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В
äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ ÷èñëåííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ê ðåøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷

ïåðåðàáîòêè êðóãëûõ ëåñîìàòåðèàëîâ íà ùåïó [1]. Êàê
èçâåñòíî, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëåñî-
ìàòåðèàëîâ çàâèñÿò îò ïîðîäû, âîçðàñòà, âëàæíîñòè, îò
ñòðîåíèÿ è ñâîéñòâ äðåâåñèíû è äðåâåñíîé êîðû êàê ìà-
òåðèàëîâ, ñåçîíà çàãîòîâêè, îñîáåííîñòåé õðàíåíèÿ,
òðàíñïîðòèðîâêè è äðóãèõ ôàêòîðîâ [2]. Òî÷íûé ó÷åò âëè-
ÿíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ â ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ, èñïîëü-
çóåìûõ ïðè ðåøåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Òåì íå ìåíåå, èñïîëüçîâàíèå
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ [3] è óïðîùåííûõ ìîäåëåé, àäåêâàò-
íûõ â ðàìêàõ ðåàëèñòè÷íûõ îãðàíè÷åíèé, ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü íîâûå, âàæíûå äëÿ ïðàêòèêè, äàííûå î çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ èññëåäóåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðèìåðîì ìîæåò áûòü âûïîëíåííàÿ â 2012-2015 ãã.
ðàçðàáîòêà ìîäåëè âëèÿíèÿ äëèíû áàëàíñà, èçìåëü÷àå-
ìîãî â äèñêîâîé ðóáèòåëüíîé ìàøèíå, íà ðàçìåðû ÷àñ-
òèö äðåâåñíîé ùåïû [4, 5]. Äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà â

öåëÿõ àíàëèçà ïðè÷èí ïîÿâëåíèÿ ÷àñòèö ùåïû, íåêîíäè-
öèîííûõ ïî êðèòåðèÿì ðàçìåðîâ è ôîðìû. Çíàíèå ýòèõ
ïðè÷èí íåîáõîäèìî äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé ïî
ñîâåðøåíñòâîâàíèþ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ùåïû [1].
Â ðàáîòàõ [4, 5] ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïîÿâëå-
íèÿ íåêîíäèöèîííîé ùåïû çàêëþ÷àåòñÿ â ñóùåñòâåííîì
èçìåíåíèè óñëîâèé èçìåëü÷åíèÿ áàëàíñà íà ôèíèøíîé
ñòàäèè åãî ïåðåðàáîòêè â ðóáèòåëüíîé ìàøèíå, êîãäà
äëèíà áàëàíñà ñòàíîâèòñÿ ñîèçìåðèìîé ñ ïîïåðå÷íûì
ðàçìåðîì âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà çàãðóçî÷íîãî ïàò-
ðîíà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå áàëàíñà
(íà íà÷àëüíîé ñòàäèè åãî èçìåëü÷åíèÿ) òðàíñôîðìèðó-
åòñÿ â õàîòè÷åñêîå äâèæåíèå (íà êîíå÷íîé ñòàäèè èç-
ìåëü÷åíèÿ òîãî æå áàëàíñà). Ìîäåëü [4, 5] àäåêâàòíà äî
íà÷àëà ñòàäèè õàîòèçàöèè äâèæåíèÿ èçìåëü÷àåìîãî áà-
ëàíñà. Èçìåëü÷åíèå áàëàíñà ïðè õàîòè÷íîì åãî äâèæå-
íèè â ïàòðîíå ðóáèòåëüíîé ìàøèíû ïðèâîäèò ê ñóùåñò-
âåííîìó óâåëè÷åíèþ äîëè ÷àñòèö, íåêîíäèöèîííûõ ïî
êðèòåðèÿì ôîðìû è êðóïíîñòè.

Ïðèìåíåíèå äàííîé ìîäåëè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü (ñ
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ïîëó÷åíèåì êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê), ÷òî  ñòàäèÿ õàîòè-
çàöèè äâèæåíèÿ íàñòóïàåò (ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ)
òåì ðàíüøå, ÷åì ìåíüøå äèàìåòð  áàëàíñà. Òàêèì îáðà-
çîì, ñ óìåíüøåíèåì äèàìåòðà áàëàíñîâ çàêîíîìåðíî
âîçðàñòàåò äîëÿ íåêîíäèöèîííîé ùåïû. Àäåêâàòíîñòü
ýòèõ äàííûõ ïîäòâåðæäåíà èõ ñîãëàñîâàííîñòüþ ñ ðå-
çóëüòàòàìè ïðîèçâîäñòâåííûõ è ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ [1, 5, 7], à òàêæå ñ èçâåñòíûìè ïî ëèòåðàòóðå äàí-
íûìè [6]. Â òîæå âðåìÿ, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâà-
íèÿ óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ èññëåäî-
âàíèé â öåëÿõ óìåíüøåíèÿ èëè èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ õàî-
òèçàöèè äâèæåíèÿ áàëàíñà íà êà÷åñòâî ùåïû.

Ïðèìåíåíèå ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè
äðóãîé òåõíîëîãè÷åñêîé çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðîé íåîá-
õîäèìî äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ î÷èñòêè êðóãëûõ ëåñîìàòåðèàëîâ îò êîðû â
óñòàíîâêàõ áàðàáàííîãî òèïà, ðàññìîòðåíî â ðàáîòàõ [8,
9, 11].

Îñîáåííîñòü ðàáîòû [8] çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîá-
ëåìà  ÷èñëåííîãî  ìîäåëèðîâàíèÿ  ñîóäàðåíèé  áàëàíñîâ
âêîðîîáäèðî÷íîì  áàðàáàíå  ðàññìàòðèâàåòñÿ  êàê  èñ-
òî÷íèê  õîðîøî èçâåñòíîé â ìåõàíèêå êîíòàêòíîé  çàäà-
÷è.Ðåøåíèå  äàííîé  çàäà÷è  íåîáõîäèìî  äëÿ  ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ  ñèëû  ñîóäàðåíèéáàëàíñîâ äðóã ñ äðóãîì è ñ
êîðïóñîì êîðîîáäèðî÷íîãî áàðàáàíà. Ñ ïðèìåíåíèåìêî-
íå÷íî-ýëåìåíòíîé  ìîäåëè  êîíòàêòíàÿ  çàäà÷à  ñâåäåíà
ê  ïîèñêó  ðåøåíèÿëèíåéíîé  çàäà÷è  äîïîëíèòåëüíîñòè  ñ
ïîëîæèòåëüíî  îïðåäåëåííîé  ìàòðèöåé êîýôôèöèåíòîâ. 

Äèíàìèêà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ìîäåëèðóåòñÿ êàê
ìíîæåñòâî åãî ñòàòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé, óïîðÿäî÷åííûõ âî
âðåìåíè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà êîíå÷íûõðàçíîñòåé[3, 9, 10].
Ïðåäëîæåí   àëãîðèòì   ðåøåíèÿ   ëèíåéíîé   çàäà÷è äî-
ïîëíèòåëüíîñòè  ñ  ïîëîæèòåëüíî  îïðåäåëåííîé  ìàòðè-
öåé  êîýôôèöèåíòîâ.  Íàêàæäîì  øàãå ïî  âðåìåíè  ÷èñ-

ëåííàÿ  ðåàëèçàöèÿ  àëãîðèòìà  ñâîäèòñÿ  ê èñêëþ÷åíèÿì
Ãàóññà-Æîðäàíà   ñ   âûáîðîì   ðàçðåøàþùåãî   ýëåìåí-
òà   ïîýíåðãåòè÷åñêîìó  êðèòåðèþ. Ñ  òî÷êè  çðåíèÿ  ìåõà-
íèêè  ýíåðãåòè÷åñêèéêðèòåðèé  èñïîëüçóåòñÿ  êàê  êðèòå-
ðèé  ïåðåõîäà  îäíîñòîðîííèõ  ñâÿçåé  èç âîçìîæíîãî
ñîñòîÿíèÿ  â  äåéñòâèòåëüíîå ñîñòîÿíèå [12].

Ðåøåíèå  óêàçàííîé  âûøå  ëèíåéíîé çàäà÷è  äîïîë-
íèòåëüíîñòè ïî ïðåäëîæåííîìó àëãîðèòìóîïðåäåëÿåòñÿ
çà ìåíüøåå  ÷èñëîøàãîâ, ÷åì ïðèèñïîëüçîâàíèè äðóãèõ
èçâåñòíûõ ïî ëèòåðàòóðå àëãîðèòìîâ. Ðåçóëüòàòû ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå ñ ïðèìåíåíèå äàí-
íîãî àëãîðèòìà, èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè çàäà÷è î çà-
êîíîìåðíîñòÿõ ñîóäàðåíèé è êà÷åñòâå î÷èñòêè áàëàíñîâ
íåîäèíàêîâîãî äèàìåòðà â êîðîîáäèðî÷íîì áàðàáà-
íå[13]. Àäåêâàòíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíà ñî-
ãëàñîâàííîñòüþ ñ èçâåñòíûìè ïî ëèòåðàòóðå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè äàííûìè [14].

Òðåòüÿ çàòðàãèâàåìàÿ â äàííîé ñòàòüå çàäà÷à ñâÿçà-
íà ñ ïðèìåíåíèåì íåñëîæíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ïîëèäèñ-
ïåðñíîãî ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà ìåòîäîì ðàññåâà íà óñòà-
íîâêàõ ñ ÿðóñíîé êîìïîíîâêîé ñèò[15, 16]. Îòëè÷èòåëü-
íàÿ îñîáåííîñòü äàííîé ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
çàäà÷à ñâåäåíà êðåøåíèþ óðàâíåíèÿ Ôåðõþëüñòà. Ïðè
ýòîì ìåòîäèêà îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàññåâà ó÷èòûâà-
åò îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîõîäíûõ
÷àñòèö â íàäðåøåòíîì ïðîäóêòå è èçìåíåíèå òîëùèíû
åãî ñëîÿ âäîëü ñèòà. Àäåêâàòíîñòü ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîäòâåðæäåíà èõ ñîãëàñîâàííîñòüþ ñ ðåçóëüòà-
òàìè ýêñïåðèìåíòîâ[15] è ñ èçâåñòíûìè ïî ëèòåðàòóðå
äàííûìè [17].

Ðàññìîòðåííûå ìîäåëè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
ðåøåíèè êàê ðåàëüíûõ çàäà÷ [1], òàê è â ó÷åáíîì ïðîöåñ-
ñå [18].
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