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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ВЯЗКОУПРУГИХ СВОЙСТВ ДРЕВЕСИНЫ 
В ПРОЦЕССЕ ГИДРОТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ПРОК -

ЮДСТВУ ДРЕ ВЕС НО ВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ

Гидротермическая обработка древесной щепы оказы вает с у 
щественное влияние на процесс ее  р азм о ла, во многом определя
ющий качество  получаемых древесноволокнистой м асса  и плит. Не
смотря на большое количество исследований, посвященных вопро
су получения древесноволокнистой массы, изучению кинетики ги 
дротермической обработки древесины у д е л яе тся  недостаточное 
внимание. Во многом это объясняется о тсутстви ем  методов *'ссле* 
дования физико-механических свой ств  древесины при непосредст-1 
венном воздействии высокой температуры и д авлен и я . В производи 
стве  древесноволокнистых плит щепа перед размолом подвергает
ся пропариванию' насыщенным паром при 160-190°С  с давлением 
6 -1 3  атм.

Целью предлагаемой работы я в л я е т с я  исследование измене
ния вязкоупругих свой ств березовой древесины в процессе про
паривания с использованием метода крутильных колебаний.

При размоле пропеченной щепы в  аппаратах дискового типа 
ее  разрушение можно рассмотреть к ак  сдвиг поперек волокон, со 
провождающийся сжатием и смятием клеточных стенок волокна £ l] i.

Ранее проведенными исследованиями [ 2 ]  был показан х ар ак 
тер необратимого изменения вязкоуп ругих свойств сосновой дре
весины в поперечном направлении волокон, характеризуемых ди
намическим модулем упругости  в зависимости от температуры и 
продолжительности гидротермической обработки. В р езул ьтате  
было устан овлено :

1 , Динамический модуль уп ругости  у  образцов древесины 
с поперечным направлением подокон значительно ниже, чем у  об-
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резцов с продольным направлением волокон. Его показатели  сни
жаются с увеличением температуры гидротермической обработки, 
причем более интенсивно в области высоких тем ператур .

2 . Увеличение продолжительности гидротермической обра
ботки при разных тем пературах ведет  к непрерывному снижению 
модуля упругости  образцов древесины с поперечным направлением 
волокон по экспоненциальным зависимостям с максимальным расхо-. 
ждением после 1 6 -8 2 -минутного пропаривания.

Таким образом, на пластификацию древесины, в основ
ном, влияет тем пература гидротермической обработки.

В основу созданной устан овки  для изучения изменения 
физико-механических свой ств древесины в процессе гидротерми
ческой обработки был положен метод крутильных колебаний [ 8 , 4 ]

Одним из наиболее простых и хорошо известных такого  
рода устр о й ств  я в л яется  торсионный маятник: подвижной системе 
за д а е т с я  добавочный момент инерции путем отклонения е е  от ну
лево го  положения, после чего система совершает свободно з а т у 
хающие колебания.

Торсионные маятники, работающие в режиме свободно 
затухающих колебаний, позволяют реализовы вать диапазоны иссле
дуемых частот от 0 ,0 1  до 25 Гц в широком интервале температур 
для материалов с модулями от 10а до 1 0 ^  МПа и практически 
пригодны для исследования полимеров во всех  их физических со
стояниях -  от текуч его  до стеклообразного  [ 4 ]  . Типичные кри
вые, регистрируемые при колебаниях торсионного м аятника, пред
ставляю т собой изменение амплитуды колебаний подвижной си сте 
мы тореиона во времени. Из этих кривых определяются период ко
лебаний и декремент за тух ан и я , который пропорционален у гл у  на
клона кривой зависимости логарифма амплитуды от порядкового 
номера колебаний.

Торсионный маятник был использован в  у стан о вке ,п р ед 
ставленной на р и с .1 . Цилиндрический обрааец 1 жестко связан  
верхним концом со штангой 2 , нижним -  с металлическим цилинд
ром 8 ,  имеющим большой момент инерции. Цилиндр при помощи эл е 
ктромагнита 4 закр уч и вается  на определенный уго л  (2мм = 1 ° ) ,  
после чего система совершает свободно затухающие колебания, 
которые регистрирую тся индуктивным чувствительным элементом 
трансформаторного типа 5 .
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Р и с .1 . Испытательная у с тан о вк а :
1 -  образец древесины ; 2 -  ш танга; 3 -  инерционный 
цилиндр; 4 -  электром агни т; 5 -  д атч и к ; б -  ген е 
ратор ; 7 -  самопишущий прибор; 8 -  блок питания 
магнита.

Первичная обмотка чувствительного  элемента подключа
ется  к ген ератору звуковых колебаний ГЗ-ЗЗ. Она состоит иг 
двух  секций. Выходы вторичной обмотки подключались к входу 
быстродействующего самопишущего прибора Н -338. Благодаря соот
ветствующему подключению секций в нейтральном положении яко р я , 
будет нулевой уровень си гн ал а . Р еальная характери сти ка индук
тивного чувствительного  элемента отличается от идеальной нали
чием некоторой нелинейности. Для достижения линейных х ар ак те 
ристик сл едует  ограничивать диапазон измерений выходного сигиа 
л а  линейным участком  реальной характеристики чувствительного  
элемента, что д о сти гается  при тарировке прибора.
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В динамическом режиме, ко гд а  скоростью перемещении 
якоря относительно сердечника нельзя пренебречь, выходной си
гнал содержит дополнительную квадратурную  составляющую, внося
щую погрешность в работу чувствительного  элем ен та. Относитель
ная величина этой составляющей, выраженная в процентах [b ]  , 
равна отношению частоты перемещения якоря к ч астоте питающей 
сети. Основным достоинством индуктивных чувствительных элемен
тов я в л яе тс я  большая крутизна выходного си гн ал а , о тсутстви е 
трущихся ко н такто в , надежность и простота конструкции. Для у с 
ловий данных измерений по ш атель точности колебался в преде
лах 1 ,5 -8% .

Исследования кинетики гидротермической обработки д р е 
весины проведены на березовых образцах диаметром 9 мм, длиной 
160 мм, имеющих относительную влажность 40%. Испытание образ
цов происходило в лабораторном авто кл аве  емкостью 1? л . Интер
вал исследованных температур 20-190°С . В процессе подъема тем
пературы через каждые 10°С регистрировались свободно затухаю 
щие колебания торсионного маятника. Из полученных диаграмм 
определялись частота колебаний и логарифмический декремент з а 
тухан и я , Для р асчета  динамического модуля сдви га  и танген са
у г л а  механических потерь применяли форцулы [ 4 ] .

6 * ' ( ё ц ч Ь  ( 1 ) ;  > <2 >

<3я (О*  ( й ) ;  ^ ^ - § 7  = Ц щ »  , ( 4 )

гд е  1 -  момент инерции системы;
Я - радиус образца;
(, -  длина образца;
CJ ~ ч асто та  затухающих колебаний системы;
А -  логарифмический декремент затух ан и я ;
П -  количество периодов колебаний.

Результаты  исследований представлены графически на
рис .2*

Динамический модуль сдви га  можно рассм атривать к ак  
комплексную величину ( б * ) .  Действительная часть модуля 6 ; , 
совпадающая по фазе с деформацией, хар актер и зует  энергию, за 
паевому г  и о бра: lie в p°sv ш т а ге  деформирсрачия, Мним" часть
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и е .2 . График зависимости динамического модуля сдви га  и лом 

гарифмического декремента затухан и я беревовой д р ев е -  
синн от температуры гидротермической обработки!
1- пропаривание бее хи» ческих добавок; 

пропаривание с введениям мочевины,
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модуля 0гг , отстающая по фазе (н а  90° для линейного вязкоупру 
гого  т е л а )  от деформации, отражает рассеивание энергии и час 
то н азы вается  модулем потерь.

Обычно для оценки динамических свойств материала опре 
деллгт  компонент у  модуля & и  уго л  сдви га  фаз д и т  чаще 
называемый тангенсом  у гл а  механических потерь. Вместо ча 
сто пользуются логарифмическим декрементом затухан и я А .

Из формулы (4 )можно п о казать , что для значений А

для пропаривания без добавки химических р еаген то в  и с введе 
нием мочевины как  пластификатора в количестве 0 , от веса  
древесины . На диаграмме наблюдаются области вязко уп р уго го , 
вы сокоэластического  и вязко текуч его  состояния древесины. Ицр- 
ются д в а  релаксационных перехода, обозначенных максимумами 
потерь на кривой изменения декремента затух ан и я . Первый в 
интервале 80-90°С  -  х ар актер и зует  переход от вязкоуп ругого  
к высокоэластическому состоянию, и второй -  при температурах 
свыше 160°С -  х ар актер и зует  переход от вы сокоэластического  к 
вязкотекучем у состоянию.

На всем протяжении температурной шкалы значения модуля 
при пропаривании с добавлением мочевины меньше, чем при чис
том пропаривании, т . е .  доб авка мочевины ведет  к снижению упру 
гих свой ств древесины . Можно ожидать в р е зу л ьтат е  дополнитель 
ной пластификации более эффективного размола древесины и по 
вншения к ач е с т в а  плит. Прочность высушенных пропаренных образ 
цов древесины с мочевиной ка  8 0 -30$  выше прочности контроль 
нах образцов, а  прочность изготовленных древесноволокнистых 
плит с введением 0 ,5 $  мочевины от в е с а  волокна в пропарочную 
камеру дефибратора (по данным кафедры технологии древесных 
пластиков и плит) повышается на 19%.

Таким образом, использование метода крутильных коле 
баний позволяет изучать вязкоуп ругие свой ства древесины непо 
средсгвенно в процессе гидротермической обработки. Кинетичес
кие кривые динамического модуля сдви га  и логарифмического д е 
кремента затухан и я колебаний образцов древесины, замеряемых 
этим методом, способствуют определению оптимальных режимов 
пропаривания и размола древесной щепы с введением химических 
добавок или без него и могут применяться для косвенной харак

На р и с ,2 представлены температурные зависимости Gt wA
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герметики их влияния на свой ства получаемых плит.
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