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В статье изложен подход к разработке логических систем управления в рамках технологического процесса лесопиления. 

При создании различных систем управления обычно используются и различные технологии алгоритмизации и программирова-
ния. Вследствие этого задаваемые на этапе проектирования алгоритмы логического управления могут быть противоречи-
выми и неполными, что вносит дополнительные трудности в процесс алгоритмизации и программирования управляющих 
устройств. В данной статье в качестве подхода, позволяющего минимизировать подобные трудности, предлагается исполь-
зовать так называемую SWITCH-технологию и соответствующую область программирования — автоматное программиро-
вание. Эту технологию, прекрасно зарекомендовавшую себя для управления различными объектами, предполагается внедрить 

для разработки моделей типизированного технологического процесса малого лесопиления. Актуальность малых лесопильных 
предприятий обусловлена тем, что на современном этапе лесопиление в России переживает отнюдь не лучшие времена. Со-
стояние крупных лесопильных центров далеко от былого процветания, когда выпуск обрезных пиломатериалов исчислялся от 
сотен тысяч до миллиона кубометров для каждого отдельного предприятия. Морально и материально устарело оборудова-
ние. На экспорт поступает более половины производимых пиломатериалов, причем более высокой сортности, нежели по-
требляемых внутри страны. Крупные предприятия, которые могут сегодня похвастать достаточно большим объемом вы-
пуска пиломатериалов, построены в основном на деньги иностранных инвесторов. В качестве примера реализации на базе 
предлагаемого подхода разработана модель автомата управления механизмом подачи круглопильного станка KARA Master, 
используемого в  качестве головного оборудования, и представлена как в словесной, так и в графической форме. 
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граф переходов. 
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The article presents an approach to the development of logical control systems in the framework of the technological process of 

sawmilling. When creating various control systems, various algorithms and programming technologies are commonly used. As a result, 
the algorithms of logical control set at the design stage can be contradictory and incomplete, which introduces additional difficulties in 

the process of algorithmization and programming of control devices. In this article, as an approach to minimize such difficulties, it is 
proposed to use the so-called SWITCH-technology and the corresponding area of programming - automatic programming. This tech-
nology, which has proven itself for managing various objects, is supposed to be introduced for the development of models of a typed 
technological process of small sawmilling. The relevance of small sawmills is due to the fact that at the present stage, sawmilling in 
Russia is going through hard times. The condition of large sawmill centers is far from prosperous, when the output of edged sawn timb-
ers ranged from hundreds of thousands to a million cubic meters for each individual enterprise. The equipment is outdated morally and 
financially. More than half of the produced lumber is being exported, moreover, of a higher grade than that consumed domestically. 
Large enterprises, which today can boast of a sufficiently large volume of lumber production, are built mainly with the money of foreign 

investors. As an example of implementation, on the basis of the proposed approach, a model of an automatic machine for controlling the 
feed mechanism of a circular saw KARA Master, used as head equipment, has been developed and is presented both verbally and in 
graphical form. 
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Введение 

На современном этапе лесопиление в России пере-

живает отнюдь не лучшие времена. Состояние крупных 

лесопильных центров далеко от былого процветания, 

когда выпуск обрезных пиломатериалов исчислялся от 

сотен тысяч до миллиона кубометров для каждого от-

дельного предприятия. Морально и материально уста-

рело оборудование. На экспорт поступает более поло-

вины производимых пиломатериалов, причем более 

высокой сортности, нежели потребляемых внутри 

страны. Крупные предприятия, которые могут сегодня 

похвастать достаточно большим объемом выпуска пи-

ломатериалов, построены в основном на деньги ино-

странных инвесторов [1]. 

По мнению авторов [2; 3], к преимуществам малых 

лесопильных предприятий относятся следующие: 

 Большая динамичность. На них, например, можно 

быстро выполнить требования потребителей по изме-

нению не только размеров сечений и заготовок различ-

ного назначения, но и строганого погонажа и других 

видов пиломатериалов. При этом раскрой, начиная с 

хлыстов, можно производить по критерию конечной 

продукции. 

 Лучшее выполнение экологических требований 

при использовании древесины из закрепленных сырь-

евых баз, полученной в результате санитарных и вы-

борочных рубок с учетом местных условий и особен-

ностей. 

 Меньшие капитальные вложения и в несколько 

раз большая оборачиваемость капитала при небольшом 

количестве работающих, особенно административного 

состава. На малых предприятиях широко практикуются 

семейные, родственные отношения, совмещение обя-

занностей: директор-бухгалтер, инженер, оператор, 

квалифицированный рабочий, слесарь-электрик-

автоматчик. Малые предприятия способны более опе-

ративно решать не только экологические и экономиче-

ские, но и социальные вопросы, выравнивать уровень 

занятости населения, способствовать активному созда-

нию сферы соцкультбыта и решению целого ряда во-

просов лесного комплекса нашей страны. 

  Глубокая переработка древесины при ее ком-

плексном использовании. На малых лесопильных и   

лесопильно-деревообрабатывающих предприятиях 

наиболее рационально производство строганой про-

дукции, мебельных щитов, оконных и конструкцион-

ных брусьев и другой пилопродукции, вплоть до       

конечных изделий. 

Применение однопильных круглопильных станков в 

качестве головного оборудования на  малых лесопиль-

ных предприятиях обеспечивает  хорошее соотношение 

«производительность– качество». Также отличитель-

ной особенностью таких линий является отсутствие 

необходимости строительства тяжелых фундаментов. 

При размещении технологических потоков на базе та-

ких станков можно ограничиться легкими ангарными 

постройками, а их функционирование требует доста-

точно невысокого потребления электроэнергии при ус-

тойчивой  работе такого оборудования по сравнению с 

другими типами бревнопильного  оборудования. 

В настоящее время в мировой практике лесопиле-

ния все больше внедряется стратегия построения необ-

ходимых обрабатывающих линий из функциональных 

моделей-блоков, что позволяет решать следующие   

вопросы: 

 значительно повысить технический уровень лесо-

пильного производства, качество, надежность и долго-

вечность оборудования; 

 в несколько раз ускорить оснащение лесопильного 

производства новой техникой и сократить сроки ком-

поновки оборудования; 

 постоянно совершенствовать оборудование благо-

даря сквозному использованию единых габаритных и 

присоединительных размеров механизмов по всей сис-

теме, обладающих высокой степенью обратимости; 

 позволяет решить проблему быстрой перекомпо-

новки линии. 

Одним из потенциальных направлений развития 

«модульного принципа» в лесопилении, актуальным на 

данный момент, является разработка оптимизирован-

ных программных модулей и специализированных тех-

нологических программ, работающих в контуре систем 

управления агрегированных линий или функциональ-

ных модулей [4]. Из них в дальнейшем строятся раз-

личные технологические линии и участки лесоперера-

батывающих производств. 

Постановка проблемы. Вопросы унификации аппа-

ратного обеспечения, в том числе в лесопилении, в на-

стоящее время достаточно успешно решаются на осно-

ве микропроцессорных и микроконтроллерных ком-

плектов, программируемых логических контроллеров и 

промышленных компьютеров [5; 6]. 

Однако при формировании общих подходов к соз-

данию алгоритмического и программного обеспечения 

возникают трудности, связанные с необходимостью 

достижения их наглядности, структурированности, на-

блюдаемости и управляемости. Эти трудности усугуб-

ляются тем, что при создании различных систем управ-

ления обычно используются и различные технологии 

алгоритмизации и программирования. До настоящего 

времени задаваемые на этапе проектирования алгорит-

мы логического управления могут быть противоречи-

выми и неполными, что вносит дополнительные труд-

ности в процесс алгоритмизации и программирования 

управляющих устройств [7–12].  

В данной статье в качестве подхода, позволяющего  

минимизировать подобные трудности, предлагается 

использовать так называемую SWITCH-технологию и 

соответствующую область программирования —

автоматное программирование. Эту технологию, пре-

красно зарекомендовавшую себя для управления раз-

личными объектами [13–17], предполагается внедрить 
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для разработки моделей типизированного технологиче-

ского процесса малого лесопиления. 

Цель. Разработка модели автомата управления ме-

ханизмом подачи круглопильного станка KARA Master 

в качестве примера реализации системы управления на 

базе SWITСH-технологии и ее графическое представ-

ление при помощи нотации графов переходов. 

Подход к решению. Предлагается использование 

SWITCH-технологии, суть которой заключается в  раз-

работке функционального программного обеспечения 

для системы логического управления, базирующейся 

на теории конечных детерминированных автоматов и 

ее центральном понятии — «состояние». 

Парадигма автоматного программирования [18; 19] 

состоит в представлении программ как систем автома-

тизированных объектов. При этом на основе анализа 

предметной области выделяются источники входных 

воздействий и автоматизированные объекты, каждый 

из которых содержит систему управления (систему 

взаимодействующих конечных автоматов) и объект 

управления. Этот объект реализует выходные воздей-

ствия и формирует значения второй разновидности 

входных воздействий, которые от него передаются по 

обратным связям к системе управления. Объект управ-

ления может быть реальным или реализованным про-

граммно. В первом случае его логика не может быть 

изменена, а во втором, при необходимости, практиче-

ски вся может быть вынесена в автоматы. 

Основной особенностью SWITCH-технологии явля-

ется использование в качестве математической модели 

графической нотации —графов переходов, что сущест-

венно увеличивает наглядность разрабатываемого про-

екта. Благодаря этому предлагаемая технология обес-

печивает упрощение взаимодействия между заказчи-

ком, технологом (проектировщиком), разработчиком, 

программистом, пользователем (оператором) и контро-

лером, а также помогает перераспределить их роли, 

вплоть до отказа, например, от услуг «функционально-

го» программиста. 

Разработка модели. На рис.1 приведен общий вид 

станка [20], устройство подачи которого является объ-

ектом автоматизации в данной статье. 

 

 

Рис.1. Станок KARAMaster (общий вид) 

Устройство подачи работает от гидромоторов, со-

единенных последовательно, первый из которых 

(ГМ 1) передает силу при помощи цепи к ведущему ва-

лу, установленному отдельно на подшипниках. При 

помощи предусмотренной на ведущем валу звездочки 

сила передается на роликовую цепь, которая приводит 

в движение стол. Второй гидромотор (ГМ 2) вращает 

подающий ролик с вертикальной осью. С помощью ци-

линдра подающий ролик прижимает бревно к измери-

тельному устройству и, таким образом, синхронно со 

столом подает распиливаемое бревно на пильный диск. 

В графе переходов (рис. 2) описываемого автомата 

используются пять состояний: 

0. «ИСХОДНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ ПР». Состояние, в 

котором автомат находится в начальный момент вре-

мени при механизме продольного и вращательного пе-

ремещения подающего ролика (ПР). 

1. «ДВИЖЕНИЕ ПР ВПЕРЕД». Состояние, в кото-

ром происходит продольное перемещение ролика для 

обжима бревна. 

2. «РАБОТА ПР». Состояние автомата, в котором 

происходит вращение подающего ролика механизма, 

что приводит к перемещению бревна в зону пиления. 

3. «СТОП». Остановка механизма подачи. 

4. «ДВИЖЕНИЕ ПР НАЗАД». После поступления 

бревна на распиловку устройство отходит назад в про-

дольном направлении на заданное расстояние во избе-

жание столкновений со следующим бревном. 
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Рис. 2. Граф переходов автомата управления подающим механизмом 

Приведем словесное описание работы системы 

1. Изначально устройство находится на заданном   

расстоянии от станка, чтобы избежать столкновения с 

надвигающимися в зону подачи бревнами. Движение 

обоих ГМ, осуществляющих продольное и вращательное 

движение механизмов подающего ролика, блокировано 

(z27_2, z27_4). 

2. При изменении оператором положения управляю-

щего рычага на «вверх» (e271) и при условии блокировки 

движения подающего стола (y22=2) происходит включе-

ние ГМ №1, отвечающего за продольное передвижение 

ПР (z27_1). В результате ПР начинает двигаться в зону 

подачи, вплоть до достижения необходимой степени об-

жатия бревна (x272). 

3. По достижению требуемой степени обжатия бревна, 

в зависимости от того, нажата или не нажата кнопка пуска 

вращения ПР (e273), происходит переход автомата из со-

стояния «ДВИЖЕНИЕ ПР ВПЕРЕД» в «СТОП» либо 

«РАБОТА ПР» соответственно. В этом случае привод ГМ 

№ 2, отвечающий за вращение ПР, либо остается блоки-

рованным (z27_4), либо запускается и вращается (z27_5) 

до момента перевода оператором рычага управления в 

положение «вниз» (e 272), либо если оператор просто от-

пустит кнопку на рычаге (!e273). 

4. После этого ГМ №2 блокируется (z27_4), включает-

ся ГМ №1 устройства (z27_3), однако перемещение со-

вершается в обратную сторону и на заданное расстояние 

(x271). 

5. Если же автомат на 3-м шаге все же переходит в со-

стояние «СТОП» (!e273), то в этом состоянии автомат бу-

дет находиться до момента либо замыкания кнопки (e273), 

либо автомат может перейти в состояние «ДВИЖЕНИЕ 

ПР НАЗАД»  при условии изменения положения управ-

ляющего рычага с «вверх» на «вниз» (e272). В этом слу-

чае выполняются те же действия, что были описаны в     

4-м шаге. 

Заключение 

Разрабатываемые на основе предлагаемого подхода 

модели позволяют автоматизировать получение управ-

ляющих программ для программируемых логических 

контроллеров, управляющих линией малого лесопиле-

ния, на базе которых преимущественно строится боль-

шинство систем управления, что, в конечном итоге, 

способствует повышению производительности и каче-

ства процесса лесопиления. 

Помимо этого, построение систем на основе 

SWITCH-технологии позволяет сократить расходы на 

проектирование в кадровом плане (не требуются услу-

ги программиста) и в плане временных затрат (управ-

ляющий код генерируется автоматически). 
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