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Из анализа'ПVкаа^т^ёлей, физнк'-мехадическнх свойств. .■ небеленой 
натронной ■ целлюлозы след^уе^т',;|Что' ■ ольха ■ 'в ■ ■ отнvтнтелыно■ молодом воз
расте (Д■2) дает вvлокниттый. материал, разрывная -длина и .сопротив- 
ленне излому которого- не 'уступают цёллюлозе из березы.' П'ниженныё 
значения сопротивления раз^иранИю и■продавливанию’ связаны, оче- 
видн', с отобенноттями биометрических показателей волокон либри- 
форма ольхи идберезы, тушественно тааличаюшихся между ' собой по 
возрасту. Аналогичные данные были-. получен!^1-ранёе для целлюлозы из 
ольхи ■ тет^с^^Т^-[1]' .24-летняя дтёвёснна-к^с^тотvй содержит значительно 
больше коротких- . воло^1^о^н» чем . (береза примерно тако.го же вvзтаста.’

Так^и^м-'/О^]^.aзvM') про-веденные ■ .эктпетименты . показали возмvжнvсты 
пёреработки - 'ОЛЬХИ: черной, обычными-спотvбами без каких-либо за- 
труднёний с получением волокнистых материалов, физико-механическ^ие 
свойства которых ■аналvгичнЫ' соответствующим полуфабрикатам ' из 
отнны,.И)бёр,ёзЫ' Сл.едует^,•'^тметить■ по-ниженную «тмолистосты» небеле- 
ной^'^;^.лыфнтной. ольховой —^<^.ллюлоаЫ',,что является-vднvй, из предпосы
лок дляуёё’промыщленнvй --I^(^]^^|таботкИ'' Приннмая во внимание (высо
кую энергию роста ольхи черной, ее- можно ратсматриваты как перспек
тивную древесную . пvрv^:у,зра^^ширяющую тыт^5^(^]^;ую базу целлюлозно
бумажной птомыщленнvтти ■ и . занимающую' экологическую нищу' кото
рая недоступна другим видам древесных растений.

Однако- для оптимизации режимов варки и улучшения свойств цел
люлозы нз древетины ольхН'Ч^eрной необходимо проводить дальнейшие 
итcледованиЯ' . '
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕНИ РЕЛАКСАЦИИ 
НАПР;^^ЖеНИ:^..В -ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНЫХ МАТЕРИАЛАХ 
ИЗ ■ - СТАТИЧ1^_СКИХ' . КРИВЫХ ' е При ДЕ^ФОРМИРО-ВАНИИ

' И НАГРУЖЕНИЙ с - постоянной скоростью
в. и, ■■ КОМАРОВ, я. в. 'казаков

. Архангельский . .лесотехнический . институт •
* *

Рёлак^сс^ц^ионные процессы ' имеют большое практическое .значение' 
так как в условиях экспЛуатации-матетиал часто' птететпевает много
кратные деформации при больших частотах вvадейсТвия (8]'. Можно 
nтедположитЫ' чт' у. цёллюл'зно-бумажных матёриалов тёлаксацнvн- 
ные процессы обусл'вливаюТ^! 'в (О15^^е^<еленной стёпенн гиттерезитные 
явлёния, которые nтояв^^я^к^т^cЯ^/B несvвпадении дёфvрмг^циvнных кривых
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напряжение — - деформация ■ (о — е-.п оллyёц^^l^ы^хтпаu г иоттеnеииом - р^!ве- 
личенивг ■итуменьщёнии напряжения/ ПослеЕnолиойгра2гаузки -обра^з^*̂!'^--  
иё•B(^^Еращаётся к своей ■-и^еPвоиачaльиой-длиие;-Д; 'е-'В 'Нeмl-ccохaниeтт^тl^ 
остаточная---, (рнс- • 1) .i - Наличие- - гиттеаезитной гп^-^лнччасто 
тв;^;зы.в;^lк^чc-прGцетсом,■n.латтичеткой > дефоаlма^^^^и^^1. 9], ■^,^l^Jак<с,; эт1с- 
может быть <И( Tледттвием -аe-лактанионного - характера аззвиваюш^ейтя- ц 
дефоаманиИ; В связи с . этим важнейшей хааак^теаиTтикой служит вре
мя рёлактании напряження п^, величина котоаого обутловлеиа пере- 
тауппиаоlЕками элементов структуры целлюл02но-бумажиого материала 
н ■ книетикой-деформан^нИ;

; Рис. Е^Зав'^lсимотть напряжения' з от , 
дефоамании' г’ неллюлозноro материа-'

ла ■ '

Одними из основных эктплуатанвоиных сеойств целлюлозно-бу
мажных материалов являются ‘Жёс'ткость н Ирочность при приложении 
аастятиваюш,их нагрузок. Кривая^! завитимотти Of—г представляет 
собой интегральную хааактеристнку'ме^х^н^н^ческих свойств материала и 
щироко примеияеття в•материаловёдёиин• в - тоаазд^■ме^ньщей стеиени — 
при оnеикеPкачестватHёллюлозно-бумажных матерналов (3]. В работах 
[2, 4, 5, 6] показано, что для матёаиалов с выраженными неупругими 
твойттвамН;;ПаИ;;Изучеиии физических основ-процестов деформи■рования 
и, .разрушения^', а, также рещении• мнотих/техиологuчеткнх..задач требу- 
ёTTя5^T^C^^H£^^ИUC^,;3£^^^C^^i5.Г^■КK*■;  В этомсслучасг рекомендуется применять 
закон •деформирования " тиинчного тела — ■ линейное- дифференциальное 
уаавнёиu<е•с поттоянн^^^и-коэффиниёнтами:

' ' ’ — 4^—о-ф/л.а,

где" н Яг^-мгновенный мо.дуль упауготти; -
£ — длительный модуль упауготти;

3, S— напряжение н отноcu'^^.льная-дёфоамания;
. ■ <3^ е —^^;^I^|^^^кен^ия Шч^^ф^(^}^мцвии.
Этот', закон можно- трактовать не тос^I^l^O’ как " феиомеиологичёский• 

но н, в первом паиближёиии• как физико-статнстичеткий; Преимущест
ва его заключаются в -том-, . что' " со2даеття во2можнотть определения 
деформативных ■ свойств различных материалов по . единой методике, 
В зависимости от величины отдельных хааактёриттик структуры мате- 
аиалов нли-для разных их . состояний этот закон ■ прёобразуеття в зако
ны Мактвёлла' (при £ = 0) или Гука (при н == Qj.

Пр^ц^-'. иагружёиии и деформировании образца с nостояниой ткоро- 
стью, т. е;апаи стандартном испытании на раттяж^€^нuё■• решение ■ урав
нения тниичного тела при & = vt (о — скоаотть; t — время) Н -началь
ном условии (оо = 0) имеет вид [3]

а(е) = Е:е-(-П'}а(Н —£^))(1 — е

(1)

(2)
9*
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Для обработки кривых завистмcсти и -Ре' при' ' испытантт целлю--! 
лозно-бумажных матepталов на pаетlжeнтe была разработана про
грамма [10], пcзвcляюшая рассчитать' с помощью эВм целый ряд ха- 
pактepтеттк -дeфоpматтвнcсти и.^рочности, в том Щ^и^.лр начальный мо
дуль упpкгcсти' Е) й модуль упpугостт в ' зоне предразрушения £^2. 
Исполызуя коэффициенты 'Bi и £^2b пeеeпиmeм уравнение (2):

, ; ■ Т' . ■ I ". I

o(e) = E2-t^—^nv(£)1 ‘ ■ ' (3)
При тиcлeдованти вcзможнcсти пеимeнeниl уpавнeниl (3) для • 

опpeдeлeниl времени peлаксацтт напpяжeнтя в цeллюлозно—бкмг^ж^f^c^м 
материале были использованы образцы сульфатной небеленой целлю
лозы со итeпeныю дeлтгнтфикацтт 20, 30, 40, 50' ед. Каппа. Цeлл^юлcзк 
размалывали до 30 °ШР, масса I м2 обpазцcв еccтавляла 75 г. Испы- 
тантl пpоводтлт на разрывной машине Р-50, скоpcсть приложения на
грузки 50 мм/мтн: Расчет времени peлаксацти напpяжeнтя пpоизводт- 
ли при S ж 0,5 Sp '(рр —дeфоpмацтя pазpушeнтя): . Для nеOвeеки полу
ченных результатов проведены типытаниl тех же cбpазцcв на релак- 
сометре напplжeнтя, констpккциl которого pазpабcтана в С.-Петер
бургском госкдаpствeнном технологическом унтвeеситeтe растите^ь^ных 
пcлтмepcв [7]. Результаты эксперимента представлены в таблице.

ЛР9 
образ

ца

Чис
. ло

Кап
па

Обработка кривой " — е
Иипытантр на 
релаксометре 
напp,lжeнтl

■С., 
МПа

Е2, 
МПа

■2L
МПа % п, с МПа е, % Л, с

1 20 9080 1340 53,3 1,5 5,2 51,3 1'5 И',?
" 2 30 9880 1260 58,2 1.5 5.9 53,9 1,5 10,2

3 40 7780 1330 51,2 1-5 5,9 49,2 1,5 11,2
4 50 8560 ЫЗ^О 57,0 1,5 6,8 56,7 1,5 9.4'

Как видно полученныерелаксац^ии,из таблицы, величины времени . .
расчетным путем по уравнению .(3) и пр’ тспы^танит на релак^соме^тре 
напplжeнтя, тмeют’одтн порядок. Разл^тчтя можно объяснить различ
ным peжтмом—пpтложeнтя нагрузки. .1

Таким обpазcм, с помощью ЭВМ [10] можно получить коэффици
енты уpавиeнтя (3) и тепользcвать его для получения дополнитeл^ы^н^он 
хаpактepтстткт — времени peлаксацтт напpяжeнтl: Зная ^i, Е^, п 
и задаваlеы значeниlми е в пределах от 0 до - Sp, можно - pасечттаты зна
чения о и постpотты расчетную кривую о — е.

, На етИ: 2 '. представлена завистмcеть о — е образца №- 3 сульфа^^нcй 
небеленой ' целлюлозы. - Пpактичeекор еовпадeнтe. экепepимeнтальных . и

Рии: 2. Завтетмcсть о —• е образ
ца целлюлозы № 3: / — экспери
ментальные точки; 2 — точки, вы- 

чтслeнныe по уравнению (3)
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тассчитанных по уравнению (3) данных . подтверждает птавильносты■ 

/(^^дхода к применению уравнения -типнчнvго .дела длЯ''^r^и^тания ■ про-
■ цесса деформирования uеллюлvзно-бумажных матётиалvB' .
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РАСЧЕТ КОЭФФИЦИЕНТА ПУАССОНА 
ПРИ ИСПЫТАНИИ НА рАстяжение 

ЦЕЛЛЮЛОЗНО-БУМАЖНЫХ - МАТЕРИАЛОВ
В.- и.' КОМАРОВ, Я. - В- КАЗАКОВ

Архангельткий лесотехничёский институт

Коэффициент Пуастvна v является одной из основных характе
ристик матетиала' которая необходима во' многих расчетах. При испы
таниях целлюлозно-бумажных материалов определение этого коэффи
циента ' аатруд^ненO' В работе [2] прёдложена методика, позволяющая 
рассчитывать коэффициент Пуастvна для полимерных материалов.

Нами проведена .'ценка воамvжн'тти итnолызования вышеуказан
ной методики при испытаниях ■ на - растяжёние цёллюлозно-бумажных 
материал'B' В первую очередь необходимо' было установить правиль
ность подхода к решению данной задачи [Э].

Известно, что под воздействием одноотного растяжения при раз
рушении полимерного материала одновременно происходят крейзова- 
ние и образование полосы сдвига [5]' При деформировании целлюлозно
бумажных матетиалvв в определенной степени наблюдается и ' пластиче
ская деформация, которая, как можно . прёдпол'житы' также опреде
ляется этими механизмами разрушения структуры. Поэтому качествен
ная оценка их ■ вкладов в платтичеткую составляющую деформаи^ни, 
а значит, и в . птvчность . вообще, представляется важной для интерпре- 

' тации птоцеттов деформации и раарушениЯ'
Исходным . уравнёнием предлагаемой методики является тvотноше- 

ние [4]

где ■ Д1 '— ■ объемная деформация; .
V — исходный объем деформируемой части обр-азца;

(1)


