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Производство и потребление древесностружечных плит в мире еже-
годно увеличивается на 3 %, тогда как объем производства плит из ориенти-
рованной крупноразмерной стружки (OSB) возрастает в среднем на 16 % в 
год. Проектирование современных ориентирующих устройств для произ-
водства OSB должно учитывать особенности ориентации древесных частиц. 

Один из способов механической ориентации основан на использова-
нии жесткого (пластины, дисковые вальцы) или гибкого (бесконечная лента 
или нить) направляющего органа, соседние ветви которого размещены па-
раллельно друг другу на расстоянии hн (шаг ориентации) и двигаются в про-
тивоположных направлениях [5].  

Расстояние между соседними ветвями направляющего органа долж-
но быть меньше длины ориентируемой стружки, т.е для надежной ориента-
ции нужно выполнять условие 
                                                             hн <  lч 

 2hн, 
где lч – средняя длина ориентируемой древесной частицы. 
 Г.М. Шварцман, Д.А. Щедро [5] уделяют одинаковое внимание как 
«валковым» ориентирующим устройствам, так и устройствам с гибкой бес-
конечной лентой. 
 Валковое ориентирующее устройство представляет собой раму с   
установленной на ней валками, на которые насажены тонкие диски. Диски 
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расположены в шахматном порядке с перекрытием. Зазор между дисками 
увеличивается по ходу продвижения стружки. Направления вращения всех 
валков, за исключением последнего, одинаковое, у последнего – встречное, 
что препятствует выносу стружки за пределы устройства. 
 Недостатки валкового устройства по сравнению с устройством на 
основе гибкой бесконечной ленты: частые изломы стружки, более высокий 
угол отклонения от продольного направления (угол ориентирования). Со-
гласно [5], 30 % стружки в таком устройстве падает с углом отклонения 5°, 
60 % – с углом 15°, остальные 10 % имеют угол отклонения более 30°. Та-
ким образом, средневзвешенная величина угла отклонения 
                                             0,3 ⋅ 5 + 0,3 ⋅ 15 + 0,1 ⋅ 30 = 13,5°. 
 У устройств на основе гибкой бесконечной ленты (при оптимальной 
скорости перемещения ленты) этот угол составляет 10,2° [4]. Данный угол 
может быть еще меньшим при работе с более длинными частицами. 
 В ориентирующем устройстве фирмы «Bison-Werke» [2] бесконеч-
ная гибкая лента движется между вертикальными ограничительными пла-
стинами (рис. 1). Подаваемая на формирование ковра стружка разворачива-
ется с помощью выступов на кромках гибкой ленты и проходит между ее 
ветвями. Данное устройство позволяет осуществлять как продольную, так и 
поперечную ориентацию стружки.  
 В статье делается попытка создания теоретической базы для совер-
шенствования и модернизации ориентирующих устройств, используемых в 
производстве как плит OSB, так и обычных древесностружечных плит. 

Для определения оптимальных параметров ориентирующего устрой-
ства (скорость движения направляющего органа, высота его расположения, 
шаг ориентации) необходимо рассмотреть поведение отдельной плоской 
древесной частицы от момента ее разворота направляющим органом до мо-
мента укладки в стружечный ковер. Движение твердого тела под действием 
приложенных к нему сил сводится к движению центра тяжести и вращению 
тела относительно этого центра. 

 

 
Рис.1.  Схема ориентирующего устройства фирмы «Bison-Werke»:  
1 – ведущий ролик; 2 – гибкая лента; 3 – формирующий транспортер;  
          4 – ограничительные пластины; 5 – направляющие ролики 

5* 
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Для определения времени t нахождения частицы в ориентирующем 
устройстве рассмотрим движение ее центра тяжести. В соответствии со вто-
рым законом Ньютона  

                                                           сFF
dt
dVm g −= ,                                    (1) 

где  m – масса частицы; 
        V – скорость падения частицы; 
       Fg – сила тяжести; 
       Fс – сила сопротивления среды движению частицы.       
 Оценим эти силы для частицы стружки из древесины сосны плотно-
стью ρд = 500 кг/м3 рациональных размеров [3] (длина l = 40 мм, ширина      
b = 8 мм, толщина h = 0,4 мм): 
                Fg = ρд(l b h) g = 500 (40 ⋅ 8 ⋅ 0,4) ⋅ 10-9 ⋅ 9,81 = 6,3 ⋅ 10-4 Н;             (2) 

                                                         Fс = Сх ρв S 2

2V ,                                            (3) 

где   g – ускорение свободного падения; 
       Сх – коэффициент  лобового  сопротивления,  зависящий  от  числа  Рей- 
               нольдса, формы и шероховатости частицы;  считая  древесную час- 
               тицу плоской пластинкой, ориентировочно принимаем Сх = 1,1 [1]; 
        ρв – плотность воздуха, ρв = 1,3 кг/м3; 
          S – площадь частицы, S = lb. 

При высоте падения Н = 0,2 … 0,5 м скорость движения частицы 
ориентировочно можно принять средней, V = 1 м/с. 

Тогда 

                                  Fс = 1,1 ⋅ 1,3(40 ⋅ 8) ⋅ 10-6 
2

2l = 2,3 ⋅ 10-6 Н. 

 Так как для древесных частиц данного размера сила тяжести и сила 
сопротивления воздуха соизмеримы, то выражение (1) с учетом (2) и (3) 
примет следующий вид: 
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где t – время падения частицы; 
     А – коэффициент, 1/м,  зависящий  от  плотности  воздуха,  коэффициента  

           сопротивления частицы, ее плотности и толщины, 
h
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  Таким образом, решение (4) имеет следующий вид: 
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где С – постоянная  интегрирования,  определяемая  из  начальных   условий  
             V(0) = V0, 
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             V0 – начальная скорость движения частицы. 
 Тогда запишем в общем виде выражение (5): 
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Для частиц, разворачиваемых направляющим органом, V0 = 0. В дан-
ном случае скорость движения частицы определяют выражением гипербо-
лического тангенса: 

                                                    )(th)( tgA
A
gtV ⋅= .                       (7) 

 Таким образом, предельная скорость падения частицы зависит от 
плотности среды (воздуха), плотности, толщины и коэффициента лобового 
сопротивления частицы и не зависит от ее длины и ширины. 
 Путь, проходимый частицей, определяем посредством интегрирова-
ния V(t): 

                   1)(chln1)(th)()( CtgA
A

dttgA
A
gdttVtS +⋅=⋅∫∫ == .         (8) 

Определяемая из начальных условий S(0) = 0 постоянная интегриро-
вания С1 = 0.  

Упрощенно древесную частицу можно считать идеальной плоской 
пластинкой. При этом не учитывают размеры, неравномерность формы, ше-
роховатость и другие особенности осмоленных древесных частиц, подвер-
гающихся механической ориентации. Для расчетов необходимо проведение 
экспериментальных исследований падения частиц различных размеров и 
уточнение коэффициента их лобового сопротивления Сх. 

Эксперименты были проведены на плоской осмоленной сосновой 
стружке, изготовленной на стружечном станке ДС-6. Толщину стружки от 
0,2 до 1,0 мм задавали скоростью подачи и величиной выступа режущей 
кромки ножей. Средняя длина стружки – 40 мм, ширина – 8 мм. Как уста-
новлено выше, два последних параметра практически не влияют на скорость 
падения частицы. При высоте падения  2 м считаем, что конечная (устано-
вившаяся) скорость падения стружки Vк равна ее средней скорости Vcp. Вре-
мя падения измеряли с помощью секундомера. Усредненные данные 20 из-
мерений для стружки различной толщины h представлены в таблице. Дан-
ный диапазон толщин соответствует размерам стружки, применяемой в 
производстве [3]. 
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Зависимость времени падения t, средней скорости Vср и коэффициента Сх  
от толщины стружки h 

 
Значение показателей при различных значениях h, мм 

Показатели 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

 t, с 2,24 1,56 1,24 1,06 1,01 
Vср, м/с 0,89 1,28 1,61 1,89 1,98 
Сх 1,91 1,84 1,75 1,70 1,92 

 
При высоте падения 2 м и времени падения частиц определена их 

средняя скорость. Зависимость Vср от h представлена на рис. 2.  
Из выражения (7) можно определить конечную скорость, развивае-

мую частицей при падении: 
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 Для достаточно большой высоты падения можно считать, что конеч-
ная скорость Vк равна средней скорости Vcp. Тогда коэффициент лобового 
сопротивления частиц различной толщины 
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 Как видно из таблицы, с увеличением толщины частиц коэффициент 
Сх несколько снижается, причем при изменении толщины частиц в 5 раз из-
меняется Сх  на 11 %. Поэтому в инженерных расчетах для плоских частиц, 
применяемых в производстве древесностружечных плит, данный коэффици-
ент можно принять равным 1,8. При этом погрешность расчетов не превы-
сит 6 % . 

Зависимости скорости частицы и проходимого ей пути от времени, 
построенные   по   (7)   и  (8)   при  Сх = 1,8,  представлены  на  рис. 3.  Здесь 

 

   
Рис. 2.  Зависимость средней 
скорости Vср падения частиц от 
              их толщины h 

Рис. 3. Зависимость скорости V 
(1) и пути S (2) древесной части- 
                 цы от времени t 
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значение
A
g близко к 1,3 м/с, причем можно считать, что ускорение части-

цы заканчивается за 0,5 с после того, как она пройдет около 0,5 м; далее час-
тица движется равномерно. Из графика S(t) видно, что при небольшой высо-
те     (H ≤ 0,5 м) время падения частицы (в секундах) пропорционально вы-
соте падения (в метрах), т.е. t = H. 

Полученные соотношения могут быть использованы для расчета оп-
тимальных параметров ориентирующего устройства в производстве древес-
ностружечных плит из ориентированной крупноразмерной стружки. 
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