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KET QUA NGHIEN CUU VA UNG DUNG

NGHIEN CUU MO HINH XAC BINH BUONG KINH GO XE
CHO DAY CHUYEN XE TU PONG
SU DUNG ANH SANG LASER

Dwong Vin Tai'*, Nguyén Quang Vinh?, Hoang Son?

Tém tat: Bai bao nay trinh bay két qué nghién ctru mé hinh tw déng xéc dinh duong kinh gé xé cho day
chuyén xé g6 tw déng thudc dé tai cap nha nuéc “Nghién ciru, thiét ké, ché tao day chuyén thiét bj xé gé
tw déng nangsuat 3-4 m¥/h gé thanh phédm, DTPL.CN-10/16", do trurong Pai hoc Lam nghiép Viét Nam chi
tri. Hé théng xéac dinh duong kinh gé xé tw déng duoc thiét ké duwa trén nhitng wu diém cua énh séng laser,
dam bao tinh chinh xac cao cta phép do. Hon nita, théng qua viéc st¥ dung dau phéat laser va dau thu tin
hiéu doc lap sé loai bé anh hudng cta do nhdp nhé va mau séc bé mat cdy gb (yéu té khach quan khéng
trénh khéi). Két qua thir nghiém cho thay tinh chinh xéc cao ctia phép do va tinh kha thi cta thiét ké dé xuat.

Ttr khéa: Xac dinh duwong kinh gb; anh séng laser; xé gé tw dong; céng nghiép gé.
A study for the model of wood diameter measurement forautomatic band saw line by using laser light

Abstract: This paper presents a research result on the diameter determined modelforan automatic band
saw line. This is an importance topic belonged on the scientific project of Vietnam Government named
“Manufacture round timber automaticband saw line producing 3-4 m%h” which is conducted by the Vietnam
National University of Forestry. This diameter determined system is designed applying advantages of laser
light with high accuracy of measurements. Otherwise, in this system two independence through beam sen-
sors are used to eliminate impact of undulating and color of wood surface. Obtained experimental results
demonstrate the efficiency and feasibility of the proposed design scheme.
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@ 1. bat van dé

Lap ban dd xé& la yéu cau bét budc truwdc khi tién hanh xé gb dé nang cao ti 1& thanh khi ctia san phadm
sau xé, trong khi d6 dwdrng kinh gb la thong sé chi yéu dé tién hanh viéc lap ban dd x&. Théng thuwéng, viéc
xac dinh dwéong kinh gd dwoc thue hién tha cong bang thuéc kep [1]. Nhwoc diém cta phwong phap nay
la d6 chinh xac phu thudc vao trinh d6 con ngudi, nang suét thip. Ngoai ra do tiép xtc truc tiép véi bé mét
g6, d6 chinh xac khéng cao, sai sb phat sinh do anh hwdng cla ma sat co hoc, pham vi do bj gi¢i han. Hon
niba, ngay nay yéu cau day chuyén x& phai cé ndng xuat cao d& dap (rng nguyén liéu dau vao cho nganh
c6ng nghiép g (mét nha may ngay nay cé thé can dén 3000 m®/ngay [2]), dé dat dwoc diéu nay day chuyén
x& phai dugc tw ddng hoa, trong dé cé khau xac dinh dwéng kinh khic gb dé 1ap ban dd xé cling phai dwoc
tw dong hoa theo day chuyén va hé théng do phi tiép xuc la xu hwéng phat trién tat yéu. Viéc (rng dung anh
sang laser trong do lwdng c6 nhirng wu diém nhw d6 dinh huwéng va tinh don sac rat cao cuing véi chum tia
c6 kich thwéc nhd (duwong kinh co thé 0.015 in twong dwong 0.38 mm [3]), dwoc (rng dung nhiéu trong do
lwdng so v&i hdng ngoai va séng am vi c6 do chinh xac cao [4-6]. Nghién ctvu [7] d& (rng dung cam bién
laser dé tién hanh xac dinh b& mat cong vat thé, két qua cho thay sai s6 clia cam bién laser HL-C211BE déi
vé&i viéc xac dinh b& mat cong [ 10um. Céc nghién ctvu [8-11] da tién hanh nghién ctru anh hwdng clia mau
séc va dd nhap nho bé mét va chét liéu ctia vat thé dbi voi sw phan xa cla tia laser, két qua nghién ctru dwa
ra co s& cho viéc (rng dung cam bién s dung tia sy phan xa cla tia laser.

Tuy nhién, viéc (rng dung laser trong viéc do lwéng kich thwédc clia khic g van chwa duwoc nghién
ctru mét cach chi tiét. Bai bao nay trinh bay vé thiét k& hé théng xac dinh dwérng kinh gb x& phuc vu viéc lap
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ban dd xé téi wu cho day chuyén xé gb tw dong. Thiét ké nay khong st dung tia laser phan xa nén khéng
bi anh hwéng ciia bé& mét gb (46 nhap nhd, mau sic bé mat...) nhw cac nghién ctru [8-11] da chi ra, do vay
thiét ké nay cé wu diém hon cac sén phdm cla nghién ctru [2,14] khi (rng dung cho viéc x&c dinh dwong
kinh cay gé.

Noi dung chinh ctia nghién ctru bao gdm co sé& xac dinh dwdng kinh gb x& va co sé toan hoc cla
phép do duogc trinh bay trong muc 2, muc 3 trinh bay viéc thiét ké& hé théng do va xac dinh dudng kinh
gb x&, muc 4 la mé hinh thwc dwoc xay dung va két qua thtr nghiém, cudi cing muc 5 1a két luan cla
nghién ctru.

@ 2. Co’ s& xac dinh dwong kinh gé xé va toan hoc phép do

2.1 Xdc dinh dwong kinh gé xé

Puwong kinh gb tai moét diém 1a gia tri trung binh coéng clta hai
dwong kinh vudéng goc véi nhau d, va d,, dwgc tinh theo don vi mm [1],
viéc xac dinh dwong kinh tai mot diém dwoc thé hién trén Hinh 1. Budng
kinh gb x& (dwerng kinh gb dé 1ap ban dd x&) 1a gia tri nhd nhét clia cac
dwdng kinh gd tai cac diém khac nhau doc theo truc cay gb. Hinh 1. Cach thic xac dinh

2.2 Toan hoc phép do duong kinh gé tron

Phuwong phap do s dung tia laser phan xa trong nghién ctru [2] hodc cdm bién laser IL-600 [14]
(Hinh 2) Ia khéng thé (rng dung dwoc trong trwdrng hop do dwdng kinh g vi nhivng ly do nhu: gé 13 vat liéu
phi kim c6 kha nang hép thu anh sang cao, mau sac méi loai gd la khac nhau, sy nhap nhé bé& m&t méi cay
g6 ciing khac nhau. Do vay, nghién ctru nay sé (rng dung cac dau thu phat doc lap (khong st dung tia laser
phan xa) dé tién hanh do duwdng kinh g tron (Hinh 3). Khi mé&t cét ctia khic gd di qua moét bod thu phat tia
laser nhw Hinh 3. Thi dwéng kinh ctia khic gb vudng goc véi tia laser dwoc tinh theo cong thire (1):

d=vt ™
trong do: d 1a dwéng kinh khic gb theo phwong vudng goc véi tia laser; v 1a van tbc chuyén dong déu cla
g6 theo phwong vuéng goc véi tia laser; t 1a thoi gian khic gb cét tia laser (khodng thoi gian ma dau thu
laser mét tin hiéu).

IL-600 A A Az
- £y Pau phat laser A &
s
Tia laser
Déu thu laser
Chiéuday vt do N
200—1000 mm < o PG
B B4 B2
Hinh 2. Cam bién laser IL-600 Hinh 3. M6 ta phwong phap Hinh 4. Phuong phap do
héang Keyence do duong kinh théng qua ldy mau van téc

V&i cong thire (1) yéu cau ching ta phai biét van tbc chuyén déng déu v, didu nay 1a bét tién trong
thuc té. D& giai quyét van dé trén Hinh 4 trinh bay cach khac phuc nhwoc diém nay. Trén Hinh 4 nghién ctru
sé bé tri hai bd thu phat laser, muc dich 1 d& 14y mau tin hiéu van téc v. Khi d6 cdng thirc toan hoc dé xac
dinh dwong kinh d dwoc trinh bay trong phwong trinh (2):

D
d =vt=—t 2
Ar (2)

trong dé: D Ia khoang céch gitra hai bd thu phat laser dwgc b tri cb dinh va biét trudic; At1a khodng thoi gian
tlr khi dau thu B, mét tin hiéu dén khi dau thu B, mét tin hiéu; ¢ 1a khoang thoi gian dau thu B, mét tin hiéu.
@ 3. Thiét ké hé thdng xac dinh dwong kinh g tron

3.1 M6 ta hé théng

Heé théng xac dinh dwong kinh gb tron 1a mot bd phan clia day chuyén xé tw déng (Hinh 5, (3)), dwoc
b tri trwdrc hé thdng xoay gb (Hinh 5, (4)) va dat trén hé théng tiép liéu (Hinh 5, (2)), do d6 van tbc chuyén
déng ctia gb dwoc thye hién béi hé thdng tiép liéu gb.
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CAu trdc cta hé théng xac dinh dwéong kinh
g6 xé dwoc trinh bay trén Hinh 6. Hé théng bao gdm
bo do thir 1 va bd do thir 2 (Hinh 6.a) dé do dudng
hai dwéong kinh khac gd tai mot diém nhw muc 2.1
yéu cau, gitra hai bd phan cé hé théng xoay cay gb
g6c 90°. M6i bd phan dwoc bb tri 5 dén 15 bo thu
phat laser (Hinh 6.b), bao gébm bé thu phat laser 1
duing dé 14y mau tin hiéu téc d6, cac bo thu phat laser
con lai dung dé do dweng kinh khic gé tai cac diém
khac nhau. Do vay dwdng kinh gb xé la gia tri nho
nhét clia trung binh cong dwéng kinh khic gé tai cac
diém do trén (muc 2.1).

3.2 B¢ phan xtr ly di¥ liéu

B6 phan xt ly di liéu dwgec mo ta trén Hinh
7. Céc tin hiéu dang ON/OFF (24/0 V mét chidu) sé
dwoc dwa téi cac céng vao cta PLC. PLC sé tinh
toan dwong kinh do tai cac diém theo cong thire (2),
sau d6 lay gia tri trung binh cong cta dudng kinh
tai mot diém. Budc tiép theo PLC sé so sanh gia tri

1. Béng gé tron; 2. Hé thbng cép liéu tw déng; 3. Hé théng
xéc dinh dwong kinh gé xé; 4. Hé théng xoay gé,

| , PO 2 , < .. .. vam kep gb; 5. Hé théng cura xé; 6. Cua roc ria, xé thanh;
duwong kinh go xé tai 4 diém khac nhau, lay gia tri 7. Vién xé thanh pham: 8. Hé théng tw dong xép déng,

nho nhat de xac dinh duong kinh go xé clia cay 90.  pnan joai; 9. He théng tw dong thu gom phé lidu, xtr Iy
Cudi cung, gia tri dwong kinh go xé ca cay go tai méi truong; 10. Cabin diéu khién day chuyén.
cac diém do va gia tri dwong kinh go xé cla toan cay
g6 sé duoc truyén 1&n may tinh (PC) hodc man hinh giam sat (HMI) theo chudn truyén thong RS-422 dé theo
dai, lwu trir gil liéu va lam théng sé dau vao clia bai toan Iap ban dd x& téi wu.
I > 3 1 300 mm 2
= _

a) M6 ta 3D hé théng b) Mt cét theo chiéu dimng ctia mot bo do
1. B6 do thir 1; 2. B6 phén xoay gé; 3. B6 do thir 2 1.Thu phat laser 1; 2. Cac b thu phat laser con lai

Hinh 6. C4u tric hé théng xéc dinh duong kinh gé xé

3.2 Lwu dé qué trinh xdc dinh dwong kinh

PC gob xé

Lwu @& qua trinh xac dinh dwong kinh gd
x& va tinh gia tri dwong kinh thi nhat hodc the hai

¢R8-422 duoc tinh bay trén Hinh 8 va Hinh 9. Dau tién sé tinh
duwdng kinh thtr nhét clia cay gb tai cac diém do va
PLC gia tri tinh dworc lwu vao ving nhé PLC, tiép theo gb

xé dwoc xoay goéc 90°, sau do tinh dwdng kinh thi
hai (duwdng kinh vudng géc véi dweng kinh thi nhét)
tai cac diém do va gia tri tinh dwoc lwu vao vang nho,
sau khi cé hai gia tri dwdng kinh (hai gia tri dwong

A

Laser Sensor kinh vuéng géc nhau tai mot diém do) sé tién hanh

System l4y trung binh cong dé& dwoc cac gia tri dwong kinh

trung binh tai cac diém do. Cudi ciing 1a so sanh dé

Hinh 7. Céu triic b phan thu thap xcv ly div liéu l4y gia tri nhé nhat (dweng kinh gb x&, muc 2.1), gia
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tri nay dwoc truyén [&n may tinh theo chuan truyén thong RS-422 dé hién thi va lam théng s dau vao cho
viéc lap ban dd xé tbi wu cia day chuyén x& tw dong. Do cac viing nhé ctia PLC 1a viing nhé chén (gia tri
lwu trwdrc d6 sé bi xéa khi lwu gia tri 1an sau) do vay chwong trinh tinh c6 thé quay lai gia vong 1&p dau khi
c6 cay gb tiép theo ma khong can phai thwc hién viéc x6a cac 6 nhé ctia PLC.

v
Tinh gia tri dwdng kinh thi nhét tai
céac diém do va lwu vao cac vung nhé
PLC

v

Xoay g6 90°

v

Tinh gia tri dwdng kinh th& hai tai cac
diém do va lwu vao cac ving nhé
PLC

v

Trung binh céng hai gia tri do thir
nhét va thir hai tai cac diém do va Itru
vao cac vung nhé PLC

v

So sanh 4 gia tri trung binh, l4y gia tri
nhd nhét va lwu vao ving nhé PLC

v

Truyén I&n PC gia tri nhé nhét

Hinh 8. Luu db qué trinh xac dinh duong kinh g6 xé

@ 4. Két qua thir nghiém

Khong mét tinh khach quan néu nhuw hé théng
xac dinh dwdng kinh gb x& dwoc thu nhd lai thanh
mé hinh (dwoc mo ta trong Hinh 10.a, b, c). Thay vi
viéc xac dinh dwong kinh xé trén 4 diém khac nhau
doc theo chiéu dai cay g Ién. Trén md hinh nay,
nghién ctru chi tién hanh xac dinh dwéng kinh gb
x& tai mot diém trén vat mau (vi chidu dai vat mau
ngén khong dang k&) nham khao sat tinh chinh xac
clia phép do va tinh kha thi clia phwong an dé xuét.
Qua trinh thtr nghiém dwoc tién hanh v&i 3 mau vat
c6 dwong kinh, mau sic bé mat cling nhw d6 nhap
nhé Ia khac nhau. Viéc thtr nghiém bang cach xac
dinh dworng kinh xé& théng qua md hinh thiét ké (két

Kiém tra tin
hiéu tir dau
thu laser

Tinh mau tin hiéu van téc va lwu
vao bd nhé PLC

v

Tinh dwong kinh tai diém do
theo céng thire (2)

v

Chuyén xudng buéc tiép theo

Hinh 9. Tinh duong kinh thir nhét hodc thir hai

Béang 1. Két qua xac dinh duong kinh xé

Théng qua
md hinh thiét

Gia tri trung binh
dwong kinh cia

Vatmau | ké dé xac dinh mau dwoc xac
dwong kinh xé dinh théng qua
(mm) thwéc (mm)
98 98.22
80 80.14
75 75.16

qua hién thj trén giao dién may tinh) va qua trinh xac dinh dwdng kinh xé théng qua thwéc kep. Mbi vat mau
dwoc tién hanh do 8 1an bang thudc kep, sau d6 14y trung binh cong cla 8 gia tri, két qua trung binh céng
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cta 8 1an do vé&i mdi mot mau dwoc thé hién trén Bang 1. K&t qua nay chirng té tinh chinh xac ctia phép do
khong phu thudc vao yéu té bé mat vat do (d6 16i I8m, chét liéu, mau séc bé mét).

a) M6 hinh co khi hé théng b) Str dung thuwéc kep c) Giao dién hién thj trén PC
Hinh 10. M6 hinh thuc nghiém ché tao
1. D4u phat va thu laser; 2. Mau xac dinh duong kinh: 3, 4. Bo phan do thi nhat va thir 2;
5. B6 phéan ldy méu téc do; 6. Bang tai tao chuyén déng; 7. Bé xoay vat 90°

@ 5. Két luan

Bai bao da gidi thiéu két qua nghién ciru thiét ké mo hinh hé thdng ty dong do dwéng kinh khuc gb
trong day chuyén x& gé tw ddong, mé hinh nay cho phép tw déng xac dinh dwoc duwdng kinh g dé tich hop
v&i chwong trinh tw dong 1ap ban dd xé téi wu. M6 hinh xac dinh dwong kinh g xé dworc trinh bay trong bai
bao 13 phwong phap luan dé thiét ké, ché tao hé thdng xac dinh dwdng kinh gd xé trong day chuyén xé gé
tw dong thudc D& tai cAp nha nwdc “Nghién clru, thiét ké, ché tao day chuyén thiét bi xé g tw dong nang
suét 3-4 m¥h gé thanh phadm, DTDL.CN-10/16".
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