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Из данных таблицы видно, что с возрастанием времени относитель­
ная деформация повышается значительно, а напряжение падает очень 
мало. 

Среднее давление 

р 

а,Р ~ 21г1 = 30 МПа. (12) 

Несмотря на большое значение среднего давления (30 МПа) наи­
большее давление в точках втулi<И из прессованной древесины при сжа­
тии поперек волокон составляет 40,4 МПа, что меньше допустимого для 
прессованной древесины (60 МПа). 

Таким образом, влияние ползучести древесины на работу втулки 
заключается в том, что в течение определенного промежутка времени 

происходит увеличение угла контакта между валом и втулкой, возра­
стание деформации втулки и незначительное падение напряжения. 

Втулки из древесных материалов вместо металлов можно применять 
при удельных давлениях на подшипник, меньших 30 МПа. 
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ВЛИЯНИЕ УСЛОВИй ВВОДА ВТОРИЧНОГО ВОЗДУХА 
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МЕЛI(ОДИСПЕРСНОИ ДРЕВЕСНО-ШЛИФОВАЛЬНОй ПЫЛЬЮ 

Э. Н. САБУРОВ, Ю. Л. ЛЕУХИН, С. И. ОСТАШЕВ, 

1 А. И. ЕГОРОВ!, И. Ф. КОПЕРИН 

Архангельский лесотехнический институт, ЦНИИМЭ 

Условия ввода воздуха и топлива в рабочий объем циклонной 
тошш имеют большое значение для организации режима ее работы [4]. 
В настоящей работе рассмотрены результаты опытов, являющихся про­

должением ранее выполненных исследований [1] и посвященных изуче­
нию аэродинаr-.пtки циклонной топки при различных способах подачи 
вторичного воздуха. 

Эксперш.Iенты проводили на то;.I же стенде и по той же методике, что и в работе 
fll. Основпой элемент экспериментального стенда - циклонная ка:чера, cxe:.ta которой 
представлена на рис. 1. Внутренний диаметр модели D = 312 мм, длина L = 596 ми. 

Воздух в ка:-.1еру подавали с двух диаметрально противоположных сторои при 
по:-·лощи четырех шлицев (1--4 на рис. 1) вторичного воздуха и одного, смещенного I\: 
выходному торцу шлица 5 первичного воздуха. Б поперечно;\t сечении шлицы имеют 
форму квадрата со стороной 45 MAf. Трубопровод каждого шлица имел заслонку и из­
мерптеJJьную диафрагму. При необходимости часть шлицев заглушали с помощью тек­
-сто;rштовых вставок, внутренняя поверхность которых была выполнена запод.'Iидо с 
внутренней поверхностью камеры. Площадь входа вторичного воздуха в работе 
из~1епяли при nомощи как отключения части шлицев (заглушали вкладышами), так и 
-специальных вкладышей, перекрывавших часть их сечения. Относительная nриведеиная 

площадь входа потока в камеру fвх. пр = 4f вх. пр/'" D2 в опытах равнялась 5,87 · 1 О- 2 

и 1 1,19 · 10- 2 {fвх. пр= f вх2 + fuxr Wвxr/Wвx2 , где f ш:t И f вх2, Wвxt И Wвх2 - соответ­
с·IIН:!/110 шющадп ихода и скорости первичного и вторичного воздуха). 
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Древесна-шлифовальная пыль вместе с первичным воздухом (количество которого 
составляло 5 ... 11 % от общего rасхоца, поа:авармого в ~юдЕ'%) ппдводили череi 
шлиц 5. Средняя массовая концентрация твердого вещества в потоке в рабочем объеме 
циклонной камеры изменялась от О до 0,0983 кг/кг. Вывод пылегазового потока из 
камеры осуще~твляли через nлоский осесимметричный nережим диаметром 125 мм. 

В объеме циклонной J{амеры енимали поля скоростей и давлений fll. 
Течение поТОI{а изучали также визуальными наблюдениями через прозрачные торцы 

каыеры, выполненные из оргстекла, и через два прозрачных прямоугольных окна в ее 

цилиндрической части. 
Выполнены три серии опытов. В первой серии рассматривали аэродинамику 

циклонной камеры nри подаче вторичного воздуха, распределенного по образующей 
камеры через шлицы 1-4. Приведеиная площадь входа при этом имела значения 

5,87 · 10- 2 и 11,19 · 10- 2. Во второй исследовали nоведенне nылевзвееи nри различ~ 
- 2 

ных расходах воздуха nоочередно через шлицы 1 и 4. При этом f вх. np= 5,87 · 10- • 
Ввод вторичного воздуха был распределен по длине камеры и оеуществлялся через 
шлицы 1-4. 

В третьей серии опытов вторичный воздух подводили через шющы 1 и 4 (шлицы 
2 и 3 были заглушены). Движени·е запыленного потока изучали при различных соот. 
ношениях вторичного воздуха, подаваемого через ШJJицы 1 и 4 и при Tnx. np = 

~ 5,87. 10- 2• 

Сопоставление полученных результатов с ранее выполненными 
опытами [1] (в которых вторичный воздух подавали через шлицы 1 и 2) 
показала, что увеличение площади входа до 11,19 · 10- 2 за счет откры­
тия дополнительных шлицев 3 и 4 приводит к возрастанию относитель­
ных тангенциальных скоростей в объеме незагруженной пылью циклон­
ной камеры. При введении пыли в объем камеры и в этом случае зна­
чительно падает скорость пе только в ядре потш<а, но и в пристенной 
области. Если сравнить абсолютные скорости во всем объеме рассмат­
риваемой камеры с абсолютными скоростями в ранее исследованной с 

7. = L/D = 1,91 и вводом вторичного воздуха через шлицы 1 и 2 [1], то 
окажется, что при тех же концентрациях топлива в потоке и тех же 

количествах подаваемого воздуха уровень скоростей в первой значи­
тельно ниже, чем во второй. Характер же распределения осевых скоро­
стей, статического и полного давлений остается практически таким же. 

Снижение уровня абсолютной величины тангенциальных скоростей 
в рассматриваемой циклонной камере приводит к тому, что образование 
завала в ней происходит значительно быстрее, чем в камере с двумя 
шлицами вторичного воздуха. (Для этого случая распределение пыли 
и местоположение завала показавы на рис·. 2, а). 

Уже при концентрации 0,05 кг/кг заваЛ распространяется от глу­
хого торца на большую часть длины камеры. При этих условиях завал 
образуется и у выходного торца. С дальнейшJ:IМ увеличением коrщен­
трации подаваемого потока происходит слияние этих завалов и образу­
ется неподвижный слой пыли в НИЖfiеЙ части камеры. При этом крутка 
потока по длине камеры резко падает, пропадает ранее наблюдавшееся 
облако с более высокой концентрацией топлива у глухого торца. Пода­
ваемая пыль, не распространяясь по всему объему, выносится через 
выходное отверстие. При высоких концентрациях запыленный поток 

5'' 
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Рис. 2. Характерные варианты 
распределения древесно-шли­

фовалыюй пыли в объеме дик. 
лонной камеры при различных 

условиях ввода вторичного 

воздуха 

очень слабо вращается у глухого торца. Концентрация топлива в по­
токе в не занятой завалом части у глухого торца незначительная, не­
смотря на большое количество пыли, подаваемой в камеру. 

При уменьшении f.,. пр до 5,87 · 10- 2 (камера работала с четырьмя 
шлицами вторичного воздуха) произошло существенное изменение аэро­
динамики ее рабочего объема. Вся пыль, подаваемая через шлиц 5, в 
этом случае вращалась у выходного отверстия камеры и сразу покидала 

ее, как показано на рис. 2, б. Зона паиболее высокой концентрации топ­
лива в потоке наблюдалась у выходного торца. При всех исследован­
ных расходах пыли на камеру завалов не образовывалось. Отсутствие 
завалов в камере и меньшие расход~ энергии на транспортировку пыли 

приводят к тому, что распределения w.., и wx становятся ана-логичньп.Iи 
нх распределениям в камерах с незаi:rыленным потоком. ·Для распре­
делений w_

9 
характерно наличие квазипотенциальной и квазитвердых 

зон, а для w х- наличие зоны осевого обратного тока. Уровень же тан­
генциальных скоростей несколы<о снижается с увеличением I<онцентра­

ции пыли в потоке. 

В таблице представлены результаты исследования движения пыли 
в циклонной камере в зависимости от доли вторичного воздуха, пода­

ваемого через шлиц 1 (q 1 -расход воздуха через шлиц 1; q,_. -рас­
ход воздуха по шлицам 2-4) . 

Q1, м'/с qz- 4• м'/с 

0,0385 
0,0320 0,0340 
0,0315 0,0315 
0,0342 0,335 
0,0320 0,0310 

0,0350 0,0337 
0,0345 0,0330 
0,0343 0,0307 

qlfq2- 4 

о 
0,941 
1,0 
1,021 
1,032 

1,039 
1,045 
1,117 

Направление движения 
·пыли в камере 

К выходному отверстию 

К глухому торцу 

При уменьшении расхода воздуха, подаваемого через шлиц 1 
вплоть до его полного заглушения, сохраняется ·вышеописанная картина 

для камеры рассматриваемой геометрии. При подаче же воздуха через 
этот шлиц на 4 % больше, чем через соседние (2-4), происходит рез­
кое изменение картиньт течения. В этом случае пыль, подаваемая через 
шлиц 5, начинает двигаться к глухому торцу, происходит образование 
завала (как показано на рис. 2, а) в передней части рабочего объема, 
KlJY'I·кa IIOTUKa IIЩI,aeт. 
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Такое поведение пылегазового потока можно объяснить эффектив­
ным смещением ввода вторичного воздуха к выходному торцу, что, по 

существу, аналогично, с точки зрения влияния на осевые потоки в ка­

мере, чисто геометрическому общему смещению шлицев (при равен­
стве расхода газа через каждый из них) к выходному торцу камеры 
[2-4]. В предыдущем случае эффективное общее смещение шлицев 
было, наоборот, к глухому торцу, что и определяло отличную схему 
движения потока и существование преобладающего влияния выходного 
периферийного вихря. Картина течения аналогична полученной для ка-

- - 2 
меры с L = 1,91, fnx.np = 11,19 · 10- и аох= 4. Дальнейшее увеличение 
расхода воздуха через шлиц 1 не изменяет течение пылевзвеси в объеме 
циклонной камеры. 

Изменение расхода воздуха, подаваемого через шлиц 4, не оказы­
вает существенного влияния на течение закрученного пылегазового по­

тока, так как в рассматриваемом диапазоне расходов воздуха общее 
эффективное смещение работающих шлицев оставалось всегда направ­
ленным в сторону выходного торца камеры. 

Полученные результаты показали, что перераспределением воз­
духа в группе шлицев можно успешно управлять не только осевыми 

потоками (в условиях когда концентрация пылевых частиц невелика 
и ее влиянием можно пренебречь), но и более сложными процессами, 
характерными для потока со сверхкритическими концентрациями. 

Для определения возможности управления топливным процессом 
в данной работе исследовали вариант подачи вторичного воздуха также 
через шлицы 1 и 4. Изменяя расходы вторичного воздуха, подаваемого 
через шлицы 1 и 4, можно получить различные варианты распределения 
пылевзвеси в рабочем объеме циклонной камеры. При равенстве рас­
ходов, подаваемых через оба шлица, вся пыль направлялась к глухому 
торцу, где образавывалея неподвижный завал. Уменьшение доли воз­
духа, подаваемого через шлиц 1, приводит к перемещению местополо­
JJ{ения завала по длине циклонной камеры. 

На рис. 2, в показано распределение пыли по объему камеры при 
подаче 41 % вторичного воздуха через шлиц 1. Встречный пристенный 
осевой поток от шлица 4 препятствует дальнейшему продвижению не­
сущего пыль потока от шлица 1, что приводит к его торможению и обра­
зованию завала в средней части камеры. При дальнейшем уменьшении 

Рис. 3. Зависимость коор­

динаты местоположения за­

вала от доли вторичного 

воздуха, подаваемого через 

шлиц 1 

доли воздуха, идущего через шлиц 1, завал перемешается в сторону 
выходного торца, и при снижении этой доли ниже 36 % вся пыль, по­
даваемая в камеру, сразу же отправляется к выходному торцу и поки­

дает камеру. Ориентировочная зависимость местоположения завала от 
соотношения q,/q0 (где q1 -расход вторичного воздуха, идущего через 
шлиц 1;_:!о- общий расход вторичного воздуха) представлена на 
рис. 3 (хз = хз!D- осевая координата местоположения завала, отсчи­
тываемая от глухого торца). Диапазон возможного регулирования про­
цесса составляет всего 8 %. 
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К:огда завал пыли располагается не у торцов, а где-то в средней 
части, то установить стационарный характер течения сложно. Малей­
шее изменение соотношения q1/qo приводит к значительным перестрой­
кам всего характера течения. С этой точки зрения, выбор данного спо­
соба регулирования топочного процесса в циклонной камере требует 
серьезного обоснования. 

Выполненные исследования позволяют выбрать наиболее рацио­
нальный вариант ввода вторичного воздуха в циклонную камеру, за­

груженную мелкодисперсной пылью, в зависимости от предъявляемых 
условий. 

Например~ с точки зрения повышения времени пребывания частиц 
пыли в рабочем объеме камеры и условий сепарации шлака на ее стен­
ке, наиболее удачен ввод вторичного воздуха через шлицы 1 и 2 и пода­
ча пыли и первичиого воздуха через шлиц 5. 
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УСТРОйСТВО ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО ИЗМЕРЕНИЯ 

ТОЛЩИНЫ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

И. Б. ПОТАПОВСJ(Ий, А. К ГОРОХОВСJ(Ий, Н. Р. ШАБАЛИНА 

Уральский лесотехнический институт 

Предлагаемое устройство разработано в Уральском лесотехниче­
ском институте по заказу ВНИИдрев и предназначено для эксплуата­
ции в составе автоматической системы сортировки пиломатериалов в 
непрерывном технологическом процессе. В качестве первичного преобра­
зователя датчика использован рычаг, отклонюощийся относительно 
исходиого состояния на угол, соответствующий толщине контролируе­

мого пиломатериала. Электрический сигнал, пропорциональный углу 
отклонения рычага, формируется при помощи вторичного преобразо­
вателя. 

Выбор датчика обусловлен тем, что он очень прост в изготовлении, 
ремонтоспособен, при некотором конструктивном усовершенствовании 
мо:жет обладать высокой надежностью. 

Основной недостаток датчиков рычажнОго типа заключается в том, 
что они имеют нетшейную характеристику [2] (нелинейную зависи­
мость угла поворота рычага от измеряемой толщины пиломатериала), 
что препятствует исnользованию этих датчюшв в гибких системах авто­
матического управления технологическими процессами. 

Рассмотрим схему на рис. 1. Толщина пиломатериала равна отрез­
ку АВ, а длина измерительного рычага- отрезку ОС. Угол отклоне­
ния рычага от вертикальной оси в исходном состоянии обозначим ct0 , 

а при нзмерении толщины пиломатериалов- а. Рассматривая треуголь­
ники АОС и BOD, получим: 

ОА =ОС cos а0 = coпst (1) 


