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Механическая модель сортирующей усгановки с" пиломатёриалсм для данных 
иееледованнй пслучена из общей динамическон модели системы ссргирукшая устг- 
новка — пнломагернал [2] путем, дополнительной коккрегнзгцнн и абеграгирсБання 
(рис. 1). Она имеет одну етепены евсрсды ' с срорщеиисй кссрднкатсй у,

Составим для нее уравкениё Лггргнжг ' [1]]
Кннёгнчёскую Т, и потёнциалынук П эиергнH' г также днеенпагнвную функцнк Ф 

системы определяем из выраж^ё^нин:

(1)

(2)

(3)

где - Оа—масса нагруженного участка пнлсм.агернала;
Шв — масса изгирнющего вальца и жестко связанных с ним тел;

С’, Сд—жестксстн пиломатернала и - датчика силы;
р—коэффициент внутреннего трения дрёвеенны;

у, у — обобшенная кссрднната и обобшенная ексрссты сиетёмЫ] ,
Члены в скобках в выражениях (1) — (3) ’рёдставлякт собой ссотБетегБённо /ри*  

веденные коэффициенты инерцнн, жеетксетн и еоnрогнвлёння еистёмЫ]
Тогда днффёрёнциалынсе ургвнение системы еоргнруюшая устансвка — пиломате

риал принимает вид * ■

( - )

Варьирование жееткоетн цнлсмагернала цс‘длннё опишем выраже^нием 
' ,. 2яу .

• Сп = Спо ~ ДСп cos ' - t.

Здесь - Спо — средняя жеегкосгы пиломатериалг;
ДСп, d — амплитуда н период кслёбаний, Жёегкосгн; 

о — екороеть ’пёремёЩёHня пнломатёриалОВ] 
Следсвательно, уравнение (4) можно зацнеаты в виде

у '+ 2пу -4- йд (1 — ф cos WZ) у -== ,0,

Рис. 1. Модель . , , ,
цроtибом для нее.лёдовгння диигмнчёекиа нгtрузск, обу'- 
елсвлённыа переменным аграктёрсм силы уцруtоеги ’и-

ЛCмагерналсБ ,

сортнруюшёй уеггнсвкн с постоянным
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2л =где

ф =
Сц + Сло

--_____  _ дяо _ nг _ —'д + Спо .
'-‘-л.п,- u — ^ ' п‘~ g , ’—g- + гг^ув —g- +

k” — среднее значейиe со6ствеййой частоты;
— — отйоантельная глубина пульсации жеатхости пиломатериала.

" -о ,
Уравнейне (6) йелинеййсе, сйс не - интегрируеТся в элементарных функциях и при

надлежит к классу уравнений .Матье [3].'Этг указывает на то" что при определенных 
параметрах nнломатериалгв и акоргатях их перемешення в анатеме возможен пара- 
метрнческнй резонана[ ' . (

Пренебрегая трением в аистеме" приведем (6) к кайоннчесхгму виду
йЗу

. -7^ + (а - 28 cos "2г) у = 0. , (7)
Здесь - о6озйачено.:

, а<й’
---------------- «о — -4

(Сд)^^(nгo)г^2

+ /Иц) 3x2^3

(8)
а " ■

g- + Шв j J^:^io3

Для сцейки параметричеакой уатойчнвости системы воаполызуемся крнтерием 
устойчивоати для возбуждейня по прямоугольному сннуау [3], пссхольху он дает ре- 
аультаты, nрахричеахи совпадающие с полученными по хритерию для трнгонометриче- 
схсго хсанйуса[ 
' - Итак, система устойчива, если

I А = cos па /Г -Ь ф cos яа г^г ■— Ф — — sin яа К1+ФХ

X sin па Vi-Ф 1< I"
)

'-'i

(9)

а = и - ■_где
2 ' .

- Нетрудно убедиться, что а есть стноuенне. среднего значейня собственной частоты 
системы k^f, к частоте “ пульсации жестхгати пиломатериала. ,

. В выражение для ф, а и а подставим значения параметров пиломарериалов, 
ссртируюшнх устайовок и режимов их функциойнровайия, nредатавляющне практиче
ский нйтерес, а именно:

Спо = (5 1.. О)1ОsH/м; = (0,2 -1- 0,6) Спо'; ,

= 0,03 --- 1 с.'
V

Сд = (50 ... 1^(^0Спг:

Тогда получим
^mln—,250; , Япzг^^г.-l: '10*;
‘PmZn = 0,002; Ф^ах — 0,012,

■ , , 'Нанхудuими для - усройчHвосрн системы ■являютая значения: а = -250,- ф = О,О92,
.''я.л'я- Xотсрых . -а.; -= "8; е = 1,5. : ' . .^ , i
' " "Y-\А1^i^^Лиа;^^^^Ipз^j«ейнЯl (9) и диаграмм -.устойчнвоатн [3] ' показывает, что при . данных

■ [ан^^^eнш^s^-д-,ф, л,," "е . nарамётрнчесднй резгйана воамгжей толыхо тогда, когда точно
выполняетая" услгвне: ■ ■ • .z

' ' -■ а = п^12 " ( - ■ (Л= 1,'2" .3" ..). ,

Любое стхлойение 2 а. от целого числа приводит к срыву параметрнчесхого резо- 
йанса, р." е. при больших значениях параметра ■ .а - (хахне имеют место в рааамаррнвае- 
мом варнайте) зона йеустсйчнвгстн сводится в отделыйые точки йеустойчивости- ,

Учитывая, что параметр а аависнт ■ст непрерывно мейяюшейся со алучаййой ча- 
атстой жестхгсти пиломатериала, можно захлючиты, что параметрнчесхнй резгйайа 
возможен, но с чрезвычайно малым периодом аушествгвайия-

Предположим, сдйако, что nараметрнчесхнй резойайс имел место в течение двух . 
полных периодов наменейня жеатксатн пи^юматериала с макснмальHс возможной ам- 

»плитудой в три средних квадрар^ичных стклгйейнЯ[ Тогда из выражения (9) находим 
маканмальйсе значение критерия устойчнвоати " системы:

Л«„ж = = 9.000002. '



Ссрт^l^!^lвка -ил^см^а^т^|^t^lслсв по механическими свой^с^твам 127

Отношение двух соседних максимумов или мипнмумов дипамической силы упру
гости пиломатериала

^тах — -^тах + — 1 = 1;012■

СледоватетьнГ’ прирост амплитуды за одно полное колебание составляет 0’012’ 
а за два — 0,024 или 0,3 % прогиба.

УчнтыIваЯ’ что рассматриваемая ситуация практически невергятна’ а ошибка из
мерения силы упругости незначительпа, можно сделать вывод, что параме^г^р^иче^скнй 
резопапс не опасен и его не следует принимать во впнмание при настройке сорти
рующих устаповок с посmояппым прогибом. Тем более, что трение в системе, которым 
пренебрегли в начале апалнза’ оказывает стабилнзируюшее влияние на параметриче
ские колебания.

Для оuенки динамических погрешпостей копиргвапия силы упругости киномате
риала выходным сигналом прег6paзовагеля смоделируем нзмепение жесткости пило- 
матернала силой упругости

d
(10)

(г,^(е о — поминальный прогиб пилг^матеpIнала)’ поместив ее в правую часть диффе- 
ренuиольного уравнения (6). Решение полученного уравнення предстовим графически 
на рис. 2 для двух практически крайних вариаптов исходных данных [2].

Рис. 2.
ругости _ . . ,
раметров сортирующей установкн; б — для вариапта 2
[2]: 1— сила 'упругости; 2 — измеренное зпачение си

лы упругости

Графики динамического копирования силы уп- 
пиломатериалов: с — для варнапга 1 [2] па-

Полученные графики показывают, что динамическне погрешносmн копирования 
силы . упругости зависят от параметров сортиру^к^n^^.х установок. Для варнапта 1 [2] 
погрешпости не превышают 0,8 %, а для варианта 2 [2] . они достигают 3 %.

Из ранее проведенных нами нсследовапий [1] видно’ ' что погрешность измерепня 
силы упругости до . 3 % практически не влияет на достоверпость и эффективпость сор
тировки пнломатерHалов . по механическим свойствам. Поэтому сортнруюшне усгаповки . 
с постоянным прогибом, имеющие параметры в. . пределах значепнй, представленных в ' 
работе [2], обеспечивают, достат^очную точность Ди1^:амического . кгnиргвапня их силы 
упругости. ' ’o , . t ' J

Эксnеримептальпые нсcледования процесса перемешепия nиломагериалов через 
сортирующую устаповку с постоянным прогибом . и свободпо опертой схемой нагру
жения ' подтверднлн . ■nрнведепные . выше георе-тическне результаты. Они показали, что 
при скорости перемещения пиломатериалов выше 1 м/с при резком измепепни вели
чины смятия древесины н•лн при' других случайных вгзмушающнх вгздейсгвнях в не
которых' случаях паблюдается вн6раuия свободных концов пнлгматерналов, сопрово^ж- 
дающаяся сушествеппым искажепнем их силы упругости. Для ее устранепня необхо
димо вводить устройства, исключаюшие эту вибрацию.
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ДЕСОРБЦИЯ ГЕМИЦЕЛЛЮЛОЗ
ПРИ РАЗМОЛЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ РАЗЛИЧНОЙ ЖЕС^ТКОС^ТИ

Г, П, СУХАНОВА. Е. В, НОВОЖИЛОВ, Б. Д. БОГОМОЛОВ

Лрхангёльский лёестёхничеекий ннсгигут

Лигннн, есдёржашнйся в теаннчёской целлклсзе' оказывнет суШёегвепноё влия
ние на соррцию орtапнчеекна вешёетв целлюлозными волскнамИ] Извеетпо, что при 
Шёлочной вгрке переоеаждённе гемицеллюлоз начинается после дсегнжения опреде
ленной етепени делигнификации, хотя ргетвсреппыё ’олнсахарнды ’оявляются в ва
рочном щелоке уже на раппна этацаа варки. Нами устансвлёко [1], что если волок
нистый полуфабрикат есдёржнт лигнипа от 3 до 17 %, то сорбция гемнцеллюлсз 
пентрально-сульфигного щелока прсходнг дсстагочнс акгнвнс, урсвены есрбнрсван- 
ных цёптсзгнсв доетигаёт гJ].3 %, при ролее высоком содержаннн лигннпа етепень 
соррции значигелынс еннжаетея]

Вышеnрнвёдепные данные дают ' сексваниё пслагать' что не только урсвеиь 
сорбциH' но и прсчноеть евязн гемицеллюлоз с целлюлозными волскпгмH' их де
сорбция в процессе размола также во многом определяются етёцёныю делигнифика
ции целлюлозы. ■ ..

Для•^^г^учёкня этого всnрсеа нами цроведёка еорбцноппая сбрабстка пейтральпс- 
сульфитным щелоком и nоследуюшнй размол' до 60 “ШР сульфагной лнетвенничной 
целлюлозы с различным ссдёржаннём лнгнипа] Образцы целлюлозы с различной 
сгецёиью делнгпнфикгцнн стбнралн по ходу еулыфагной варки; после ’ромывки от 
чериого щелока ' обрабатывали пейтралыко-сульфнтпым щелоком с раехсдсм 4 мл/г 
арс. сухой цёллклсзы при тём’ергтурё 80 “С, ’родслжнтёлыксетн 90 мин, кснцёи- 
трацнн волокна 10 %. В работе испо.льзовали ’роизвсдсгвёпкый щелок Лраангелы- 
ского ЦБК после варки лнственной' в оеновном бёрёзоБсH' дрёвесикы (расход хими
катов на варку в среднем есетгвляёт 7,9 % в ед. ИаtЗСз по огношеннк к абс. су
хой древееннё' выход ’слуфгбрнката — j9,6 %). Щелок имел следукшне ’сказагелн: 
р = 1052 кг/м’, pH 6'4' ссдёржаннё ' пёнтозансв 20,5 г/л, сухих вешёств 10,2 %, 
минёралыных 3,9 %. Размол цёллюлсзы, изгогсвлениё отливок и оцределёние сте- 
цёпн десорбции ссрбнроваппых гемицеллюлоз nрсводнли по мётсднкам, нзлсжёкным 
в работе [1]) В целлюлозе и отливках еодёржаниё пентозанов определяли по 
ГОСТ '10820—j5]

На рисунке цсказано влияние
нов в процессе размола.

жёсгкоегн целлюлозы на уетойчивоегы пёнгоза-

Влияние жесткости целлюлозы нг 
уегойчнвое^ы ’ёптозансв в процессе 
ргзмолг: 1 — в обрабстаннсй•; 2 — в 
отливках обргботаннсй целлюлозы; 

-3-^-1 нсаоДной; 4 — в" отливках ис- 
асдной - целлюл'озы; 5 — ’рирост со- 
дёржгиня - пёкгозапсв в целлюлозе; 
б — ’рнрсст есдёржання пёптозапсв 

в отлнвкаа целлюлозы

nёкгозгнов в сбразцга сульфатной целлюлозы. Как видно из рисунка'' содержанне , , . .
пгаоднлсеы на уровпе j',]] 8,4 %, причем более низкие зпачепня получены ближе 
к коицу варки. Сорбция пепгсзгпов на целлюлозу всзрастаёт с 4,0 до 7'1. % при 
уменьшеннн содёржаиня лигпнпа ниже 10 %. Усгаповлёпо - [4], что часть гемицел
люлоз в ’роцёееё еоррцни способ!^^-’роннкаты впутры клеточной егенкн ' и пере- 

■ ‘С^£^>ждгтыея тгм па целлюлозные фирриллы. Это, конечно, с’сеобетвуег их со::ра- 
пёнпю при последующем размоле целлклсзЫ] О том, как влияет ссдёржанне лнгл’’а 
на' ’роннкиовеннё гемицеллюлоз внутрь БОлокпа, дапкыа - неТ'- '


