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摘要：基于分模块控制系统理论，设计锯材分拣检测装置，以单片机为主控单元，多传感器和触点开关为反馈信息

输入，协调控制多个电机，实现锯材的输送、分拣和检测。样机试运转表明，装置对锯材分拣、颜色和厚度异常检

测等性能可靠，有助于提高锯材分拣、检测的自动化程度和生产效率。
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Design and Function of a Sawn Timber Sorting and Detection Device
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Abstract：Based on the sub module control system design，a sawn timber sorting device was designed

and developed．A single chip microcomputer,which controls transportation，separation and detection

of sawn timber was used as the main contr01 unit with multi sensors and contact switches as feedback

information input．

The test results showed that the prototype is reliable in separating sawn timber and detecting uneven

colored and off-sized timber,which is helpful of improving automation and production efficiency of sawn

timber sorting and detection．
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原木经初加工得到锯材，因存在厚度尺寸不均

和表面色差等缺陷，需对其进行分拣处理，筛选合

格的锯材进入下一步工序。目前，木材分拣处理等

操作基本靠人工完成，工作强度大、效率低，自动

化程度不高，仅少部分工位使用自动化设备完成【1。3J。

鉴于此，笔者采用激光、颜色识别等多传感信

息融合技术，设计了锯材分拣检测装置控制系统，
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对锯材厚度和表面缺陷等特征进行识别，通过反馈

信息对锯材分拣装置进行控制，实现对锯材的自动

分拣和色差自动识别，旨为提高锯材分拣检测的自

动化水平和生产效率提供参考。

1总体结构及工作原理

1．1总体结构

锯材分拣检测装置系统，采用模块化的结构设

计，如图1所示，包括了进料及转向模块、输送缓

冲模块、分拣模块、清扫及颜色检测模块H。6]、传送

及锯材厚度检测模块、无动力自动靠边候料模块等

六部分。
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图1锯材分拣检测模块组装示意图

Fig．1 Assembly diagram of a sawn timber sorting and

detection prototype

1．2工作原理

锯材分拣检测装置，是通过各个模块子程序的

协调控制实现连续循环，完成锯材的分拣和检测控

制，其程序流程如图2所示。
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图2锯材分拣检测整体运行流程

Fig．2 Flow chart of sawn timber sorting and

detection system

各子程序功能如下：

1)锯材分拣：相互紧贴的锯材流入进料及转向

模块，经缓冲输送模块传送至链条分拣模块，被逐

块勾取，实现锯材分拣。

2)锯材材色检测：先由锯材清扫单元清除锯材

表面的木屑，再进行颜色检测。材色异常的锯材流
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入废料区；满足要求的锯材进入厚度检测环节。

3)锯材厚度检测：对颜色检测达标的锯材检测

其厚度，厚度满足要求的锯材被推送至无动力自动

靠边候料模块进行规整，为后续锯材堆垛做准备。

2主要工作部件结构设计

2．1控制系统结构

锯材分拣检测装置控制系统结构，如图3所示。

上电按钮

复位按钮

急停按钮

电机启动

MCU

进料及转向电机

拶
电机

气缸

报警蜂鸣器

指示灯—— ◇显示器
图3锯材分拣及检测控制系统

Fig．3 Control system of sawn timber sorting and

detection system

该装置以STC89C52RC单片机为主控单元，分

别控制进料及转向电机、输送缓冲电机、分拣电机、

清扫及颜色检测电机、传送及厚度检测电机等5个

步进电机。颜色传感器TCS3200D用于锯材表面颜

色检测；2个激光传感器相互配合，实现锯材厚度检

测。LCDl602显示器可实时显示三原色R(redl、

G(green)、B(blue)值，通常情况下取值范围为0～255，

以及初始时刻的白平衡提示校验等[71。

2．2工作部件模块设计

2．2．1锯材表面颜色特征图像采集及RGB参数确定

在锯材表面颜色合格和异常的区域(图4)，颜

色传感器分别采集多组R、G、B值，并记录、分析

数据，得到颜色正常及异常的平均值及范围，如表1

所示，并进一步确定颜色的识别方案。

由表1可知，当R值介于31～180之间，G值在

21～134范围内，B值在10～76范围内，且R和B的

分量差值最大为95，G和R的最大差值为59，G和

B的最大差值为38时，锯材表面颜色表现异常。
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二：_曼謦
图4杉木锯材材色样本的实物图

Fig．4 Samples of sawn timber with different colors

表1杉木锯材表面颜色数据

Tab．1 Data information from detecting surface color of

Chinese fir sawn timber

需说明的是，当传感器检测到纯黑色(R：0、

G=0、B=0)时，锯材表面的颜色也不合格。调试中，

三原色R、G、B对应值需满足锯材颜色异常的条件

为：

1)三原色对应值：

0≤R≤180、0≤G≤134、0≤B≤76；

2)分量差值：

IR-GI≤59、IR-BI≤95、IG—Bl≤38。

此数据值为程序编写调试的基础，利用颜色传

感器TCS3200D识别颜色，并对多块锯材进行相关

的试验数据采集及分析[8’1⋯。

2．2．2锯材厚度检测

锯材厚度检测原理示意图，如图5所示。

图5锯材厚度测量原理示意图

Fig．5 Schematic diagram of sawn timber thickness

detection

4、B分别为两传感器激光束发射的方向，x为

两平行激光束在竖直方向上的距离，即锯材厚度误

差允许的范围。只有当上激光传感器4信号不触发，

而下激光传感器B触发时，锯材厚度满足要求；其

他情况均表示锯材厚度不符合加工要求。

3锯材分拣样机应用效果验证

1)验证试验材料

杉木锯材：规格1 200 mm×50 1T11TI(长×宽)，

分三类：①厚度15 ITIITI，无颜色异常的杉木锯材60

片，用于锯材分拣；②厚度15 1TIIll，颜色异常且至

少带有一块直径>15 iilin结疤的锯材20片，用于材

色检测；③厚为14和15 Im的锯材各60片，每次
随机取5片用于检测。

传送速度：设定5组，分别为60、120、180、

240、300 mm／s。

2)分拣成功率评价

检测分拣结果列于表2。

表2不同传送速度下锯材分拣、检测成功率

Tab．2 Sawn timber sorting and detecting at different

feeding speeds

末端锯材传送速度／(mm-S_1)检测成功率，％——
60 120 180 240 300

锯材连续分拣 88．8 87．8 86．2 86．3 85．6

材色检测识别 79．3 76．7 71．3 68 55．3

锯材过厚／过薄检出 96 95．3 95 94．5 93 5

表2显示，在不同的传送速度下，锯材能够被

一次分拣的成功率达到了85．6％以上，表明样机能够

准确地对紧贴在一起的锯材进行分拣；动态锯材表

面材色检测时，传送速度越慢，则颜色异常锯材的

检出效果越好；在不同传送速度下，超出标准厚度

±1 ITnTI的锯材，被检出的成功率达到了93．5％以上。

说明该装置在加工过程中，及时检测出锯材厚度异

常情况的效果较好。

3)成本估算

试制本试验台的成本主要包括：机械结构制作

加工费约6 000元、控制系统硬件材料费约10 070

元。

4结论

1)采用模块化设计开发的锯材分拣装置，可实

现对锯材分拣及颜色、厚度的检测。

2)锯材分拣机分拣的产品还未实现全部达标，
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仍需进一步改进。特别是搜集更多颜色异常的试验

样本，并建立该类型锯材颜色异常的数据库；也可

考虑应用图像处理技术进行锯材表面颜色检测等。
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