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натрия для снижения полидисперсности лигносульфонового комплекса. 
частичного окисления редуцирующих веществ и увеличения пластифици

рующих свойств КБЩ: рН среды 7,3 ... 7,8, соответствующая концентра
ции карбоната натрия 8 ... 10 % от сухих веществ КБЩ, температура 
:80 °С, продолжительность процесса 4 ч. 

Для получения пластифицнрующей добавки по безотходной техно
.логии расход карбоната натрия- 8 ... 10 % от сухих веществ КБЩ. 
При увеличении расхода карбоната натрия до 25 % от сухих веществ 
КБЩ по малоотходной технологии получения добавки ее пластифици
рующие свойства возрастают в 2 ... 3 раза, а пр очиость бетона с добав
кой- на 15 ... 20 •% выше. 
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ВЛИЯНИЕ ВИБРОАI(ТИВАЦИИ БУМАЖНОй МАССЫ 

НА ПРОЧНОСТНЫЕ ХАРАI(ТЕРИСТИI(И 

ВОЛОI(НИСТОй СТРУI(ТУРЫ 
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Г. А. КАЛИТА 
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Для интенсификации технологических процессов и повышения ка
чества продукции в целлюлозно-бумажной промыш\}]енности применяют 
различные ниuvнциuнные машины: сгустители, сортировки, узлоловите
.ли н т. д.; используют традиционную тряску сеточного стола [3] и дру
гие методы виброактивации бумажной массы в зоне отлива и формо
вания [1]. 

С целью количественной оценки изменения структуры бумажной 
массы при ее внброактивации в качестве основного критерия применяли 
изменение вязкости во времени. Однако это связа-но с известными 
·трудностями [2] и не нашло воплощения в практике научно·исследова
тельской работы. В качестве характеристики прочностных свойств бу
мажной массы в ряде работ принято предельное напряжение сдвига <0 • 

В работах И. Д. Кугушева показано, что для конкретных видов 
·бумажной массы существуют определенные режимы тряски сеточного 
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стола, причем отклонение от них резко ухудшает качество вырабаты
ваемого полотна. 

В Хабаровском политехническом институте были проведены иссле
дования влияния виброактивации бумажной массы на формирование 
лрочностных характеристик волокнистой структуры. Разработан и изго
товлен специальный прибор, позволяющий определять предельное на
пряжение сдвига 'о при различных режимах виброактивации бумаж
ной массы. Предельное напряжение сдвига определяли по формуле 

F 
'to=s, 

где F- усилие сдвига, Н; 
S- площадь поверхности разрушения, м2• 

Для опытов брали суспензии сульфатной беленой целлюлозы из хвойных пород и 
.сульфатной небелепой целлюлозы из лиственных пород концентрацией 1; 2,4 и 4 %. 
Частоту виброактивацни задавали в диапазоне 40 ... 400 Гц, продолжительность 
виброактввации составляла 90 с. 

Проводили исследования по определению предельного сдвига т0 волокнистой 
·структуры бумажной массы в зависимости от следующих факторов: режима вибро~ 
активации; концентрации волокон; степени помола бумажной массы; породного со~ 
.става волокон; величины виброускорепия. 

Результаты представлены иа рис. 1-3. 
Анализ кривых изменения предельного напряжения сдвига в зави

симости от режима виброактивации при постоянном значении вибро
ускорения 125 м/с2 показал (рис. 1, 2) существование такого режима 
виброактивации, которому соответствует наименьшее значение пре
дельного напряжения сдвига -с0 = -comtn· С изменением режима в сто
рону увеличения критической частоты виброактивации f •Р• соответствую
щей -comim повыш·ается значение -r0• 

Z" no ,, l 
1\ 

\ 

150 

125 

~ 

\ \ у 
,/"' 

l.sv-- r- ~ 
[\._ -~ ГО" 3i-- !.-.-' 

д" 

i~ i1.- / 
v 

1 

100 

75 

50 

25 

о 
чо so 120 шо 200 гчо 280 32о JбО ;,гц 

Рис. 1. Зависимость предельного напря
жения сдвига 'to от частоты виброак
·тивации f бумажной массы из волокон 
сульфатной лиственной небелепой цел
люлозы разной концентрации: 1- кон-

центрация 4 %; 2- 2,4; 3- 1 % 
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Рис. 2. Зависимость предельного напря. 
жения сдвига 'to от частоты виброак
тивации f бумажной массы из волокон 
сульфатной хвойной беленой целлюлозы 
разной концентрации: 1- концентрация 

4 %; 2-2,4; 3-! % 

В неподвижном состоянии бумажная масса 
·венную структуру; прн этом сцепление между 

в основном за счет сил трения [4]. Предельное 
<б* 

образует пространет
волокнами происходит 

напряжение сдвига -t0 
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Риr. 3. Зависимость пределыюга пипря
:ж:ения сдвига <to от частоты виброакти
вации f бумажной массы различных 
степеней nомола: 1- степень помола 

22 °ШР; 2-42; 3-64 °ШР 

где а- виброускорение, м/с2 ; 
f- частота, Гц; 
А - амплитуда, м. 

определяется напряжениями внут

ренней прочности волокнистой 
структуры. Пульсации давления, 
генерируемые колебаниями мем
браны прибора, оказывают раз
рушающее воздействие на бу
мажную массу, уменьшая проч

ность ее структуры. 

В объеме бумажной массы 
может возникать резонанс прк 

кратности масштаба наложен
ных перкодичесiШХ колебаний: 

размеру преобладающих струк
турных неоднородностей. Это при
водит к резкому повышению эф
фективности разрушающего воз
действия наложенных колебаний
и nонижению величины напря

жений, необходимых для разру 
шеиия структуры. С увеличе
нием частоты виброактивации 
происходит уменьшение ампли

туды колебаний по уравненюо 

а= (2т./) 2А, 

При увеличении частоты внброактивации до значения f "Р' которой со
ответствует оптимальное значение амплитуды колебаний, в объеме бу
мажной массы наступает резонанс, обусловливающий наиболее эффек
тивное разрушение структурных неоднородностей и уменьшение напря
жений предельного сдвига <0 до <omin· При постоянном виброускоре
нии энергия наложенных колебаний не изменяется, а разрушающее воз
действие на волокнистую структуру усиливается, так как в случае ре

зонанса, при постоянстве приложенной нагрузки, образуются значитель
ные сдвиговые усилия, разрушающие волокнистую структуру. При даль
нейшем увеличении частоты виброактивации от значения f"P разру
ш~ающее действие положенных колебаний уменьшается, о чем свиде
тельствует рост напряжения предельного сдвига <0 • 

С увеличением концентрации волокон волокинетая структура бу
мажной массы упрочняется, чем объясняется увеличение значения "С0 • 

Уменьшение критической частоты f "Р с повышением концентрапик 

свидетельствует о том, что для разрушения волокнистой структуры бу
мажных масс повышенной концентрации необходимо применять режим 
виброактивации JI!iИ. нuвышенных значениях амплитуды колебаний, так 
как размер структурных неоднородностей возрастает. 

Анализ данных, представленных на рис. 1, 2, показал, что при 
одних и тех же режимах виброактивации предельное напряжение 
сдвига -t0 для бумажной_ массы из целлюлозных волокон лиственных 

пород древесины меньше, чем для массы из хвойных, так как более гиб
кие длинные волокна целлюлозы из хвойных пород образуют более 
прочную структуру. 

L(ля исследования влияния виброактивации на изменение предель
ного напряжения сдвига <0 бумажных масс различных степеней помола 
использовали массу, содержащую волокна сульфатной Небеленой цел
люлозы концентрацией 2,4 .% ; степень помола 22,41 и 64 оШР. 
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Анализ кривых, приведеиных на рис. 3 (при постоянном значении 
виброускорения 125 м/с2 ), показал снижение прочности волокнистой 
<:труктуры с ростом степени разработанности волокон; при этом тол
.стые гидратные слои препятствуют активному физико-химическому 
взаимодействию между волокнами [4]. 

Бумажную массу из целлюлозных волокон сульфатной небелепой 
целлюлозы концентрацией 2,4 % и степенью nомола 18 °illP подвергали 
виброактивации при значениях виброускорения 40, 90 и 130 м/с2 • Уве
личение виброускорения обеспечивает повышенное разрушающее воз
действие на структуру бумажной массы при фиксированной частоте 
виброактивации. 

Итак, виброактивация бумажной массы способствует разрушению 
волокнистой структуры. При одних и тех же режимах внброактивации 
<:: пониженнем концентрации волокон и увеличением степени помола 

предельное напряжение сдвига бумажной массы уменьшается. Разру
шающее воздействие виброускорения на волокнистую структуру бумаж
ной массы приводит к понижению ее nрочности. 
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МЕТОД ОЦЕНI(И МЕХАНИЧЕСI(ИХ СВОйСТВ 

ВОЛОI(НИСТЫХ ПОЛУФАБРИI(АТОВ 

ПО ИХ СТРУI(ТУРНО-ФИЗИЧЕСI(ИМ ПАРАМЕТРАМ 

В. Н. НЕПЕИН, И. А. ПЛОТНИКОВ, В. С. СИМОНОВ, 
Р. Ф. ВАЛЕЕВ 

Пермский филиал ВНИИБ ВНПОбумnром 

Известно, что современные методы оценки пригодности волокнистых 
полуфабрикатов в производстве бумаги и картона заключаются в перио
дическом определении механических свойств (сопротивление разрыву, 
продавливанию и излому) отливок, изготовленных из данных полу
фабрикатов. 

Зптрпты nрсмсни на определение механических свойств того или 
иного полуфабриката при полном соблюдении требований соответствую
щих стандартов составляют от 2 до 6 ч [1, 2, 4]. Информация, получен
ная при этом, с одной стороны, не может быть использована для опера
тивного вмешательства в процесс производства полуфабриката; с дру
гой стороны, данные о механических свойствах чистых волокнистых по
луфабрикатов еще не позволяют оценить, например, те же механические 
свойства бумаги и картона, в состав которых входят эти полуфабрикаты. 

Нами [6] и другими авторами [7-9] давно предложено использовать 
для оценки бумагаобразующих свойств волокнистых полуфабрикатов не 
стандартные механические свойства, а структурно-физические парамет
ры, которые являются фундаментальными и чувствительными характе
ристиками волокнистых материалов. 


