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СЕГРЕГАЦИЯ ИЗМЕЛЬЧЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ 

ПРИ ФОРМИРОВАНИИ СЛОЯ В ОТСУТСТВИЕ ВИБРАЦИИ 

Сегрегация (расслоение) – это позонное изменение грануломет-

рического состава сыпучих материалов в объеме первоначально одно-

родной смеси, из-за отдельных перемещений частиц крупной и мел-

кой фракций в процессах накопления, хранения, формирования слоя 

или транспортирования смеси. Она происходит под действием сил 

гравитации, динамики падения, давления прижима сверху и/или ди-

намических воздействий, в результате которых частицы разделяются в 

слоях из-за различий их размеров, формы, шероховатости, плотности 

и ряда других показателей. Процесс сегрегации твердых частиц связан 

с явлениями отсеивания, псевдоожижения и пыления. 

Необходимость учета явления сегрегации материала может воз-

никать в некоторых технологических процессах, осуществлении бун-

керовки, обеспечении нормальной работы гравитационных желобов, 

конвейерного механического и пневматического транспорта, загрузки 

и разгрузки транспортных средств. Знание поведения частиц ИД поз-

воляет совершенствовать конструкцию и режимы работы оборудова-

ния, предотвращать либо использовать явление разделения материала 

для обеспечения или поддержания качества продукции. 

При рассмотрении сегрегации выделяют случаи: отсева (из сто-

роны в сторону механизма – крупные частицы скатываются к перифе-

рии) и флюидизации (мелкие частицы в аэрированном состоянии 

скапливаются в верхней части слоя ИД, в то время как крупные ча-

стицы деаэрации быстро оседают на дно слоя сыпучего материала) [1] 

Тенденции сегрегации просеивания и псевдоожижения могут 

быть исследованы и измерены в ходе лабораторных испытаний. Мате-

риал, подвергаемый испытаниям на сегрегацию, анализируется на 

распределение частиц по размерам. Результаты испытаний материала 

на сегрегацию после их обработки могут быть представлены в графи-

чески (рис. 1) и табличном виде. 

 
Рисунок 1 – Пример, фоторегистрации сегрегации сыпучего 

материала в куче [1] 
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Реологические свойства ИД необходимо учитывать при проек-

тировании бункеров, питателей, гравитационных спусков, конвейеров 

и погрузочно-разгрузочного оборудования, а также при выявлении 

причин остановки потока, снижения скорости и неравномерности 

движения сыпучего материала вследствие явления сегрегации. 

ИД может быть разнообразной по виду и своим характеристи-

кам (порода, влажность, гранулометрический состав и форма частиц и 

др.). Если частицы и объемные характеристики их слоя и потока не 

изучены или выводы по результатам исследований недостаточно 

обоснованы могут возникать проблемы функционирования некоторых 

технологических процессов, производственных объектов и оборудо-

вания. Например, это часто касается истечения груза из бункера, когда 

высыпается некоторая часть материала, а другая зависает [2–4]. Это 

своего рода поток в потоке. 

Характеристики текучести сыпучего материала и явлений сегре-

гации касаются также работы средств конвейерного механического 

[5–8] и пневматического трубопроводного транспорта. С ними могут 

быть связаны нежелательные явления: ограничение пропускной спо-

собности, отложения слоя материала или закупорка трубопровода, из-

мельчение и обеспечение качества частиц в слое; износ фасонных 

элементов трассы. 

В порядке отработки методики и средств технического обеспе-

чения опытных работ была изготовлена простая установка (рис. 2) в 

виде вертикального стального цилиндра (высота 800, диаметр 220 мм) 

с поршнем для пошагового подъема и съема слоя ИД. 
 

      
                                                        а                       б 

а – схема и вид установки для формирования слоя ИД 

(1 – поршень, 2 – цилиндр, 3 – слой материала, 4 – шток);  

б – ситовый анализатор А 30 ООО «ВИБРОТЕХНИК» 

Рисунок 2 – Лабораторное оборудование  
 

На начальном этапе проведения исследований сегрегации ИД 

использованы отходы фрезерования сухой древесины массива сосны и 

мягких лиственных пород (стружка с примесью мелких частиц, отно-
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сительная влажность около 6%), полученные с предприятия.  

На рис. 3 приведены микрофотографии разных фракций опыт-

ного материала. 
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Рисунок 3 – Микрофотографии стружки бука разных фракций,  
осажденные на ситах анализатора, соответственно: 0; 1; 2; 5; 10 мм 

 

Опытные работы предусматривали медленное заполнение ци-

линдра (рис. 2а) без уплотнения сыпучего материала прижимом свер-

ху и вибрационных воздействий, т.е. с формированием слоя ИД прак-

тически только при наличии сил гравитации. После заполнения ци-

линдра испытуемый материал поднимался поршнем с последующим 

съемом порций с четырех уровней слоя ИД (рис. 2а и 3). 
 

  

Рисунок 4 – Фотоиллюстрация результатов опыта  
распределения ИД в слое 

 

Гранулометрический состав ИД определялся для каждой порции 

материала с использованием ситового анализатора (рис. 2б) в ходе не-

однократного просеивания материала, оставшегося на каждом из сит и 

взвешивания с применением электронных лабораторных весов «WPS 

510/C/2» (Radwag). Фрагмент результата опыта по формированию 

слоя и сегрегации сыпучего материала в цилиндре приведен в таблице 

Таблица – Фрагмент результатов опыта формирования слоя ИД 

Уровень  

слоя 

Масса ИД на ситах № (размер ячеек, мм), г Сумма,  

г 1(10) 2(5) 3(2) 4(1) Поддон 

Верхний (2) 0,315 14 53 43 158 268,315 

Нижний (1) 0,126 7 51 42 104 197,127 

Результаты проведенных опытных работ визуально и численно 

подтверждают наличие явления сегрегации ид, даже в отсутствие ди-
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намических воздействий встряхивания. Однако полученные данные 

являются лишь предварительными на стадии отработки методики и 

технических средств экспериментов.  

Актуальность темы очевидна, что подтверждается системно-

стью, периодичностью выполнения работ и появления соответствую-

щих новых публикаций в разных странах, а также деятельностью спе-

циализированных [1], других организаций и высших учебных заведе-

ний. Необходимо продолжение исследований с увеличением объема 

опытного материала и более детальным учетом факторов воздействия 

на процесс сегрегации, с получением рекомендаций для практическо-

го использования в проектной, конструкторской деятельности и на 

производстве. 
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