
 

АВТОМАТИЗАЦИЯ НА ДИСКРЕТНОТО ПРОИЗВОДСТВО 
ISSN 2682-9584 

  

 

ИЗРАБОТВАНЕ НА ЛАБОРАТОРНА МЕХАТРОННА 

УСТАНОВКА ЗА ПОЗИЦИОНИРАНЕ ПРИ ПРОХОДНИ 

ОПЕРАЦИИ НА ДЪРВООБРАБОТВАЩИ МАШИНИ 

 

Татяна Андонова-Вакарелска 

ТКС при ТУ - София 

София, България 

Еmail: vakarelska@tu-sofia.bg 

 

 

 

 

 

Изабела Радкова 

ФГП, Лесотехнически Университет 

София, България 

Еmail: izabelarad@abv.bg 

 

Резюме:   Целта на настоящата разработка е да се 

проектира и изработи лаборатарна мехатронна установка 

спомагаща позициониране и фиксиране на дървесни 

материали при проходни операции при работа на 

дървообработващи машини. За практическото изпълнение 

на лабораторната установка е необходимо разработване и 

избор на компоновъчно решение, подбор на стандартни 

детайли и компоненти, разработване на схеми за 

задвижване и управление.  

 

Ключови думи: детайли от дървесина, лабораторна 
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I. ВЪВЕДЕНИЕ 

В условията ня пазарна икономика въпросът за 
качеството на произвежданите изделия и ниската им 
себестойност придобиват важно значение поради 
нарастващата конкуренция между фирмите. 
Дървообработващата и мебелната промишленост е 
отрасъл с голямо значение за българската икономика. В 
производствената практика съществува голямо 
разнообразие на технологични процеси и операции, 
както и на решения за тяхното автоматизиране. Важен 
дял в промишлеността заема дървообработването и в 
частност мебелното производство. Характерно за него е 
голямото разнообразие от използвани материали и 
технологии, позволяващи изработването на различни по 
вид и функционално предназначение готови изделия. 
Дървесината и дървесните материали са основната 
суровина в това производство. В сравнение с металите, 
дървесината позвалява високи скорости на рязане и 
неголяма точност на обработка.  

В настоящите условия на европейския пазар 
българските производители на дървени мебели се 
сблъскват с много трудности, като: висока конкуренция 
по отношение на качество и себестойност, високи  
изисквания за безопасност към вложените суровини и 
материали, сравнително малки партиди и серии продукти 
и готови изделия, голям брой и многообразие на формите 
на съставните им части, преобладаващи детайли с 
различни размери, високи изисквания за точност и 
грапавост на повърхнините и др. 

 Перспективите за успешно развитие на тези 
производители е те да бъдат много по-иновативни и 
гъвкави, да могат да елиминират използването на ръчен 

труд, да повишат производителността, ефективността и 
качеството на готовите изделия. Това може да се 
постигне чрез осъществяване на висока степен на 
автоматизация на производството на дървени изделия, в 
частност мебели. Обработването им (закрепване, 
кантиране, пробиване, шлифоване и т.н.) се извършва с 
агрегатни мебелни машини. В малките мебелни 
предприятия те работят като самостоятелни 
производствени съоръжения, а в големите – като части от 
автоматизирана линия, окомплектована допълнително с 
различни по функционално предназначение 
спомагателни устройства 

 

II. ИЗЛОЖЕНИЕ 

A. Специфика и приложение 

Основните и спомагателни технологични операции 
при обработката на масивна дървесина и плочести 
детайли в дървообработващата и мебелна промишленост 
имат преобладаващо дискретен характер, поради което 
по-трудно се автоматизират. Работният цикъл на 
основните дърворежещи машини при първичната 
механична обработка на суровините и заготовките е 
съставен главно от две движения: на режещия 
инструмент и на обработвания материал. Най-често 
режещият орган извършва ротационно движение, а 
заготовката се движи хоризонтално постъпателно. 
Синхронизирането на тези две  основни движения е 
особено важно за да гарантира оптималните параметри 
на рязането, като технологичен режим за получаване на 

качествена обработка. 

При основните базоформиращи машини в малките 
предприятия тази синхронизация трудно се 
автоматизира, защото движението на детайла се 
осъществява ръчно, като е необходимо да се придържа и 
в двата края, т.е. необходимо е да се осигурят двама 
оператори. Когато обслужването на машината се 
извършва само от един оператор той трябва да 
придвижва детайлите като обработената страна остава 
свободна, което може да доведе до изместване и 
нарушаване на точността на обработката.  При проходни 
операции, като: разкрояване с циркуляр, оформяне на 
челни профили и кантове с фреза, изработване на гнезда 
и отвори за монтиране на обков, се  реализира базиране 
на заготовката върху подвижна работна маса, чрез която 
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операторът осъществява хоризонталното движение. 
Съществуват приспособления, които могат да  осигурят 
закрепването и базирането на заготовката, като 
гарантират достатъчно надеждно притискане в единия 
край, но те изискват допълнително време и усилия от 
оператора 

B. Реализиране на лабораторна мехатронна 

установка 

Всеки етап от дървообработването е съпрроводен от 
работата на определен вид дървообработващи машини. В 
редица случаи за задържане, фиксиране и позициониране 
на обрабонваните детайли е необходимо използването на 
подходящи приспособления или системи за затягане. 
Това е в сила и при процесите на рязяне. За малките и 
средни фирми в областта на дървообработването е от 
голямо значение прилагането на ефективни решения за 
автоматизиране на поддръжката по време на обработване 
на детайли върху машини, които са оборудвани с 
плъзгащи се маси. Проведено е проучване на различви 
видове затягащи устройства (пример – фиг.1) за режещи 
машини. 

 

 

Фиг.1 Затягащи системи 
 

Предложено е ефективно решение за автоматизиране 

на поддръжката при обработката на детайли от масивна 

дървесина и плочи от МДФ за различни видове 

циркуляри и шпинделни фрезови машини чрез 

пневматичен държач (скоба). 

Допълнителната скоба  представлява електропневма-

тична мехатронна система с безжично дистанционно 

управление. Тя се монтира неподвижно върху работна 

плъзгаща се маса на дървообработващата машина. При 

поставяне на детайла върху масата оператора задейства 

пневматичната скоба и тя фиксира и задържа детайла, 

чрез натиск, докато се осъществява обработката от 

режещия орган. След това операторът отново чрез 

дистанционен сигнал връща пневматичната скоба в 

изходно положение и детайла се освобождава (фиг.2). 

 

Фиг.2 Допълнителна пневматична скоба на лабораторната 

установка 
 

III. ЛАБОРАТОРНА МЕХАТРОННА УСТАНОВКА 

Разработената лабораторна установка е ефективно 

устройство осигуряващо безопасност при работа, има 

висока точност при позициониране и установяване при 

рязяне на детайли с различни размери. Може да се 

монтира на разлимни машини с плъзгаща се маса.  

A. Компоненти и действие 

Реализираната лабораторна опитна установка е 

изградена от следните компоненти (фиг.3):  
 

 
 

Фиг.3 Лабораторна мехатронна устанока 
 

- метален панел за хоризонтална основа, аналог 

на подвижната работна маса в реалните 

машини;  

- метална конзолна конструкция, върху която се 

монтира пневматичния силов цилиндър;  

- двупозиционен петпътен пневматичен 

разпределител; 

- манометър; 

- предпазен клапан; 

- дросели; 

- тръбопроводи; 

- тръбни съединения; 

- безжично дистанционно управление. 
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За източник на сгъстения въздух се използва 

налична в лабораторията локална пневматична система, 

която представлява: двигател, компресор, акумулатор, 

очистващ филтър, влагоотделител и омаслител, които не 

са показани на схемите. 

Действието на системата е следното: при 

задействане на работата на двигателя на компресора към 

акумулатора се подава сгъстен въздух, от там се отвежда 

към пневматичните елементи чрез тръбни съединения и 

тръбопроводи. При поставяне на детайл върху работния 

плот под скобата, операторът  активира  дистанционно  

двупозиционния петпътен пневматичен разпределител 

от позиция 1 в позиция 2, през него се подава сгъстен 

въздух от страната на буталото на силовия цилиндър, 

започва движение надолу и се осъществява 

притискането на детайла, при завършване на работната 

операция, операторът дистанционно активира 

разпределителя и той се връща в позиция 1, започва 

подаване на сгъстения въздух към цилиндъра от страната 

на буталния прът и той осъществява обратен ход нагоре, 

освобождава се детайла (фиг.4).  

     
 

Фиг.4 Работни позиции 
 

Системата за управление на пневматичната скоба се 

състои от две части: пневматична и електрическа. 
 

 

Фиг.5 Електрическа схема 

Електричната част е показана на електричната схема 

и се състои от: захранване, проводници и електронен 

блок. (фиг.5) 

Пневматичната част се състои от: силов цилиндър, 

дросели, манометър,  двупозиционен петпътен 

пневматичен разпределител, предпазен клапан, 

тръбопроводи (фиг.6). 

 

Фиг.6 Пневматична схема 
 

Разработената установка реализира лесно затягане на 

детайли с максимална гъвкавост, може да се използва за 

всички триони за панели и шпинделни фрезови машини, 

оборудвани с плъзгаща се маса. Възможно е регулиране 

дължината на хода и силата на притискане. Височината 

на затягане е 95 [mm]. Силата на затягане е 120 [kg].  

Реализираната лабораторна установка е 

предназначена за онагледяване на автоматизирането на 

основни и спомагателни процеси при обработка на 

дървесина и дървесни материали, за запознаване с 

електропневматични средства на автоматиката. В 

процеса на изработка на лабораторната установка са 

приложени практически придобитите теоретични знания 

по изграждането на мехатронни системи и е реализирано 

тяхното задвижване.  При използването на установката в 

процеса на обучение за лабораторни упражнения 

студентите  могат да променят някои от 

характеристиките на отделните компоненти на системата 

и да наблюдават и измерват получените като резултат 

конкретни параметри.   

III ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение може да се приеме описаната по-горе 
лабораторна мехатронна установка е разработена и 
апробирана. Тя улеснява учебният процес и дава 
възможност за лабораторни експериментални 
изследвания за определяне позиционирането и силата с 
която могат да се притискат различни по структура 
дървесни плоскости. По метода на безразмерните 
коефициенти е извършен анализ и оценка на разработени 
варианти за компоноване на лабораторна установка за 
позициониране при проходни операции и е реализиран 
оптималният от тях. Разработено е  автоматизирано 
дистационно управление на работата на установката. 
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Abstract: The aim of the current development is to design and manufacture a laboratory mechatronic installation that helps 

position and fix wood materials during pass-through operations when working on woodworking machines. The practical 

implementation of the laboratory installation requires the development and selection of an assembly solution, the selection of standard 

details and components, the development of drive and control schemes. 
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