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ВЛИЯНИЕ НАБУХАНИЯ НА ДЕФОРМАЦИИ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ОБЖАТОЙ ДРЕВЕСИНЫ

(Представлено академиком В. Н. Сукачевым 9 VI 1950)

В настоящей работе излагаются результаты исследования деформа­
ции, а также прочности сухой древесины, предварительно подвергнутой 
в сухом состоянии обжатию, а затем набуханию в воде с последующим 
высушиванием. Вопрос этот имеет большое научное и практическое зна­
чение для выяснения физической сущности прочностных характеристик 
древесины и процессов, происходящих в ней при различных видах об­
работки, сопровождающейся в той или иной мере явлением прессования.

Исследование производилось по следующей методике. Сосновые об­
разцы в форме куба с длиной ребра 30 мм и частично в форме прямо­
угольного параллелепипеда размерами 20 X 20 X 30 мм высушивались 
до постоянного веса при температуре 100 + 5° и после охлаждения в экси­
каторе с хлористым кальцием до комнатной температуры подвергались 
на машине ИМ-4Р ЦНИИТМАШ сжатию в радиальном, тангенциаль­
ном и продольном направлениях до различной величины остаточной де­
формации со снятием автоматической диаграммы «нагрузка—дефор­
мация».

После этого первого сжатия образцы подвергались набуханию в воде 
при комнатной температуре в течение двух суток, а затем снова вы­
сушивались, охлаждались и вторично подвергались сжатию.

Для выяснения остаточной деформации при первом сжатии, а также 
степени восстановления первоначальных размеров после набухания и вы­
сушивания образцы измерялись в штативной установке индикатором с 
ценой деления 0,01 мм. Результатом измерения являлось среднее ариф­
метическое из 10 наблюдений. Штатив индикатора касался образца при 
каждом наблюдении в одной и той же точке, а именно на пересечении 
диагоналей данной грани. При отсчетах десятые доли деления оцени­
вались на глаз.

Всего было испытано 87 образцов, часть из них при первом сжатии 
обжималась до предела пластического течения (*) и часть за пределом 
пластического течения до появления остаточных деформаций, в различ­
ных опытах колебавшихся: при радиальном сжатии от 0,1 до 1,333 мм, 
при тангенциальном—от 0,01 до 0,940 мм и при продольном — от 0,02 
до 0,94 мм.

Необходимо подчеркнуть, что при продольном сжатии этих образцов 
за пределом пластического течения не допускалось образования скла­
док, характерных для разрушения. Кроме того, следует учитывать, что 
по принятой методике измерения величины деформаций, как отмечалось 
выше, величина деформаций включала контактные деформации (на 
торцах), которые в данном случае могли оказать заметное влияние.

В качестве прочностной характеристики принимался предел пласти­
ческого течения (*), определяемый по автодиаграмме, согласно обычной 
методике (2). Кроме того, из автодиаграммы определялась величина 
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полной деформации при пре­
деле пластического течения 
(за вычетом собственной диа­
граммы машины) и отношение 
напряжения к относительной 
величине полной деформации, 
называемое модулем полных 
деформаций. Последний опре­
делялся при обжиме за преде­
лом пластического течения по 
величине полной деформации 
при пределе пластического те­
чения, а при обжатии до пре­
дела пластического течения _  
по величине полной деформа­
ции при максимальном напря­
жении.

Величины полной деформа­
ции и модуля включали влия­
ние контактных деформаций 
по обжимаемым плоскостям 
образца.

С целью контроля одновре­
менно с записью автодиаграм­
мы снимались отсчеты по ин­
дикатору, установленному на 
реверсе машины, моменты от­
счетов по которому отмечались 
на автодиаграмме с помощью 
электромагнитного отметчика. 
Полученные результаты опи­
санных опытов (см. табл. 1) 
показывают следующее. При 
обжатии (прессовании) древе­
сины поперек волокон за пре­
делом пластического течения 
остаточные деформации почти 
полностью восстанавливаются 
при последующем набухании в 
воде и высушивании. Сравне­
ние с изменениями необжатых 
образцов, подвергнутых также 
набуханию и высушиванию, 
показывает, что указанная в 
табл. 1 остатіочная деформа­
ция по крайней мере на 
80% является деформацией 
усушки (гистерезис усушки). 
На это же указывают величи­
ны остаточной деформации 
после набухания (см. табл. 1), 
которые мало меняются, не­
смотря на большие различия 
в величине остаточной дефор­
мации после первого обжатия.

При обжатии древесины 
вдоль волокон за пределом 
пластического течения,. оста-

664



точные деформации при набухании и высушивании восстанавливаются 
в меньшей степени (ом. табл. 1). Образцы обжатые вдоль волокон 
до предела пластического течения, удлиняются (деформация отрица­
тельная), что объясняется известной особенностью усушки древесины 
вдоль волкон, обнаруживаемой примерно в тех же пределах комбина­
ций влажности при условии тщательных измерений (3). Таким образом, 
несмотря на отрицательный 
гистерезис усушки вдоль во­
локон, остаточная деформа­
ция . при первом обжатии за 
пределом пластического тече­
ния имеет положительное зна­
чение, указывающее на мень­
шую способность древесины к 
восстановлению первоначаль­
ных размеров в этом случае по 
сравнению с образцами, пред­
варительно обжатыми в попе­
речном направлении.

Величина предела пла­
стического течения необжатой 
сухой древесины и древесины, 

Рис. 1. Влияние величины остаточной де­
формации при первом сжатии на отношение 
модулей полных деформаций Ег при первом 
сжатии к Е2 при втором сжатии в напра­
влении: а и б — радиальном, в — тангенци­

альном и г— вдоль волокон

подвергнутой предварительно- 
ному обжатию с последую­
щим набуханием и высушива­
нием, не изменяется. Дефор­
мации древесины, предвари­
тельно обжатой до предела
пластического течения с последующим набуханием и высушиванием, не 
меняются. В противоположность этому, деформации древесины, предва-

Рис. 2. Диаграммы сжатия поперек волокон (в радиальном («), в тангенциаль­
ном (б) направлениях) и вдоль волокон (в). 1 — при первом сжатии до предела 

пластического течения, 2 — при втором сжатии

рительно обжатой за пределом пластического течения (также с после­
дующим набуханием и высушиванием), оказались значительно боль­
шими по сравнению с древесиной, не подвернутой вовсе никаким 
воздействиям указанного характера. Это увеличение деформации, выра­
женное отношением модуля полных деформаций для рассматриваемой 
древесины и нормальной древесины (табл. 1), находится в прямой за­
висимости от величины остаточной деформации после первого обжа- 
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пластиче-тия (см. рис. 1). При этом древесина, обжатая до предела 
ского течения, ведет себя так же, как нормальная.

На рис. 2 представлены типичные диаграммы сжатия древесины 
в трех направлениях. На рис. 2 показаны диаграммы образцов первое 
сжатие которых производилось до предела пластического течения а на 
рис. d — за этим пределом (здесь каждая пара диаграмм для одного 
ооразца совмещена начальными точками). Сравнение диаграмм рис 2иЗ 
наглядно показывает значительное увеличение деформации древесины 
ооразцов, подвергнутых обжатию за пределом пластического течения с 
последующим набуханием и высушиванием (рис. 3), и практически 
отсутствие изменения деформации образцов, подвергнутых обжатию до 
предела пластического течения с последующим набуханием и высуши- 

анием. Рассмотрение диаграмм рис. 3 позволяет также сделать за­
ключение, что увеличение деформации в этом -случае происходит 
главным образом, за счет возрастания упругой деформации *. Резуль-

Рис. 3. Диаграммы сжатия поперек волокон (в радиальном (а) и в тангенциальном (б) 
направлениях) и вдоль волокон (в). 1 — при первом сжатии с переходом через предел 

пластического течения, 2 — при втором сжатии
татом этого должно быть резкое уменьшение модуля упругости дре-

Таким образом, совокупное действие обжатия древесины за пределом 
пластического течения и последующего набухания вызывает в стенках 
клеток необратимые изменения, которые, повидимому, выражаются в 
расшатывании их внутренней структуры.

Внешним проявлением последнего является значительное увеличение 
деформации и, очевидно, падение модуля упругости.

В соответствии с этим, наряду с изменениями формы клеток, кото­
рые могут восстанавливаться при набухании, следует различать'также 
структурные изменения в стенках клеток, имеющие необратимый харак­
тер. эти последние изменения связаны с развитием в них деформаций 
пластического течения и проявляются в повышении деформации древеси­
ны после наоухания и последующего высушивания.
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п * упругих Деформаций (на 12-17%) при вторичном сжатии до сте­
пени чи ои /о после распаривания было отмечено П. Н. Хухрянским (4). При этом 
остаточных ДеФ°РмаЦИй компенсировалось соответствующим уменьшением
примерпостоянной ™ ВелИЧИна полной Деформации все же оставалась
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