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В производстве древесных плит одной иа основных техно
логических операций явл яется  подпрессовка формируемого ко вр а .

Исследованиями £ l j  устан овлен а зависимость физико-меха 
нических свой ств брикетов от технологических факторов в произ
водстве древесностружечных плит, а также определены некоторые 
режимные параметры и конструктивные размеры двухбарабанного 
пресса . Однако эти исследования не могут быть использова
ны для разработки технологии и оборудования в производстве д ре
весностружечных плит с наружными слоями из волокна.

Во ВНИИдреве проведены исследования непрерывного спо
соба’ под прессовки волокнистостружечного ковра в ленточно-вал
ковом прессе.

Одной из задач  являлось  установление зависимости физи
ко-механических свой ств получаемых брикетов от режимов подпрес 
совки . Были определены и исследованы сопротивления сжатию и 
растяжению вдоль направления движения брикета , а  также пре
дельный уго л  поворота сечения брикета при переходе его  на дру 
гой ур овен ь .

Напряжениям сжатия брикет п о двер гается  при поступлении 
с формирующего транспортера после подпрессовщика иа переходную 
площадку к следующему транспортеру. Напряже ия растяжения в о з 
никают при переключении ускорительного  транспортера главного  
конвейера на большую ско р о сть , в р е зу л ь т а т е  чего наряду с си
лами трения брикета на переходной площадке вознинают силы 
инерции. I _ г с ’ .
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Напряжениям изгиба брикет п о двер гается  при за гр у зк е  
в горячий пресс методом выкладывания. Поскольку при этом бри
кет и зги б ается  под воздействием  собственного в е са  без влияния 
внешних н агр узо к , для характеристики  его  сопротивления изгибу 
принят у го л  поворота сечения брикета при переходе на другой 
ур овен ь .

Предусмотренные методикой эксперименты по брикетиро
ванию трехслойного волокнистостружейного ковр а проводились на 
лабораторном ленточно-валковом п р ессе , входящем в со став  ла
бораторной формирующей устан о вки , спроектированной и и згото в
ленной для исследования процесса формирования и подпрессовки 
трехслойного ко вр а .

Пресс снабжен пятью парами прессующих валов (р и с , 1 ) .

1- прессующие валы ; 2 - корпуса подшипников;
3 -  в‘ТОк; 4 -  р а «а  п р есса ; Е- тенэодатчики ; 6-иих- 
нял с е т к а ; 7-сые'Игав борта; 8 - верхняя с е тк а .
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Верхние валн имеют независимую высотную регулировку 
относительно нижних валов в пределах 0 -3 00  мм. Все д ес ять  валов 
имеют привод от д ви гател я  ПМУ черев р едуктор , который также 
приводит в движение с е тк у  формирующего транспортера с б ессту 
пенчатым регулированием скорости до 5 м/мин. С етка проходит че
рез пресс по нижним прессующим валам и имеет автоматическое 
грузово е  натяжение.

Верхние прессующие валы обтянуты сетко й , такж е имеющей 
автом атическое грузово е  натяжение. Между верхними и нижними 
прессующими валами устан авли ваю тся сменные продольные борта, 
предназначенные для предупреждения поперечного увеличения ли
нейных размеров ковра в процессе прессования. Корпуса подшип
ников нижних валов опираются на ра*^у п р есса , при устан о вке  под 
штоки корпусов подшипников специальных чувствительных элемен
тов тензодатчиков нижние прессующие валы вывешиваются над р а
мой п р есса  на величину, не превышающую допустимой деформации 
тензодатчи ков.

На основании предварительного анализа в к ач еств е  пере
менных факторов исследований были приняты зазор  между калибру
ющей парой прессующих валов и скорость прессования (п р окатки ) 
ковра. г

Исследованиями j_ lj устан овлен а зависимость прочност
ных характеристик брикетов от удельного давления прессования 
и относительной деформации ко вр а . Последние также связаны  ме
жду собой определенной зависимостью . Поскольку при прессовании 
в валковом прессе прямое'измерение удельного  давления затрудни 
тельно , производилось измерение полного усилия прессования на 
паре валов . Относительная деформация ковра определялась в з а 
висимости от исходной высоты ковра и за зо р а  между прессующими 
валами. На основании экспериментов зазоры между калибрующими 
валами были приняты: 1 7 ,5 ;  1 9 ,5 ; 2 1 ,5 ;  2 4 ,5  мм.

О тносительная деформация ковра в процессе подпрессов 
ни определяется по (формуле

6 о  = у~ 4 -**%  О/- 7 е— » ( 1 )
. /М. с т р  f f  t - M t  $ с т р

где  h. -вы со та  деформированного ковр а (з а з о р  между 
прессующими вал ам и ), мм;

I- -насыпной вес  стружки, кг/м а ;

-  57  -

Электронный архив УГЛТУ



f t  -насыпной вес волокна, кг/мв ;
^ -м о щ н о сть  настила волокнистых сл о ев , кг/м'- ; 
jUop-мощность настила стружечного сл о я , кг/м'- .

Для условий проводимых экспериментов при известных 
контролируемых значениях (см .н и ж е) относительная деформация 
ковра определялась по формуле

’ £ . «  1 -  0 ,0 0 3 5 2  . ( 2 )

При определенных методикой схеме настройки пресса и 
калибрующих зазо р ах  прессования по формуле ( 2 )  найдены пара
метры, приведенные в таблице.

Относительная деформация ковра 
в процессе подпрессовки

Номер пары валов Зааор между прессующими 
валами, мм

Относительная де 
формация ковра

3 6 2 ,0 0 ,7 6 3
4 2 6 ,5 0 ,8 7 3
5 2 4 ,5 0 ,9 1 2
Б 2 1 ,5 0 ,9 2 3
5 1 9 ,5 0 ,9 3 0
5 1 7 ,5 0 ,9 3 7

Скорость прессования (п р окатки ) ковра в ленточно-вал
ковом прессе с учетом  возможностей экспериментальной устан о в 
ки со ставл ял а  1 ,0 ;  1 ,5 ;  2 ,5 ;  4 ,0  м/мин.

Для формирования трехслойного ковра применялось воло
кно степенью помола 200 -400  е д . по прибору ВНИйдрева, проклеен
ное фенолоформальдегидной смолой марки "А" и высушенное на ли
нии ДВП сухим способом, Содержание смолы по сухому о статку  со 
ставляло  £$, конечная влажность волокна 6~8&. Таким обравом, 
волокно перед формированием на лабораторной линии не проклеи
валось и дополнительно не высушивалось. Для среднего  слоя прн-
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менялась и гольчатая струж ка , полученная из щепы на стан ке  ДС-3 
с выставкой ножей 0 ,6  мм и высушенная на лабораторной сушилке.

Смешивание со смолой производилось в лабораторном сме
сителе при расходе смолы 8-10%.

До за гр у зк и  в дозатор проклеенная струж ка хранилась в 
закрытой т а р е . Перед началом эксперимента производилась н аст
ройка дозаторов волокна и стружки на требуемую производитель
ность, настройка прессующих валов п р есса , тарировка т е н зо д ат - 
чмков, регулировка калибрующих валков волокнистых сл о ев , оп
ределение влажности и насыпного в е са  волокна и стружки.

В кач естве  контролируемых параметров определялись тол
щина и плотность брикетов, вес слоев волокна и струж ки , пре
дел  прочности брикетов при растяжении и сжатии, у го л  поворота 
сечения брикета при изги бе .

Толщина полученных брикетов ( S  ) измерялась не менее, 
чем через 1 ч после выхода их из ленточно-валкового пресса 
при помощи линейки с точностью 1 мм в четырех точках по пери
м етру. Измерение производилось до испытания брикетов.

Плотность брикетов ( f i  ) определялась расчетным путем 
после измерения линейных размеров линейкой с точностью до 1мм 
и взвешивания с точностью ±1% (о т  в е с а ) .  Взвешивание произ
водилось после испытания брикетов, измерение ~#до испытания.

Вес слоев волокна и стружки в брикетах определялся 
взвешиванием на весах  с точностью ± 2% при послойной препара
ции (разделении по слоям) брикетов. Одновременно с послойной 
препарацией определялась влажность волокна и стружки при по
мощи влагомера ДИ-2М.

Предел прочности брикетов при растяжении ( Q» ) вдоль 
продольной оси (по направлению прессования) определялся на 
испытательном стен де известной конструкции ^ lj при помощи 
динамометра с пределом измерений 981 Н. Ширина образцов бри
кето в  для испытаний со ставл яла  540 мм, длина 200 мм.

Р езультаты  испытаний подсчитывались по формулам
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гд е  Р - разрушающая н а гр у з к а , Н (разница усилий холос
того  и рабочего ходов с т е н д а ) ;

В- ширина образца, см ;
S  -  толщина о б р азц а ,см .

Предел прочности при сжатии ( 6с ) вдоль продольной оси 
брикета (по направлению прессования) определялся на испытатель
ном стен де при помощи динамометра. Ширина образцов брикетов со
ставл ял а  640 мм, длина 800 ми.

Р езультаты  испытаний подсчитывались по формулам

Па; (4 )

б е ш - £  Н/см . ( 5 )

Угол поворота сечения брикета при ивгибе ( J -  ) поперек 
продольной оси определялся на испытательном стенде путем изм'- 
рения пролета и вылета свисающего конца брикета в момент его  
разрушения. Ширина образцов брикетов со ставл яла  640 мм, длина 
800 мм.

|> Величина у гл а  определялась по формуле

(6)
гд е  X - у го л  поворота сечения бри кета, гр а д ;

/ -пролет (прогиб ) свисающего конца бри» гг  а ,  мм; 
t  -вы лет свисающего конца б ри кета , мл

Результаты  экспериментов и испытаний обрабатывались на 
вычислительной машине "Н аири-2", что позволило определить эави- 
симости предела прочности при растяжении и сжатии и предельного 
у гл а  поворота сечения при изгибе от плотности брикетов (р и с .2) 
и плотности брикетов от относительной деформации (р и с .З ) .

Анализ графиков на р и с .2 и 3 покавывает следующее.

1 . Угол поворота печения брикета при изгибе незначитель
но зави си т от плотности бри кета. В исследованном диапазоне при 
изменении плотности со НО до 250  к г/  ма у го л  поворота сечения 
увели ч и вается  с 14 до 1 8 ° . Это о зн ач ает , что с учетом возможных 
колебаний плотности брикета у го л  переходной площадки при выкла
дывании брикета на нагревательную  плиту горячего  пресса должен 
быть не ’ более 1 4 ° .
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W  130 150 170 190 210 230 Z50 
Плотность dt~рикета_,кг/м3

Р и с .2 . Завиед-rf»': '̂-. Механических свой ств брикетов ( у )  от
!ИГСте of ;
i  . irpcua/s прочности при сжатии у  = -0 ,09+ 0 ,381  X;
j>- предал прочности при растяжении у  =-0,056+

0 ,7 54  X ;
3 -  предельный угол  поворота аечения при изгибе 

у  = 10,661 2 9 ,71 4  X.

2 . Предел прочности при растяжении и скатии с увел и 
чением плотности брикета повышается.

3 .  Наибольшее влияние на плотность брикета имеет с т е 
пень относительной деформации на калибрующей паре прессующих 
вал о в . При относительной деформации более 0 ,9 3 0  плотность 
брикета резко возр астает  и д о сти гает  200  кг/ма . В аналогич
ной зависимости плотность брикета находится от мощности на
сти ла.

Для получения общего представления о порядке на
грузок при непрерывной подпрессовке при исследованиях наме
рялись полные усилия прессования на прессующих в ал ах . В свл 
ей с этим более словно*- измерение давлений на д у г е  прессова
ния не производилось.
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17,5 1 9 ,5  2 1 ,5  2 3 ,5  2 5 ,5  

Зазор прессования,мм
i 1--------------------- i — .___ l  :________________ i _____ t

0,937 0 ,930  0 ,923  0,912
Относительная деформация

Р и с .З . Зависимость плотности брикетов от зазора прес
сования (относительной деформации) при мощности 
настила 1 3 ,3  к г/ ул и скорости прессования 4м/мин,

Для измерения усилий прессования была сбадана измери
тельная у с тан о вк а , включающая датчики усилий прессования, тен - 
вометрические усилители ТА-Б, осциллограф Н-107 и блок питания

■Датчики усилий прессования представляют собой кольцевые 
и стержневые чувствительные элементы с наклеенными на них тен 
зометрами сопротивления типа 2Г1КБ-200. Тензометры соединялись 
по полумостоюй схем е. Расчет чув г вит ель них элементов произ
водился го известным зависимостям £oj .

Чувствительные элементы с тензометрами устанавливались 
под корпуса подшипников нижних прессующих валов ( р и с .1 ) .

Последние через чувствительные элементы при помощи 
специальных винтов вывешивались над рамой на р асстоян и е, не 
превышающее величины деформации чувствительных элементов от 
максимально возможной н агр узки .

Усилия прессования измерялись путем регистрации си гн а
лов тензометров, деформируемых усилиями прессования. Сигналы 
ускли  длись тензостанцией и непрерывно записывались на ленте 
12-канального осциллографа И 107. Тарировка тннзодатчиков 
( чувствительных элементов с пакленными на них тензометрами)
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производилась непосредственно на ленточно-валковом прессе 
при помощи динамометров ДОСМЗ-л и ДОСМЗ-1. Н агрузка при т а -  
рировке со здавалась  регулировочннми винтами верхних прессую
щих валов п ресса . По снятому при этом тарироеочному графику 
производилась расшифровка си гн алов , записанных на осцилло
грамме. В процессе эксперимента производилась взаимная при
в я зк а  осциллограммы усилий и непрерывно прессуемого ко вр а , 
что позволяло устан авли вать  точную зависимость усилий прес
сования от характеристики прессуемого ковра .

Результаты  измерений позволили устан ови ть  зависимости 
плотности брикетов от усилий прессования (р и с .4 ) ,  усилий 
прессования -  от относительной деформации на калибрующей па
ре прессующих валов (р и с .6 )  и от отношения в еса  слоев струж
ки и волокна (р и с .6 ) .  j

W)
% 2 0 0  
$  190

i  т
|  170 
Ц 160

§ . 1 5 0  
1  440 
£  НО § 120 % 110 
\ Ю О

А 3 0  1 0  5 0  6 0  70 3 0  9 0  100 
Усилие прессования, кН
I «__1__1_1___ » I-------- 1-------- 1

6 0  70 8 0  9 0 1 0 0  1ZS 150 17S
Линейное давление,кН/м

Р и с .4 . Зависимость плотности брикетов (У ) от усилия 
прессования (X) при скорости прессования: 
1 - 1 , 0  м/мин (У *  0 ,0 7 2 7  + 0 .011Х ) ;
2 -  1 ,5  и/мин (У «= 0 ,0 8 1 2  + 0 .0071Х ) ;
3 -  2 ,6  м/мин (У «  0 ,0 8 1 6  4 0 .008Х ) ;
4 -  4 ,0  м/мин (У -  0 ,0 4 1 3  4 0 .016Х ) .
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0,913 0,915 OWO 0,873 0 ,8 3 0  0 ,8 00  0,783
Относительная деформация

J..1 1    j    ________L_
Ц5Щ521,5 36у5 в2,0

Зазор прессования, м м

Р и с .5 . Зависимость усилий (,У.) от относительной дефор~ 
м ащ ш ф при  мощности настила 13 кг/м^ и скорости 

прессования 1 ,5  м/мин (У = 7 43 ,7 4  X3 -  1 2 9 9 ,9Х2 
+ 628 X -  5 1 ,7 )  .

Анализ р езул ьтато в  экспериментов показы вает, что 
плотность брикетов повышается с увеличением усилия прессова
ния, однако имеет сложную зависимость от скорости прессования

Г.ри одинаковых усилиях прессования наибольшую плот
ность брикетов обеспечивают скорости 1 и 4 м/мин. Видимо, при 
скорости 1 м/мин увеличение плотности связано  с длительной 
выдержкой ковра под давлением . Повышенна0 плотность при око- - 
рости 4 м/мин может объясняться фактором динамического воз
действия прессующих валов и ломкой древесных частиц при этом.

При скорости менее 4 м/мин и более 1 м/мин подпрес- 
совка менее эффективна, усилие прессования и линейное д авл е 
ние возрастаю т с увеличением относительной деформации ковра 
и отношения веса  стружки к весу волокна в ковре и со снитени 
ем скорости прессования. Суммарное линейное давление на тр е 
ть ей , четвертой и пятой парах валов (на первой и второй па
тах  не учитывались твиду их незначительности) со ставляет
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при

£ ,= 0 ,9 3 7  -  2 1 9 ,8  Н/м, £ .= 0,930 -  1 6 5 ,3  Н/м, 

£ .= 0 ,9 2 3  -  137 ,4  Н/м и <£.= 0 ,9 1 2  -  1 1 6 ,9  Н/м.

Р и с .6 , Зависимость усилий прессования (У ) от отноше
ния в еса  слоев стружки и волокна ( —̂ ~ )  при 

■ зазо р е  прессования 2 4 ,5  мм и мощност$г наетилб 
1 3 ,3  кг/м*?; ч
1 -  при скорости прессования 1 ,5  м/мин

(У, = 3 ,2 4 1  + 2 ,4 54  - | i -  )  ;
2 -  при скорости прессования 2 ,5  м/мин

Ц  = 2 ,7 3 0  + 0 ,5 9 6  ) .

Выводы

1. Установлена эффективность применения непрерывного 
способа подпреесовки в компактном ленточно-валковом прессе 
для получения транспортабельного волокнистостружечного бри
к е т а .

2 . Для получения транспортабельного волокнистостру
жечного брикета при з а гр у з к е  его  в горячий пресс методом
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выкладывания необходим ленточно-валковый подпресеовщик без зо 
ны выдержки, обеспечивающий линейное давление 170-.--20 Н/м ши
рины ко вр а . Выбор оптимальной схемы подпресеовщика и режимов 
подпрессовки при скоростях  более 4 м/мин для линий большой 
мощности с иными способами за гр у зк и  в горячий пресс возможен 
при выполнении исследований на подпрессовщике ленточно-валко
вого типа с зойой выдержки.

о . С целью получения более полных научно достоверных 
данных о подпрессовке в ленточно-валковом прессе необходимо 
проведение исследований с измерением удельных давлений на д у г е  
прессования.
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