне, үлкен еңбек 
шығынына және т. б. әкелуі мүмкін.

Орман өнеркәсібіндегі дөңгелек ағашты сұрыптау жүйесін 
автоматтандыру осы кемшіліктерді болдырмауға мүмкіндік береді.

Негізінен, дөңгелек ағаштарды сұрыптау үшін автоматтандырылған 
желілер қолданылады. Мұндай желілердің артықшылығы сөзсіз, олар 
оператордың қол еңбегін толығымен жояды, сондықтан өлшеу және сұрыптау 
процесі жеделдетіледі.

Бұл жүйелердің практикалық іске асырылуы сенімді өлшеу құрылғылары 
болып табылады. Бұл жағдайда өлшеуіштер байланыссыз, Автоматты болуы 
керек және басқару контроллер немесе өнеркәсіптік компьютер көмегімен 
жүзеге асырылуы керек. Бағдарламалық басқару өлшеу құрылғыларының 
мүмкіндіктерін кеңейтеді, өлшеу дәлдігін жақсартады және ағаш өнеркәсібі 
кешенінің кәсіпорындарында ТБАЖ әзірлеуге мүмкіндік береді.

Сонымен қатар, процесс толығымен компьютерлендірілген. Мұндай 
бухгалтерлік есептің пайдасы айқын, бағдарламалық жасақтама журналдарды 
есепке алу пункті арқылы тасымалданатын барлық қажетті параметрлерді 
қамтитын мәліметтер базасын құруды қамтиды, бұл ағаш өңдеу кәсіпорнында 
дөңгелек ағашты талдау мен есепке алуды айтарлықтай жеңілдетеді [1].

Алайда, бөренелерді автоматтандырылған сұрыптаудың жоғарыда 
аталған артықшылықтарымен қаражат кешенінің жоғары құны сияқты үлкен 
кемшілік бар. Дөңгелек ағашты сұрыптауды автоматтандыру Ағаш өңдеу 
кәсіпорындарында кең таралмады, оларда әлі күнге дейін негізінен ескірген 
сұрыптау конвейерлері бар.

Сондықтан автоматтандыру процесін қолдана отырып, орман 
өнеркәсібінде дөңгелек ағашты сұрыптаудың жаңа тәсілдері мен әдістерін 
жасау қажет, өйткені журналдарды сұрыптаудың дәлдігі аралау өндірісінің 
тиімділігіне әсер етеді.

Ағаш материалдарының жалпы құнындағы шикізат құнының өсіп келе 
жатқан үлесін ескере отырып, өлшеу жүйесіне қойылатын талаптар жыл 
сайын күшейтіледі және мұндай талаптар кездейсоқ емес – өйткені ағаш 
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кесушілерді сұрыптаудың жетіспеушілігінің 1 % - ға төмендеуі ағаштың 
пайдалы өнімділігінің 0,15...0,2 % - ға артуына әкеледі [2].

Ағаш өндірісінде дөңгелек ағашты сұрыптау бойлық және көлденең 
конвейерлердің көмегімен жүзеге асырылады.

Соңғы жылдары 75 % - дан 85 % - ға дейін сұрыптау сапасы бар 
қарапайым бір және екі жазықтықты өлшеу жүйелерін қолдану қазіргі 
заманғы 3D жүйелерінің пайдасына біртіндеп азаяды, бұл бөрененің негізгі 
геометриялық параметрлерін жоғары сенімділікпен өлшеуге және есептеуге 
және сұрыптау сапасына қол жеткізуге мүмкіндік береді.92 %...95 %.

Бөренелерді сұрыптау сызықтары мақсатқа және қосымша функцияларға 
байланысты әртүрлі конфигурацияларда құрылуы мүмкін.

Бөренелерді сұрыптау желілерін басқару жүйесін функционалды түрде 
екіге бөлуге болады.

Біріншісі-бөренелерді автоматты түрде беруді қамтамасыз етеді, 
конвейерлерді қосуды/өшіруді басқарады, гидростанцияның жұмысын 
басқарады, іске қосудың дұрыс реттілігі мен жетектердің жұмысын 
қамтамасыз етеді. Басқару оператор пультіндегі батырмалардың көмегімен 
жүзеге асырылады.

Басқару жүйесінің екінші бөлігі оператордан бөрененің тұқымы мен 
сорты туралы тапсырысты қабылдауды, бөрененің геометриялық өлшемдерін 
өлшеуді, қалтаны таңдауды, бөрененің ағаш жинағышқа дейін жылжуын 
бақылауды және тастауға сигнал беруді жүзеге асырады [3,4].

материалдар мен әдістер
Сұрыптауды және сұрыптауды автоматтандыру үшін әртүрлі басқару 

құрылғылары қолданылады. Олардың барлығы бірқатар талаптарға жауап 
беруі керек, олардың ішіндегі ең маңыздысы-ассортиментті қалпына 
келтірудің дәлдігі, ашық ауада ұзақ уақыт жұмыс істеуді және арзан бағаны 
қамтамасыз ету.

Орман қоймасында ағаш материалдарын сұрыптау негізгі жұмыс 
түрлерінің бірі болып табылады. Алайда дөңгелек ағашты сұрыптауға 
қойылатын талаптар әртүрлі. Неғұрлым бөлшектік сұрыптау сұрыптаулар 
кейінгі өңдеу түріне қарай, сондай-ақ сұрыптары, тұқымдары мен өлшемдері 
бойынша іріктелетін қоймаларда орындалады.

Ағаш дайындайтын кәсіпорындарда бойлық транспортерлерде Дөңгелек 
ағаш түсіргіштерді басқарудың сұрыптау құрылғылары үздіксіз немесе 
дискретті жүйелер түрінде орындалуы мүмкін.

Авторлар, дөңгелек ағашты сұрыптау конвейерінің жұмысы кезінде 
(жетекші және құл) туерлер аймағында жылдамдықтың тез өзгеруіне әкелетін 
бұзылулар бар екенін және тасымалдаушыдағы журналдардың қозғалысын 
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бақылаудың минималды қателігіне жетекші және құл туерлердің айналуын 
бақылау кезінде қол жеткізуге болатындығын дәлелдеді.

Осылайша, ағаш кесу кәсіпорындарында дөңгелек ағашты сұрыптау 
үшін басқарушы (ақпараттық) арнаны іске асыру әдістерін әзірлеу және 
зерттеу қажет.

Нәтижелер және талқылау
Басқару қатесін болдырмау үшін фазалық роторы бар асинхронды үш 

фазалы қозғалтқыштың көмегімен басқару арнасын (білігін) қалыптастыру 
ұсынылады, ол конфигурациясы бойынша дифференциалды селсинді іске 
асырумен сәйкес келеді.

Селсин-датчикті іске асыру үшін фазалық роторы бар асинхронды үш 
фазалы қозғалтқыштың бір немесе екі фазалы қозуын қамтамасыз ету қажет.

1 суретте Matlab 2021a басқару арнасында әзірленген модель схемасы 
ұсынылған, бұл басқару арнасының дамыған іске асырылуының жұмыс 
қабілеттілігін тексеруге және басқару арнасының жұмыс көрсеткіштерінің 
қателіктерін бағалауға мүмкіндік береді.

Сурет 1 – Simulink-тегі басқару арнасының үлгі схемасы

Басқару арнасын іске асыру үшін p=3 полюстерінің жұп санымен қуаты 
1 кВт үш бірдей асинхронды қозғалтқыш таңдалды. SIUnits1 және SIUnits2 
қозғалтқыштары жетек және жетек арбаларының біліктері позициясының 
сенсорлары ретінде қызмет етеді және олардың біліктері туер біліктеріне 
механикалық түрде қосылады.    

Қозғалтқыштардың W кірулеріне (сурет. 1) айналу жиілігі [рад/с] 
беріледі, оның сандық мәні Integrator блогының шығысында орнатылады.

Турлардың айналу жиілігінің максималды мәні 4 [рад/с] транспортер 
тізбегінің орташа қозғалыс жылдамдығына [1 м/с] сәйкес келеді, Integrator 
блогының шығу кернеуін шектеу арқылы орнатылады (сурет 2). Integrator 
блогында бірлікке тең пайда бар.
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Сурет 2 – Integrator блогының тілқатысу терезесі

Integrator блогының жұмыс бағдарламасы, демек, сұрыптау конвейері 
StairGenerator блогында орнатылады және көрсетіледі (сурет 3).

Сурет 3 – Stargenerator блогының диалогтық терезесі

Time (s) бірінші жолында уақыт сәттері секундтарда көрсетіледі, сол кезден 
бастап Integrator блогының кіруінде Amplitude жолында көрсетілген оң немесе 
теріс кернеулер пайда болады. Нөлдік уақытта Integrator блогының кірісіне 
нөлдік кернеу қолданылады және нөлдік мән 1 с уақытына дейін сақталады.

Осы уақыт аралығында Integrator шығыс кернеуін өзгертпейді Uшығ.и, оны 
нөлдік етіп сақтайды. 1 с уақыт сәтінде Integrator блогының кірісіне кернеу 
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Uкір.и=+3 В келіп түседі. Integrator кернеуді И=Uкір.и/∆t қарқындылықпен 
арттыра бастайды. 

Интегратордың бір реттік пайдасы және ∆t=1 c болған кезде қарқындылық 
3 В/с түрінде көрсетіледі. Интегратордың шығу кернеуі Uшығ.и=И*t  1,33 с 
кейін (ағымдағы уақыт 2,33 с) 4 В жетеді. Шығу кернеуін шектеу күшіне 
енеді (сурет 2) және 20 с уақытқа дейін кернеу 4 В деңгейінде сақталады.

20 с кезінде stargenerator блогының шығысында минус 3 В кернеу пайда 
болады, ол интегратордың кірісіне беріледі. Осы сәттен бастап интегратордың 
шығыс кернеуі минус 3 В/c қарқындылығымен төмендей бастайды және 
1,33 с (ағымдағы уақыт 21,33 с) арқылы 4 В азаяды, яғни шығыс кернеуі 
нөлдік мәнге жетеді және теріс полярлық кернеуінің өсуін қоспағанда, 
нөлдік деңгейде шектеледі. 4-суретте Stargenerator блогымен басқарылатын 
интегратордың 50с дейінгі жұмыс диаграммасы көрсетілген.

Сурет 4 – Интегратордың шығу кернеуінің диаграммасы

Интегратордың шығыс кернеуі Units 1 және 2 қозғалтқыштарының W 
кірістеріне түседі, бұл қозғалтқыштардың W1=W2=4 рад/с біліктерінің айналу 
жиілігін тудырады. 

Units 3 қозғалтқыш білігінде айналу жиілігі қалыптасады W3=W1+W2=8 
рад/с және реактивті қозғалтқыштың моменті Te = 2 Нм, Subsystem1 және 
Constant2 блоктармен орнатылған (5 сурет).  
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Сурет 5 – SIUnits3 қозғалтқыш жылдамдығы мен моментінің 
диаграммалары

Селсиндерді фазалық роторы бар үш фазалы асинхронды қозғалтқыштарға 
ауыстыру міндеті шешілді. Туерлердің айналуын беру және олардың 
жылдамдығын жинақтау механикалық құрылғыларсыз электрлік әдіспен жүзеге 
асырылады. Білігі басқару арнасының негізін құрайтын Units 3 қозғалтқышы 
сұрыптау құрылғысы бар бір бөлмеде орналасқан. Қарастырылып отырған 
іске асыру әдісін қолданудың орындылығы туралы түпкілікті ұсыныс үшін 
осы әдіс бойынша ақпаратты беру процесінің дәлдігін зерттеу қажет.

Ол үшін біз басқарушы арнаның жұмысын 1 суретте көрсетілген схема 
бойынша модельдеуді орындаймыз.

Айта кету керек, бұзылулар жоқ және айналу жиілігі бірдей: 
W1=W2 (4 сурет). Gain6 және Integrator2 блоктарының көмегімен S1[м] 
тасымалдаушысының белгілі бір нүктесінің мінсіз қозғалыс траекториясын 
анықтаймыз және үш асинхронды қозғалтқышта іске асырылған басқару 
арнасының (Gain6 және Integrator2 блоктары) S0[м] алынған нақты қозғалыс 
траекториясымен салыстыруды (Sum1 блогы) орындаймыз. Модельдеу 
процесінде алынған диаграммалар 6 суретте көрсетілген. 
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Сурет 6 – W1, W2, W0 жылдамдықтарының диаграммалары және t=2,5 с 
нөлге түскен және t=1 с транспортерді іске қосқан кездегі Sum1 қателері

Басқару арнасының тізбегіне кернеу берілген кезде (t=0) SIUnits3 
асинхронды қозғалтқышы бастапқы нөлдік позицияны алды. Бұл уақытта 
тербелістердің 1-ші және 2-ші қозғалтқыштары орындалмады, өйткені олардың 
біліктері тюерь біліктерімен қатты механикалық байланысқан.

3-ші қозғалтқыштың тербелісі кезінде S0 басқару арнасы минус 0,176631м  
қозғалысты тіркеді, ал S1 арнасы 1 с уақытқа дейін нөлдік күйде қалды.

Қазіргі уақытта 1с конвейері іске қосылып, туреры айнала бастайды. 
Басқару арнасы турлардың айналуын тіркейді және олардың айналу жиілігін 
жинақтайды (6 сурет ).

Жоғарғы диаграммада 6 сурет айналу жиілігінің орташа мәні анық 
көрінеді W0=W1=W2. Қазіргі уақытта 2.33 түсіру аяқталады. 

Sum1 қатесі азайып, шамамен 0,00215561 м мәніне орнатылды, 2,5с 
кезінде StairGenerator1 блогы 0,1с сигнал шығарады, ол алдыңғы өсу фронты 
интеграторларды қалпына келтіреді (Integrator1 және Integrator2).

Физикалық тұрғыдан алғанда, белгі шартты түрде 2,5с уақыт кезінде 
конвейер тізбегіне қойылады және зерттеуші Sum1 айырмашылығының мәні 
бойынша басқару арнасының жұмысының дәлдігін байқауға мүмкіндік алады.

2,5с уақыт сәтінде S1 және S0 арналарының Sum1 позицияларының 
айырмашылығы іс жүзінде 0,00215561м нөлге орнатылады (6 сурет).

Оның пайда болуы басқару арнасының сапасыз жұмысын білдіреді. Егер 
2,5...20с уақыт аралығында айналу жиілігін жинақтау қателікпен жүргізілсе, 
онда sum1≠0. Sum1 қатесі (0.0266351 м немесе 26.6 мм) конвейер тоқтаған 
кезде пайда болады – Ағымдағы уақыт 20с және іске қосылған кезде нөлге 
дейін өтеледі – ағымдағы уақыт 25 с.

Бұл Units 3 қозғалтқышының тежеу және үдету траекторияларын өңдеуде 
динамикалық қатенің болуын көрсетеді (сурет. 6).
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Егер нөлдеу конвейердің қозғалмайтын күйі кезінде орындалса, онда 
жұмыс жағдайында басқарушы арна sum1≠0 минус 0,174913м қатесімен 
жұмыс істейді (7 суреттегі диаграммаларды қараңыз).
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Сурет 7 – t=0,8 с нөлге тең болған кезде sum1 басқару арнасының қатесі

Конвейердің жұмыс режиміндегі басқару арнасының қатесі минус 
0,174913м (174,913 мм) болды, тоқтаған кезде көрсетілген мән сақталады. 
Қате, негізінен, конвейер іске қосылған немесе тоқтаған кезде пайда 
болады және интеграторлардың нөлденуі орын алатын мекен-жайға 
тапсырыс берілген кезде азаяды. Бұл жағдайда тапсырыс тек қозғалатын 
тасымалдаушымен жасалуы керек.

Осылайша, асинхронды қозғалтқыштардың қызып кетуіне байланысты 
Басқару арнасын құрудың бұл әдісін жүзеге асыру мүмкін емес.

8 суретте басқару каналы моделінің дамыған схемасын ұсынады, атап 
айтқанда басқару каналын іске асыру үшін тахогенераторлар мен реттелетін 
электр жетегін қолдану. Ұсынылған схема басқарушы арнаны іске асыру 
әдісінің тиімділігіне көз жеткізуге және басқарушы арнаның жұмысындағы 
қателерді бағалауға мүмкіндік береді. Бұл сұрақ модель схемасында 
зерттелген (8 сурет) Matlab R2021a нұсқасында, жоғарыда аталған материалға 
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ұқсас. Тахогенераторлар туер біліктеріне механикалық түрде қосылады 
және біліктердің айналуы туралы ақпаратты сұрыптау құрылғысын орнату 
орнына электр тәсілімен жібереді. Тахогенераторлар жабық және тұрақты 
магниттермен болуы керек.

Сурет 8 – Simulink-тегі басқару арнасының үлгі схемасы

S0 басқару арнасын іске асыру үшін екі бірдей тахогенератор таңдалды: 
(Tг1 және Tг2) және қуаттылығы шамамен 1 кВт реттелетін электр жетегі. 
Тахогенератор Тг1 және Тг2 функциясын орындайды датчиктер жиілігі 
біліктердің айналу жетекші және алдыңғы туеров. Тахогенераторлардың 
біліктері туер біліктерімен механикалық түрде қосылады. Sum қосқышының 
кірістеріне [рад/с] турларының айналу жиілігіне тең тахогенераторлардың 
кернеулері беріледі, олардың бірдей сандық мәні Integrator блогының 
шығуында орнатылады. Туерлердің айналу жиілігінің максималды мәні 4 
[рад/с] транспортер тізбегінің орташа қозғалыс жылдамдығына [1 м/с] сәйкес 
келеді және Integrator блогының шығу кернеуін шектеумен белгіленеді.

Интегратордың шығыс кернеуі Tг1 және Tг2 тахогенераторларының 
кірістеріне түседі, туер біліктерінің айналу жиілігін имитациялайды W1=W2=4 
рад/с. Sum қосқышының шығысынан 8 В кернеулерінің қосындысы модель 
схемасы 9 суретте көрсетілген реттелетін электр жетегінің кірісіне беріледі.
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Рис. 2.13 – Схема модели регулируемого электропривода 

Сурет 9 – Реттелетін электр жетегі моделінің схемасы

Жетек тұрақты токпен жүзеге асырылады. Басқару арнасы ретінде 
DC Machine1 тұрақты магниті бар тұрақты токтың қозғалтқыш білігі 
қолданылады. Қозғалтқыш зәкіріндегі кернеуді және жылдамдықты реттеуді 
Universal Bridge1 түрлендіргіші жүзеге асырады.

Коммутациялық құрылғы-кілт диодпен бекітілген IGBT транзисторында 
жасалған. Түрлендіргіш PWM генераторымен құрылған қуат импульстарымен 
басқарылады (9 суреттегі ШИМ) симметриялық заң бойынша.

Бұл әдіс тұрақты ток қозғалтқышын дәл және сапалы басқаруды 
қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, кері қайтару үшін қосымша элементтер 
қажет емес.

Simulink кітапханасында келтірілген электр қозғалтқыштарының 
модельдерінің кемшілігі-олардың тек белсенді сәтімен жұмыс істеуі. Бұл 
кемшілікті жою үшін реактивті, белсенді және аралас жүктеме сипатында 
қозғалтқыштың жұмысын қамтамасыз ететін қосымша Subsystem2 блогы 
енгізілді. Ұсынылған электр жетегінде қозғалтқыштың жылдамдығы мен 
тогы бойынша кері байланыс бар, жүктеме кезінде берілген жылдамдықтың 
дәл шығарылуын қамтамасыз етеді.

Туерлердің айналуын беру және олардың жылдамдығын жинақтау 
механикалық құрылғыларсыз электрлік әдіспен жүзеге асырылады. 
Білігі басқару арнасының негізін құрайтын DC Machine1 электр жетегі 
мен қозғалтқышы сұрыптау құрылғысы бар бір бөлмеде орналасқан. 
Қарастырылып отырған іске асыру әдісін қолданудың орындылығы туралы 
түпкілікті ұсыныс үшін осы әдіс бойынша ақпаратты беру процесінің 
дәл көрсеткіштерін зерттеу қажет. Осы мақсатта біз MATLAB R2021a-
да басқарушы арнаның жұмысын суретте көрсетілген схема бойынша 
модельдеуді орындаймыз. 8. Басқару арнасының тізбегіне (t=0) кернеу 
берілген кезде DC Machine1 тұрақты ток қозғалтқышы бастапқы нөлдік 
позицияда қалады.
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Айта кету керек, бұл экспериментте бұзылулар жоқ және айналу жиілігі 
бірдей: W1=W2. 

Тасымалдағыш тоқтаған кезде позициялардағы 1 мм қате пайда 
болады, бірақ тасымалдағыш іске қосылған кезде қате толығымен өтеледі. 
Екі аялдамада қатенің жинақталу процесі байқалмайды. Егер сіз берілген 
қозғалыс дискісімен жұмыс істеу сапасын бағаласаңыз, онда ол жоғары. 
Қолданыстағы конвейерде конвейерді тоқтату траекториясы ұшыру 
траекториясына сәйкес келмейді, қателіктің мәні негізінен маңызды болуы 
мүмкін. Ең бастысы, толық өтемақы болмайды және қате жиналады. Бірақ 
жұмыс режимінде аялдамалар аз екенін есте ұстаған жөн. Сонымен қатар, 
келесі журналды жіберген кезде қате жойылады.

Алынған нәтижелерді талдау басқарушы арнаны іске асырудың 
ұсынылған әдісінің аспаптық қатесінің шамалы маңыздылығын көрсетеді 
және практикалық қолдану мүмкіндігін растайды.

Қорытынды
1 Басқару арнасының (асинхронды қозғалтқыштардың) инерциясына 

байланысты сұрыптау тасымалдағышын іске қосу және тоқтату кезінде 
арнада қосымша қателер пайда болады;

2 Басқару арнасының қуаты мен моменті едәуір артты, бірақ үздіксіз 
сұрыптау құрылғыларын басқаруды жүзеге асыру басқару арнасының 
білігінің айналу жиілігін сұрыптау құрылғысының білігімен үйлестіруді 
қажет етеді. Басқару каналын қарастырған кезде қосымша механикалық 
немесе электромеханикалық құралдар қажет;

3 Дискретті сұрыптау құрылғыларын басқару үшін басқару арнасын іске 
асырудың бұл әдісін қолдануға болады. Егер таңдалған позиция сенсоры 
жылжу үшін маңызды сәтті қажет етпесе.

4 Маңызды кемшілік-бұл параметрлер мен сипаттамалар тьюер 
біліктеріне механикалық түрде қосылған қозғалтқыштар статорының Қос 
тогы арқылы алынады.

5 Модельдеу нәтижелері басқару арнасын іске асырудың ұсынылған 
әдісін практикалық қолдану мүмкіндігін растады.

6 Басқару арнасының қуаты мен моменті артты. Үздіксіз сұрыптау 
құрылғыларының қосымша құралдарын қолданбай басқару арнасының 
жылдамдығын реттеу және басқару мүмкіндігі жүзеге асырылды.

Осылайша, дискретті және үздіксіз сұрыптау құрылғыларын басқару 
үшін басқару арнасын іске асырудың бұл әдісі қолайлы.
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РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБОВ
 РЕАЛИЗАЦИИ уПРАВЛЯЮЩЕГО КАНАЛА ДЛЯ 

СОРТИРОВКИ КРуГЛОГО ЛЕСА

В статье рассмотрена возможность сформировать 
управляющий канал с помощью асинхронного трёхфазного двигателя 
с фазным ротором. Целью исследования является разработка 
способов реализации управляющего канала для сортировки круглого 
леса. Автоматизированная сортировка лесоматериалов является 



Торайғыров университетінің хабаршысы. ISSN 2710-3420.           Энергетикалық сериясы. № 2. 2022

248

одним из основных видов работ на современных лесных складах, 
лесоперерабатывающих и деревообрабатывающих предприятий. 
При автоматизированной сортировке продольные транспортеры 
оборудуют бревносбрасывателями и командными аппаратами, 
обеспечивающими автоматическое управление их работой. Выбор 
сортировочного устройства обусловлен грузооборотом склада, 
сортиментным составом, дробностью сортировки и условиями 
отгрузки лесоматериалов потребителям, как правило, при сортировке 
круглого леса применяются в основном цепные лесотранспортеры. 
В данной работе рассмотрено применение тахогенераторов и 
регулируемого электропривода для реализации управляющего канала, 
возможность регулирования скорости управляющего канала и 
управления без применения дополнительных средств непрерывными 
сортировочными устройствами В исследовании был применен 
метод имитационного моделирования в Matlab 2021а, позволяющий 
убедиться в работоспособности разработанной реализации 
управляющего канала, и произвести оценку ошибок показателей 
функционирования управляющего канала. Результаты имитационного 
моделирования подтвердили возможность практического применения 
предлагаемого способа реализации управляющего канала. На 
основании полученных результатов можно сделать вывод, что для 
управления дискретными сортировочными устройствами данный 
способ реализации управляющего канала можно использовать.

Ключевые слова: асинхронный трёхфазный двигатель с 
фазным ротором, управляющий канал, сортировка круглого леса, 
автоматизация процесса сортировки, транспортер.
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DEVELOPMENT AND RESEARCH OF WAYS TO IMPLEMENT 
A CONTROL CHANNEL FOR SORTING ROUNDWOOD

The article considers the possibility of forming a control channel 
using an asynchronous three-phase motor with a phase rotor. The purpose 
of the study is to develop ways to implement a control channel for sorting 
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roundwood. Automated sorting of timber is one of the main types of work 
at modern timber warehouses, timber processing and woodworking 
enterprises. With automated sorting, longitudinal conveyors are equipped 
with log spreaders and command devices that provide automatic control 
of their operation. The choice of a sorting device is due to the cargo 
turnover of the warehouse, the sorting composition, the fractional sorting 
and the conditions of shipment of timber to consumers, as a rule, chain 
timber transporters are mainly used when sorting roundwood. In this 
paper, the use of tachogenerators and an adjustable electric drive for the 
implementation of the control channel, the possibility of controlling the 
speed of the control channel and controlling continuous sorting devices 
without the use of additional means is considered. In the study, the method 
of simulation modeling in Matlab 2021a was applied, allowing to verify the 
operability of the developed implementation of the control channel, and to 
assess the errors of the indicators of the functioning of the control channel. 
The simulation results confirmed the possibility of practical application of 
the proposed method of implementing the control channel. Based on the 
results obtained, it can be concluded that this method of implementing the 
control channel can be used to control discrete sorting devices.

Keywords: asynchronous three-phase motor with a phase rotor, control 
channel, round wood sorting, sorting process automation, conveyor.
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