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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 23 èþëÿ 2014 ã.

Èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçðóøåíèè îáðàçöîâ, âûðåçàííûõ èç ïëèò è

ïðåññîâàííîãî ïðîôèëÿ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà Ä16÷Ò. Èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû íà ðàçðûâíîé ìà-

øèíå ÓÌÝ-10òì íà âîçäóõå è â 3 %-íîì ðàñòâîðå NaCl ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ äåôîðìàöèè. Èññëå-

äîâàíû òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ, êàê âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ, ðàáîòà ðàçðóøå-

íèÿ, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå, ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå è ìàêñèìàëü-

íàÿ íàãðóçêà. Äàííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åíû ïðè ñêîðîñòÿõ äåôîðìàöèè îò 4,2 · 10–5 äî

4,2 · 10–6 ñ–1. Ñîïîñòàâëåíèå èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïûòàíèÿõ íà âîçäóõå

è â 3 %-íîì ðàñòâîðå NaCl, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü, ÷òî íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè èç íèõ, îöåíè-

âàþùèìè ñêëîííîñòü èññëåäîâàííûõ ïîëóôàáðèêàòîâ ñïëàâà Ä16÷Ò ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêè-

âàíèþ ÿâëÿþòñÿ âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ è ðàáîòà ðàçðóøåíèÿ. Äëÿ îáðàçöîâ, âûðåçàííûõ èç ïëèò,

÷óâñòâèòåëüíûì îêàçàëîñü îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå, â îòëè÷èå îò îáðàçöîâ èç ïðåññîâàííûõ ïà-

íåëåé, äëÿ êîòîðûõ îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëþìèíèåâûå ñïëàâû; êîððîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå; ìàëûå ñêîðîñòè äåôîð-

ìàöèè; õàðàêòåðèñòèêè ðàçðóøåíèÿ.

Ðàçðàáàòûâàåìûå íîâûå ìàòåðèàëû äîëæíû îáëàäàòü

ñëóæåáíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè

ðåàëèçàöèþ çàìûñëîâ êîíñòðóêòîðîâ â èçäåëèÿõ ðàç-

ëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè [1]. Ýòî â ïîëíîé

ìåðå îòíîñèòñÿ è ê àëþìèíèåâûì ñïëàâàì, ïðèìå-

íåíèå êîòîðûõ ïîâûøàåò âåñîâóþ ýôôåêòèâíîñòü

èçäåëèé [2]. Ïîýòîìó ýòè ñïëàâû îñòàþòñÿ áàçîâûìè

êîíñòðóêöèîííûìè ìàòåðèàëàìè ïëàíåðîâ, ýêñïëóà-

òèðóþùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

[3, 4].

Â ñâÿçè ñ îãðîìíûìè ïîòåðÿìè îò êîððîçèè

(â ÑØÀ â 2011 ã. îíè ñîñòàâèëè 468 ìëðä äîë.) [5] èçó-

÷åíèþ êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ìàòåðèàëîâ óäåëÿåòñÿ

ïîâûøåííîå âíèìàíèå [6 – 9]. Ìíîãî ïóáëèêàöèé ïî-

ñâÿùåíî èññëåäîâàíèÿì, â êîòîðûõ êîððîçèîííàÿ

ñòîéêîñòü ïîëóôàáðèêàòîâ ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì îöåíêè

ïðàâèëüíîñòè âûáîðà òåõíîëîãèé èõ èçãîòîâëåíèÿ

[10, 11], à òàêæå âîïðîñàì ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîððîçè-

îííîé ñòîéêîñòè ìàòåðèàëîâ [12].

Èñïûòàíèÿ íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ìàòå-

ðèàëîâ ïðîâîäÿò êàê â åñòåñòâåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ

óñëîâèÿõ, òàê è â èñêóññòâåííûõ ñðåäàõ [13 – 15].

Âñòðå÷àþòñÿ ðàáîòû, â êîòîðûõ êîððîçèîííûå ïî-

ðàæåíèÿ îöåíèâàþò íåòðàäèöèîííûìè ñïîñîáàìè,

íàïðèìåð, ïóòåì èçìåðåíèÿ òâåðäîñòè [16]. Îöåíêó

ñòîéêîñòè ìàòåðèàëîâ ê ðàçëè÷íûì ñðåäàì ïðîâîäÿò

òàêæå, îïðåäåëÿÿ òå èëè èíûå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè [17, 18].

Íàèáîëåå îïàñíûì âèäîì êîððîçèè ÿâëÿåòñÿ êîð-

ðîçèîííîå ðàñòðåñêèâàíèå, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ñî-

ñòàâîì è ñòðóêòóðîé ñïëàâà, êîððîçèîííîé ñðåäîé è

âåëè÷èíîé ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé [19].

Èíôîðìàòèâíîñòü èñïûòàíèé ðàçëè÷íûõ ìàòåðèà-

ëîâ íà ñêëîííîñòü ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ,

êàê ïðàâèëî, ñâîäèòñÿ ëèøü ê îöåíêå âðåìåíè äî ðàç-

ðóøåíèÿ îáðàçöà ïðè çàäàííîì óðîâíå íàïðÿæåíèé

â òîé èëè èíîé ñðåäå è îïðåäåëåíèþ ïîðîãîâîãî íà-

ïðÿæåíèÿ (óêð), ïîä êîòîðûì ïîíèìàþò ìàêñèìàëüíîå

çíà÷åíèå íàïðÿæåíèé ïðè êîòîðîì íå ïðîèñõîäèò ðàç-

ðóøåíèå îáðàçöîâ [20]. Ýòî ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåí-

íûå èòîãîâûå õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü

âûðàæåíû ÷èñëîâûìè çíà÷åíèÿìè. Ñóùåñòâóåò ìíî-

æåñòâî ñïîñîáîâ îöåíêè ìàòåðèàëîâ íà ñêëîííîñòü

ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ, ñðåäè êîòîðûõ ñëå-

äóåò âûäåëèòü äâà âèäà èñïûòàíèé — ïðè ïîñòîÿííîé

íàãðóçêå è ïðè ïîñòîÿííîé äåôîðìàöèè [21]. Êàæäûé

èç íèõ èìååò êàê ñâîè ïðåèìóùåñòâà, òàê è ñâîè

íåäîñòàòêè, îäíàêî èíôîðìàöèîííîñòü îáîèõ âèäîâ

èñïûòàíèé íåâûñîêà.

Íàìè îïðîáîâàí ìåòîä óñêîðåííûõ èñïûòàíèé

ìàòåðèàëîâ íà ñêëîííîñòü ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñ-

êèâàíèþ, îñíîâàííûé íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ äåôîðìà-

öèè îáðàçöà, íàõîäÿùåãîñÿ â êîððîçèîííîé ñðåäå [20].

Îáðàçöû âûðåçàëè â íàïðàâëåíèè âûñîòû èç ïëè-

òû è ïðåññîâàííîãî ïðîôèëÿ àëþìèíèåâîãî ñïëàâà

Ä16÷Ò. Èñïûòûâàëè êðóãëûå îáðàçöû (òèï IV, ¹ 8)

ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 1497.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè íà óíèâåðñàëüíîé

èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå ÓÌÝ-10òì ïðè ðàñòÿæåíèè
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ñî ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ àêòèâíîãî çàõâàòà 8,33 · 10–5,

1,6 · 10–4 è 8,33 · 10–4 ìì�ñ. Â êà÷åñòâå ñðàâíèòåëüíûõ

ñðåä èñïîëüçîâàëè ëàáîðàòîðíûé âîçäóõ è 3 %-íûé

ðàñòâîð NaCl.

Äëÿ êàæäîãî âèäà ïîëóôàáðèêàòà è êàæäîé ñðåäû

èñïûòûâàëè íå ìåíåå òðåõ îáðàçöîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè

èñïûòàíèé íà ñêëîííîñòü ê ÊÐ ïðè ìàëîé ñêîðîñòè

äåôîðìàöèè îöåíèâàëè ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

ðàáîòó ðàçðóøåíèÿ Að, Äæ;

âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ ôð, ìèí;

îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ä, %;

îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå ø, %;

ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ómax, ÌÏà;

ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó ïðè ðàñòÿæåíèè Pmax, Í.

Ñêîðîñòü äåôîðìàöèè (vä) âû÷èñëÿëè èñõîäÿ èç

ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ àêòèâíîãî çàõâàòà èñïûòàòåëü-

íîé ìàøèíû (vç) ïî ôîðìóëå

vç = väL (ì�ñ),

ãäå L — íà÷àëüíàÿ ðàñ÷åòíàÿ äëèíà îáðàçöà, ì.

Ðàáîòó ðàçðóøåíèÿ îáðàçöà (Að) îïðåäåëÿëè èç

ãðàôèêà çàâèñèìîñòè íàãðóçêà — âðåìÿ è íàõîäèëè ïî

ôîðìóëå

Að = MðMô
vçSð (Äæ),

ãäå Mð — ìàñøòàá îñè «íàãðóçêà» (Í�ìì); M
ô

— ìàñ-

øòàá îñè «âðåìÿ» (ìèí�ìì); vç — ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

çàõâàòà ìàøèíû (ì�ìèí); Sð — ïëîùàäü ïîä êðèâîé

íàãðóçêà — âðåìÿ (ìì2).

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îá-

ðàçöîâ èç ðàçëè÷íûõ ïîëóôàáðèêàòîâ ñïëàâà Ä16÷Ò.

Âèäíî, ÷òî ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ Ä16÷Ò (ïëèòà)

âëèÿíèå êîððîçèîííîé ñðåäû íà õàðàêòåðèñòèêè ñïëà-

âà íà÷èíàåò ñêàçûâàòüñÿ óæå ïðè ñêîðîñòè äåôîðìà-

öèè 4,2 · 10–5 ñ–1, íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå

ñíèçèëîñü â äâà ðàçà ïðè ðàâíîì âðåìåíè äî ðàçðóøå-

íèÿ. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè äåôîðìàöèè äî 8,33 · 10–6 ñ–1

ïðèâåëî ê áîëåå çàìåòíîìó âëèÿíèþ êîððîçèîííîé

ñðåäû íà èçó÷àåìûå õàðàêòåðèñòèêè. Òàê, íà 20 %

ñíèçèëèñü âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ è ðàáîòà ðàçðóøåíèÿ

îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ â 3 %-íîì ðàñòâîðå NaCl, ïî

ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè îáðàçöîâ,

èñïûòàííûõ íà âîçäóõå. Ñíèçèëèñü òàêæå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïëàñòè÷íîñòè. Íàèáîëüøèé ýôôåêò âëèÿíèÿ

êîððîçèîííîé ñðåäû îòìå÷åí ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ

ñî ñêîðîñòüþ äåôîðìàöèè 4,2 · 10–6 ñ–1: íà 35 % ñíèçè-

ëîñü âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ, â äâà ðàçà ðàáîòà ðàçðóøå-

íèÿ, â äâà ðàçà — îòíîñèòåëüíûå óäëèíåíèå è ñóæå-

íèå è íà 10 % — ïðî÷íîñòü îáðàçöîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,

äëÿ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ïëèòû ñïëàâà Ä16÷Ò,

â êà÷åñòâå óñêîðåííîé ìåòîäèêè îöåíêè ñêëîííîñòè

ê ÊÐ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ

íà âîçäóõå è â 3 %-íîì ðàñòâîðå NaCl ïðè ñêîðîñòè

äåôîðìàöèè vä = 4,2 · 10–6 ñ–1.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íà îáðàç-

öàõ, èçãîòîâëåííûõ èç ïðåññîâàííîãî ïðîôèëÿ ñïëàâà

Ä16÷Ò. ×óâñòâèòåëüíîñòü ê êîððîçèîííîé ñðåäå ýòèõ

îáðàçöîâ íà÷èíàåò ñóùåñòâåííî ïðîÿâëÿòüñÿ ïðè áî-

ëåå âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ äåôîðìàöèè, ÷åì îáðàçöîâ,

èçãîòîâëåííûõ èç ïëèò ýòîãî ñïëàâà. Òàê, ïðè ñêî-

ðîñòè äåôîðìàöèè 4,2 · 10–5 ñ–1 âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ è

ðàáîòà ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ â 3 %-íîì

ðàñòâîðå NaCl, ñíèçèëèñü íà 30 % ïî ñðàâíåíèþ

ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè îáðàçöîâ, èñïûòàí-

íûõ íà âîçäóõå. Óìåíüøåíèå ñêîðîñòè äåôîðìàöèè

äî 8,33 · 10–6 ñ–1 ïðèâåëî ê íàèáîëüøåìó ïðîÿâëåíèþ

ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ êîððîçèîííîé ñðåäû: ñíèçèëèñü

âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ è ðàáîòà ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ

â 3 %-íîì ðàñòâîðå NaCl íà 30 è 40 % ñîîòâåòñòâåí-

íî ïî ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè ïàðàìåòðàìè îáðàçöîâ,

èñïûòàííûõ íà âîçäóõå. Êðîìå òîãî, â äâà ðàçà ñíè-

çèëîñü îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå è íà 5 – 10 % —

ïðî÷íîñòü.

Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ñêîðîñòè äåôîðìàöèè äî

4,2 · 10–6 ñ–1 íå ïðèâåëî ê áîëåå çàìåòíîìó ýôôåêòó

âîçäåéñòâèÿ êîððîçèîííîé ñðåäû. Ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå îêàçàëîñü äëÿ ýòèõ

îáðàçöîâ õàðàêòåðèñòèêîé, íå ÷óâñòâèòåëüíîé ê èñ-

ïûòàòåëüíîé ñðåäå, â îòëè÷èå îò îáðàçöîâ, èçãîòîâ-

ëåííûõ èç ïëèò. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáðàçöîâ, âû-

ðåçàííûõ èç ïðåññîâàííîãî ïðîôèëÿ ñïëàâà Ä16÷Ò,

íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê âîçäåéñòâèþ êîððîçè-

îííîé ñðåäû ñëåäóåò ïðèíÿòü èñïûòàíèÿ ïðè ñêîðîñòè

äåôîðìàöèè vä = 8,33 · 10–6 ñ–1, ò.å. â äâà ðàçà áîëüøåé,

÷åì äëÿ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ïëèò òîãî æå

ñïëàâà.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè,

÷òî ïðèìåíåííûé ìåòîä îöåíêè ñêëîííîñòè àëþ-

ìèíèåâûõ ñïëàâîâ ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâàíèþ

ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå ïî øåñòè õàðàêòå-
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Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ ïðè íèçêèõ ñêîðîñòÿõ äåôîðìàöèè

Ìàòåðèàë vä, ñ–1
ôð, ìèí Að, Äæ ä, % ø, % ómax, ÌÏà Pmax, Í

Ä16÷Ò, ïëèòà 4,2 · 10
–5

60�60 13,6�13,6 10�5 4,5�3,3 442�430 5500�5350

8,33 · 10
–6

192�155 8,2�6,4 10�5 4,5�4,5 430�430 5450�5430

4,2 · 10
–6

357�232 7,2�3,5 10�5 4,5�2,4 419�378 5240�4740

Ä16÷Ò,

ïðåññîâàííûé

ïðîôèëü

4,2 · 10
–5

51�35 10,0�7,0 11,5�10 7,0�6,9 423�416 5450�5200

8,33 · 10
–6

206�133 8,1�4,4 10�10 6,8�3,2 408�381 5140�4880

4,2 · 10
–6

407�300 7,5�5,5 11,0�10 8,7�4,5 419�400 5410�5150

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå íà âîçäóõå, â çíàìåíàòåëå — â 3 %-íîì ðàñòâîðå NaCl.



ðèñòèêàì ðàçðóøåíèÿ îáðàçöîâ, èñïûòàííûõ íà âîç-

äóõå è â êîððîçèîííîé ñðåäå.

Ñîïîñòàâëåíèå èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó-

÷åííûõ ïðè èñïûòàíèÿõ íà âîçäóõå è â 3 %-íîì ðàñ-

òâîðå NaCl, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ñëåäóþùåå:

íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè,

îöåíèâàþùèìè ñêëîííîñòü èññëåäîâàííûõ ïîëóôàá-

ðèêàòîâ ñïëàâà Ä16÷Ò ê êîððîçèîííîìó ðàñòðåñêèâà-

íèþ, ÿâëÿþòñÿ âðåìÿ äî ðàçðóøåíèÿ è ðàáîòà ðàçðó-

øåíèÿ, ñíèæåíèå êîòîðûõ ñîñòàâèëî îò 40 äî 50 %;

äëÿ îáðàçöîâ, âûðåçàííûõ èç ïëèò, ÷óâñòâèòåëü-

íûì ê ñðåäå ÿâèëîñü îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå (ñíè-

çèëîñü íà 50 %), â îòëè÷èå îò îáðàçöîâ èç ïðåññîâàí-

íûõ ïàíåëåé, äëÿ êîòîðûõ îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå

ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü;

äëÿ îáðàçöîâ, âûðåçàííûõ èç ïðåññîâàííûõ ïà-

íåëåé, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê èñïûòàòåëüíîé

ñðåäå îêàçàëîñü îòíîñèòåëüíîå ñóæåíèå (ñíèçèëîñü íà

50 %), êîòîðîå äëÿ îáðàçöîâ èç ïëèò ñîõðàíèëîñü íà

èñõîäíîì óðîâíå.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàçíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ íàðÿ-

äó ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, îäèíàêîâî ÷óâñòâèòåëüíûìè

ê èñïûòàòåëüíîé ñðåäå ñóùåñòâóþò è õàðàêòåðèñòè-

êè, ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþùèå íà íåå. Îïòèìàëüíàÿ

ñêîðîñòü äåôîðìàöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîëóôàá-

ðèêàòîâ òàêæå ìîæåò áûòü ðàçíîé.
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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 3 ñåíòÿáðÿ 2014 ã.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ìîäóëåé óïðóãîñòè E11 è E22, êîýôôèöèåíòîâ Ïóàññîíà í12

è í21 è ìîäóëÿ ñäâèãà G12 íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ ìàòåðèàëîâ â óñëî-

âèÿõ îäíîîñíîãî ðàñòÿæåíèÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ äëÿ ðåæèìà ïëîñêîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòî-

ÿíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà âåðòèêàëüíîé ðàçðûâíîé ìàøèíå ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì

óïðàâëåíèåì ñ ïîëó÷åíèåì çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèå – äåôîðìàöèÿ, èñïîëüçîâàíà öèôðîâàÿ ôî-

òîñúåìêà ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ äåôîðìàöèé. Ïîä-

òâåðæäåíà àíèçîòðîïèÿ öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ ìàòåðèàëîâ ïî ìîäóëÿì óïðóãîñòè è êîýôôèöè-

åíòàì Ïóàññîíà è óñòàíîâëåíû âåëè÷èíû è ïðåäåëû âàðüèðîâàíèÿ óïðóãèõ êîíñòàíò äëÿ îñíîâ-

íûõ âèäîâ áóìàãè è êàðòîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áóìàãà; êàðòîí; ìîäóëü óïðóãîñòè; êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà; ìîäóëü ñäâèãà;

àíèçîòðîïèÿ.

Áóìàãà è êàðòîí — ýòî âîëîêíèñòûå ìàòåðèàëû íà îñ-

íîâå ðàñòèòåëüíûõ ïîëèìåðîâ, êîòîðûå äîëæíû îáëà-

äàòü çàäàííûì óðîâíåì ïðî÷íîñòíûõ è äåôîðìàöèîí-

íûõ ñâîéñòâ. Â ïðîöåññàõ ïåðåðàáîòêè è èñïîëüçîâà-

íèÿ áóìàãà è êàðòîí ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ ðàç-

ëè÷íîãî âèäà íàãðóçîê.

Áóìàãà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ãåòåðîãåí-

íûé ìàòåðèàë, ñîñòîÿùèé ãëàâíûì îáðàçîì èç ðàñòè-

òåëüíûõ âîëîêîí, âîëîêíèñòîé ìåëî÷è è ìèíåðàëüíûõ

íàïîëíèòåëåé [1]. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà çàâèñÿò îò åãî

êîìïîçèöèè è òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà èçãîòîâëå-

íèÿ. Áëàãîäàðÿ âîëîêíèñòîé ïðèðîäå è ñóùåñòâóþùåé

òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ñâîéñòâà áóìàãè è êàðòîíà

ðàçëè÷íû â òðåõ ãëàâíûõ íàïðàâëåíèÿõ: ìàøèííîì

(MD, machine direction), ñîâïàäàþùåì ñ íàïðàâëåíèåì
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