
При пересечении кривой температуры среднего слоя с кривой температу­
ры одного из наружных слоев начинается стадия V — устойчивого распростра­
нения тепла. На этой стадии температура во всех слоях плиты изменяется по 
одному и тому же закону независимо от добавки.

Анализ данных показывает, что наибольшее количество тепла поступает 
от верхнего слоя к  среднему в течение всего процесса прессования. Темпера­
тура верхнего слоя ковра в течение всего процесса прессования выше, чем 
нижнего. Это закономерно, так ка к в нижний слой плиты при прессовании 
поступает повышенное количество влаги вследствие массопереноса и, следо­
вательно, требуется большее количество тепла для ее испарения. Этот слой 
плиты менее плотен, он характеризуется пониженными значениями коэффици­
ента теплопроводности (табл. 2 ). Из этого следует вывод о целесообразности 
повышенного обогрева нижних плит пресса.
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ИЗМЕНЕНИЕ АНИЗОТРОПИИ ДЕФОРМАТИВНЫХ СВОЙСТВ 
ДРЕВЕСИНЫ ПРИ МОДИФИЦИРОВАНИИ ТЕРМОХИМИЧЕСКИМ

СПОСОБОМ

Древесина является ярко выраженным анизотропным материалом, т.е. ма­
териалом, у которого упругие характеристики в разных направлениях сильно 
отличаются. Если выделить из древесины небольшой образец плоскостями, 
параллельными тангенциальному направлению, радиальному и вдоль волокон, 
то он будет обладать свойствами ортотропного тела. Для таких образцов нами 
определены упругие характеристики в главных направлениях для древесины 
березы и ольхи натуральной и модифицированной [1, 2 ]. О степени анизо­
тропии этих материалов можно судить по данным, приведенным в табл. 1. 
Из таблицы видно, насколько существенно снижается степень анизотропии 
древесины при ее модифицировании. Так, отношение модулей Eg/Et умень­
шается в 2,5...3,0 раза, отношение Ед/Ег уменьшается в 1,5...2,0 раза, то же 
можно сказать и об отношениях коэффициентов Пуассона ддг /д га, Mtr/  juta , 
jurt/Дга- Отношение модулей Ег /Е( и коэффициентов Пуассона Да,/д аг. Дг1/д ,г , 
изменяется при модифицировании незначительно.

Упругие характеристики древесины, определенные вдоль волокон, в ради­
альном и тангенциальном направлениях, не дают полного представления о ее 
анизотропии. Часто бывает необходимым знать значения упругих констант в
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любых направлениях (при изготовлении с использованием древесины слоис­
тых композистов с заданными свойствами). Наиболее наглядное представле­
ние об изменении свойств древесины в зависимости от изменения направления 
по отношению к  главным осям симметрии дает графическое изображение 
их, т.е. построение пространственных диаграмм анизотропии. Известно, что 
для анизотропного тела обобщенный закон Гука записывается с помощью 
81 постоянной податливости S ^ ,  которые образуют тензор четвертого ран­
га. Используя закон преобразования тензора четвертого ранга [3 ], получим

S' = I . I .I . I ,S . ..m nop m i n j o k  pi ijkI
( 1)

Буквой I обозначены косинусы углов между новыми осями и старыми. 
Первый индекс у I означает номер новой оси, второй индекс — номер старой 
оси. Оси нами обозначены в соответствии с рис. 1, причем оси упругой симмет­
рии а, г, t  соответственно обозначены 1,2, 3.

Раскрывая тензор (1) и оставляя только члены, соответствующие орто- 
тропному телу, получим:
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В целях упрощения составления программы и счета на ЭВМ здесь введены
обозначения: Е „  =  Е1 =  Ед, Е22 = Е2 = Е , Е33 -  Е3 -  Е( , Е 12 -  G12 -  Ga г , Е'23 С 23

=  Gr t '  E31 — G31 ~  Gta
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При такой записи остальные упругие постоянные можно определить с 
помощью круговой перестановки индексов (1 ,2 , 3 ), что позволяет запрограм­
мировать счет по циклу.

Как показано в работе [4 ], расчеты получаются проще, если положить, 
что ось у не выходит из плоскости аг (рис. 1). Обозначим в — угол между

t Z
осью х и плоскостью аг, а у  —  между осью и 
проекцией оси х на плоскость аг. Тогда на­
правляющие косинусы определяются через 
эти углы, как показано в табл. 2-

По уравнениям ( 2 ) - ( 4 )  составлена 
программа и с помощью ЭВМ построены 
пространственные диаграммы анизотропии 
всех упругих констант при растяжении на­
туральной древесины березы и ольхи и мо­
дифицированной фенолоспиртами и смолой 
ПН-1.

В данной статье нет возможности при­
вести все диаграммы анизотропии. Следует 
остановиться на некоторых кривых анизо­
тропии коэффициента Пуассона. На рис. 2 „  , _

, , Рис. 1. Схема поворота осей,приведены кривые изменения коэффициен­
та Пуассона в продольно-тангенциальной плоскости. Из рисунка видно, что 
коэффициент Пуассона ргхдля древесины березы и ольхи при изменении 
угла в меняет знак. Мы сталкиваемся с интересным явлением, когда в до­
вольно большом диапазоне 15° <  в <  80° при растяжении стержня в одном 
направлении в другом направлении, перпендикулярном первому, размеры

а  б

Рис. 2. Изменение коэф ф ициента Пуассона в продольно-тангенциальной п л о ско сти : 
а, б — соответственно для древесины березы и ольхи ; 1—3 — соответственно натураль­

ная древесина, модиф ицированная ф енолоспиртами и см олой  ПН-1.
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Таблица 2.

Направляющие косинусы

П роизвольны е оси
Главные оси симм етрии

а Г t

X Ц 1 = COS 0 OOS ф l12 =cos в sin ф 'і з ^ іп 0

У 121 — sin ф l22 =cos ф N3 03
II О

Z lg1 =—sin в COS ф Ig9 =—sin в sin {р
\

'зз -cos в

стержня не уменьшаются, а увеличиваются. Модифицирование древесины 
фенолоспиртами приводит к  увеличению областей с положительными значе­
ниями коэффициента Пуассона и уменьшению областей с отрицательными 
значениями у березы, а у ольхи отрицательная область исчезает, хотя при 
в = 50° p zx близко к  нулю.

Очевидно, фактором, приводящим к  появлению отрицательных значений 
коэффициента Пуассона р2Х, является структурное строение древесины, пред­
ставляющей собой не сплошное твердое тело, а некоторую пространственную 
конструкцию. По мере заполнения пустот полимером древесина становится 
ближе к  сплошному телу и область с отрицательными значениями коэффици­
ента Пуассона исчезает. Так, при модифицировании древесины березы феноло­
спиртами 14,4 % пустот заполнились сухим остатком полимера и отрицатель­
ная область д уменьшилась по сравнению с натуральной древесиной, а при 
модифицировании древесины ольхи фенолоспиртами 23,5 % пустот заполни­
лись полимером и наименьшее значение дгх возрастает до нуля. При модифи­
цировании смолой ПН-1 в древесине березы 73,2% пустот заполнились полиме­
ром, а в древесине ольхи 85,5 %, и для любых направлений коэффициенты 
Пуассона стали положительными.
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