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Свойствами древеснастружечных материалов и изделий можно уп
равлять при наличии надежных методов формирования ковра с задан
ным распределением фракционного состава по толщине. Эффективен, 
с этой точки зрения, метод, при котором фраюшонирование и укладка 
древесных частиц осуществляются с помощью вибрирующих сит. 

Известные методы расчета вибрационной сортировки зернистых 
материалов [2-4] не позволяют определять распределение фракцион
ного состава по длине .сита и не nримени:мы для полидисперсных ма

териалов со значительным разбросом размеров частиц. 
Рассмотрим поведение слоя полидисперсного зернистого материа

ла, непрерывно поступающего на вибрирующее сито. Под воздействием 
вибрационного поля происходит перемещение слоя материала по ситу, 
самосортирование по фракциям и просеивание частиц через отверстия. 
Количество материала но длине сита постоянно уменьшается. При вы
соком содержании проходовых фракций в исходной смеси и небольшой 
начальной толщине слоя на сите самосортирование частиц по круп
ности можно не учитывать. В этом случае скорость изменения массы 
т, кг, проходовых частиц i-той фракции пропорциональна количеству 
этой фракции на данном участке сита 

где 'i;- продолжите.J!ЬНОсть времени, с; 

k1- коэффициент просеивания, с- 1
• 

(\) 

Коэффициент просеивания k1 характеризует долю просеявшихся 
частиц i-той фракции за единицу времени. 

Решая уравнение (!) при ~ = О, т1 = т01 и учитывая, что<~ (; 
ор 

(L- длина сита, м; V ,Р- средняя скорость перемещения слоя матери-

ала по ситу, м · с- 1
), получаем: 

m1 ~m01 ехр (- ::Р L). (2) 

Выражение (2) позволяет определять остаток частиц i-той фрак
ции, не просеявшихся через отверстия на длине сита L. Сумма остатков 
всех фракдий составляет сход тех, который включает проходовые 
(Ь < d) и сходавые (Ь ~ d) частицы (Ь- ширина частицы, м; d- диа
метр отверстия сита, м); 

ll 1l 

mox=.~ т,~_~ т01 ехр(- ~~ L). 
t= 1 t =1 ер 

(3) 

Здесь n- число фракций. 
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Масса Просеявшихея частиц i-той фракции 

тпр1 =то, [ 1 - ехр (- ~:Р L)] , (4) 

а общее количество просеявшегося материала можно выразить как 
сумму всех фракций 

" [ ( k· ] lllпp= ~ m01 1- ехр -+L) . 
i=l ер 

(5) 

Для расчета процесса вибрационного фракционирования полидис
персных материалов по уравнениям (2)-(5) необходимо знать v,p и 
k,. 

Среднюю скорость перемещения слоя материала по вибрирующему 
ситу вычисляли по формуле [!] 

[ 
.~ Pпp(Lj) ] ' 

LQ-<'~'2 
V,p= и , (6) 

где Q 
-1 

- количество подаваемого материала на сито, кг · с 
1;- коэффициент, учитывающий иелинейный характер просеива

ния проходовых частиц по длине сита; 

Р - количество просеявшихся частиц· за единицу времени, 
лр. 

-1 
кг. с ; 

и- масса материала на сите, кг. 

После иреобразований уравнения (2) получаем линейную зависи
мость для определения коэффициента просеивания 

!п~=-С.L 
moz ~ ' (7) 

где с _ __!;_;_ 
l- Vcp · (8) 

По результатам фракционного 
анализа определяли распределение 

массы частиц i-той фракции на сите 
и строили график (рис. 1) завпси
мости (7). Коэффициент просепва
ния вычисляли из выражения (8). 
Изложенный подход к решеншо 

задачи вибрационного фракциони
рования полидисперсных матерна

лов экспериментально подтnсрждсп 

на лабораторной установке, основ
ным рабочим органом которой явля
ется сито, закрепленное в раме, 

шарнирно установленной на четырех 
параллельных подвесках. Колеба
тельное движение ситу сообщается 
посредством эксцентрикового меха

низма. 

1nлу~ 
' -f,O 

"'1 ~ 't 

"""' ~ ............._ 2 
J 

~ ----NЧ 

-г, о 

-3,0 
~ 

-lr,O о 0,082 МбЧ 0,2Чii 4J28 t, м 

Рис. 1. К определению коэффициента 
nросеивания. 

1 - фракция 5/3; 2 - 3/2; 3 - 2/1; 4 - !/0,5; 
5 - фра!ЩИЯ 0,5/0. • 

Для опытов использовали стружку, полученную на станке ДС-6. После ос;-.IОле
ния древесных частиц композицию с содержанием связующего 12 % nодсушивали до 
влажности 8 ± 2 %. Фракционирование древеснаклеевой композиции осуществляли на 
сите размером 0,41 Х 0,31 м с круглыми отверстиями диаметром 5. ro- 3 ;-.t, при 
600 колеб.fыин, аыплитуде 10- 2 м, угле наклона 12 °. Количество подаваемого мате-
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риала на сито составляло 4,74 · 10- 2 кгjс, а средняя скорость переыещения слоя ком
позиции- 1,66. 10- 1 м[сj' 

Фракционный состав композиции и коэффициенты просеивания для 
указанных условий приведены в таблице. 

Фракции 7/5 5/3 3/2 2/1 11/0,51 0,5/0 

Соотношение фракций, о), 10,0 18,0 30,0 22,0 
1 

12,0 
1 

8,0 

ki·IO- 1, с- 1 о 1,0 4,3 9,5 
1 

13,3 
1 

14,7 

Сопоставление результатов расчета по формуле (2) и опытных дан
ных (рис. 2) показывает их удовлетворительное совпадение. 

о {/082 0,16'1{ 0,21t6' 1},328 l, м 

Разделенные по размерам древес
ные частицы укладывали в много

слойный стружечный ковер на под
дон или другой транспортный ор
ган с параболическим распределе
нием фракционного состава по тол
щине. Для расчета распределения 
принимали, что j-тый участок сита 
формирует слой стружечного ковра 
соответствующего фракционного 
состава. Насыпную толщину j-того 
слоя IIOBpa Bi, м, формируемого за 

счет просеивания частиц, определя

ли по формуле: 

В.= qiLi 
1 PJ Vтр' 

(9) 

Рис. 2. Изыенение доли проходовых 
фракций пn длине сита. 

а толщину слоя, насыпаемого за 

счет схода, по выражению: 

1 - 5/3; 2 - 3{2; 3 - 2/1; 4 - 1/0,5; 5 -
0,5/О; 1 - расчет по формуле (2); // - опыт

ные данные. 

В формулах (9) и (10) обозначено: 

" qcx 
Осх= 

Рсх Vтр 
(10) 

q i -удельная производительность просеивания частиц j-того 
-2 -1 

СЛОЯ, КГ ·?II ·С ; 
q сх -удельная производительность схода материала с сита, 

-1 -1 
!(Г ·М ·С 

-3 
р - насыпная плотность, кг · i'.I , 

V 'Р- скорость перемещения транспортера, м ·с- 1
-

Пользуясь формулами (9) и (10), можно рассчитать распределе
ние фракционного состава по толщине стружечного ковра. Управление 
распределением, осуществляемое изменением коэффициента просеива
ния н средней скорости перемещения слоя частиц по ситу путем варь

ирования параметров вибрации и характеристик сит, позволяет регули
ровать 'войства древеснастружечных материалов. 
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Принято считать [2, 3], что поведение древесины под нагрузкой с 
учетом фактора времени аналогично поведению реалагической модели, 
состоящей из трех элементов (рис. 1). Для такой модели связь между 
напряжениями cr и деформациями е выражает-
ся следующим дифференциальным уравнением: 

Hn~ +Ее= cr + n;, (1) 

где Н- мгновенный модуль упругости (Н= Е,); 
Е- длительный модуль упругости; 
n- время релаксации; 

~ -скорость роста деформаций; 
а -скорость роста напряжений; 

Е- Е, Е, 
- Е1 +Е2 

(2) 

Здесь Е1 и Е2 - модули упругости элемен
тов реалагической модели. 

n= ~ 
Е1 +Е2 

где "1J- вязкость древесины. 

Рис. 1. Реелогическая 
модель древесины. 

(3) 

Из приведеиных зависимостей следует, что развитие деформаций 
в древесине под нагрузкой во времени можно прогнозировать в полной 
мере, если известны три реологических показателя, связанные с приня

той реалагической моделью: длит-ельный и мгновенный модули упру
гост!! и время релаксации. Эти показатели для древесины исследованы 
недостаточно, что связано со сложностыо методов их определения. Ши
рокое развитие получили лишь методы нахождения различных упругих 

показателей, особенно модуля упругости, который по своей физической 
сути близок к мгновенному модулю упругости, но, тем не менее, не мо
жет быть к нему приравнен. 

Известно несколько способов определения реологических коэффи
циентов. В работах [1, 4] описаны методы, основанные на дополнитель
ных построениях к диаграмме напряжение- деформация, полученноij· 
при пспытании различных полимерных материалов. Эти методы, на наш 
взгляд, довольно трудоемки и не отличаются высокой точностью. Нами 

предложен графоаналитический способ определения коэффициентов 
Н, Е, n по диаграмме изгиба образцов древесины. 

При испытании материалов с постоянной скоростью деформирова
ния (~ = coпst = V,) уравнение (1) имеет решение 

cr=E•+ V,n(H-E)(l-e-•tпv,). (4) 

Заппшем это уравнение в более простой форме 


