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ДЕФОРМІВНІ ПОКАЗНИКИ ДЕРЕВИНИ СОСНИ ТА БЕРЕЗИ ПІД ДІЄЮ КИСЛОТНИХ 

СЕРЕДОВИЩ 
 

В статті наведено методику експериментальних досліджень деревини берези та сосни осьовим стиском 
уздовж волокон короткочасним навантаженням за жорсткого режиму випробувань під дією різних кислотних 
середовищ. Побудовано повні діаграми деформування «напруження-деформації» досліджуваних призм. 
Експериментальним шляхом встановлено деформівні показники зразків під дією оцтової, соляної та молочної 
кислот за різного терміну просочення. Проведено порівняння таких показників із призмами випробуваними за 
стандартної вологості 12%. Встановлено, що кислотне агресивне середовище збільшує деформівність 
досліджуваних зразків.    

Ключові слова: Деревина, деформівність, діаграма «напруження-деформації», кислотне середовище, критичні 
деформації, залишкові деформації. 
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ДЕФОРМАТИВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ И БЕРЕЗЫ ПОД 
ДЕЙСТВИЕМ КИСЛОТНЫХ СРЕД 

 
В статье приведена методика экспериментальных исследований древесины березы и сосны осевым 

сжатием вдоль волокон кратковременной нагрузкой при жестком режиме испытаний под действием различных 
кислотных сред. Построены полные диаграммы деформирования "напряжения-деформации" исследуемых призм. 
Экспериментальным путем установлены деформируемые показатели образцов под действием уксусной, соляной и 
молочной кислот при разном сроке пропитки. Проведено сравнение таких показателей с призмами испытуемыми 
при стандартной влажности 12%. Установлено, что кислотная агрессивная среда увеличивает деформируемость 
изучаемых образцов. 

Ключевые слова: Древесина, деформативность, диаграмма «напряжение-деформации», кислотная среда, 
критические деформации, остаточные деформации. 
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DEFORMABLE INDICATORS OF PINE AND BIRCH WOOD UNDER THE ACTION 
OF ACIDIC ENVIRONMENTS 

 
The paper analyzes the publications on the work of wood in various aggressive environments. The article presents the 

method of experimental studies of birch and pine wood by axial compression along the fibers by short-term loading under a 
rigid test regime under the action of different acidic media. The terms of impregnation of the studied wood species with 
hydrochloric, acetic and lactic acids are given. Complete diagrams of "stress-strain" deformation of the studied prisms are 
constructed. Deformable parameters of samples under the action of acetic, hydrochloric and lactic acids at different 
impregnation terms were experimentally established. A comparison of such indicators with prisms tested at a standard 
humidity of 12%. It was found that the acidic aggressive environment increases the deformability of the studied samples. 

It was found that the critical deformations uc, 0, d, agr of the studied wood species for 30 days of impregnation with 
different types of aggressive media increased compared to samples tested at a standard humidity of 12%, a maximum of 18.5% 

It was found that the residual deformations of ufin, agr of the studied wood species during 30 days of impregnation 
with different types of aggressive media increased compared to the samples tested at a standard humidity of 12%, by a 
maximum of 24.8%. 

Key words: Timber, deformability, stress-strain diagram, acidic environment, critical deformations, residual 
deformations. 

 
Постановка проблеми. В останні роки значно збільшилось споживання деревини різними 

секторами світової економіки. Деревина використовується в будівництві, суднобудуванні, 
машинобудуванні, мостобудуванні, деревообробній, меблевій, хімічній, гірничовидобувній 
промисловостях та в баготьох інших галузях. В багатьох випадках вона зазнає впливу 
агрессивного середовища (водного, лужного, кислотного). Дуже важливо вивчити такий вплив на 
механічні властивості листяних та хвойних порід деревини експериментальним шляхом та в 
подальшому враховувати при проектуванні деталей, матеріалів, виробів, елементів, конструкцій за 
їх роботи в таких середовищах.  

Аналіз останніх досліджень. Дослідженню основних механічних властивостей суцільної 
деревини, як за стандартної 12%, так і за підвищеної вологості (більше 12%) присвячено велику 
кількість експериментальних та теоретичних досліджень [1, 2, 3, 4]. Як правило, вони стосувалися 
міцнісних показників. Такі експериментальні дослідження в основному проводилися на застарілих 
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випробувальних машинах, що не дозволяло встановити істинну роботу деревини від початку 
завантаження до повного руйнування матеріалу.   

В останні роки з’явились нові випробувальні машини, що дають змогу будувати повні 
діаграми деформування матеріалу за стиску, розтягу, згину за різних видів навантаження (за 
приростом переміщень). За таких умов були випробувані зразки з деревини та отримані дійсні 
діаграми роботи матеріалу на стиск уздовж волокон за стандартної вологості [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11].  
Нами  було  досліджено роботу призм листяних та хвойних порід за різної вологості, а також 
встановлено основні механічні властивості [12, 13, 14, 15].  

В літературі знаходимо досить обмежену кількість досліджень впливу інших агресивних 
середовищ, зокрема, кислотного та лужного, на поведінку деревини. Тільки в роботах Гринкруг 
Н.В. [16], Ванина С.И. [17], Сашина М.А. [18] знаходимо такі дослідження, і то лише міцнісних 
показників.  

Тому залишається актуальними дослідження впливу кислотного середовища на деформівні 
характеристики листяних та хвойних порід деревини за жорсткого режиму випробувань.  

Постановка завдання. Мета даної статті є експериментальні дослідження впливу 
кислотного середовища (соляної, оцтової та молочної кислоти) на основні деформівні властивості 
суцільної деревини берези та сосни осьовим стиском вздовж волокон за жорсткого режиму 
випробувань. 

Методика експериментальних досліджень. Для проведення експериментальних 
досліджень було виготовлено зразки у вигляді призм перерізом 30х30х120 мм 1 сорту суцільної 
деревини різних порід [19]. Для натурних випробувань вибрані деревина берези та сосни. Дані 
породи дерев вирощені в лісах Волинської області. Їх вік складав приблизно 60 років. 

Виготовлення зразків проводили згідно діючих стандартів [20,21].  
Після зрізу вибраних дерев стовбури транспортувались до столярних цехів та розрізались на 

бруси, з яких виготовлялись зразки для досліджень.  
Деревина, яка піддавалась випробуванню перед просочуванням різним рідинами мала 

стандартну вологість 12%. Заготовки деревини висушували у спеціальних сушильних камерах до 
даної вологості. Вологість деревини контролювалась за допомогою вологоміра MD-814. Зразки 
випилювали із заздалегідь заготовлених довгих брусків. Просочення дослідних зразків проводили 
наступними кислотами: соляною (15%), молочною (40%), оцтовою (9%). Деревину просочували 
природним шляхом без додаткової стимуляції відповідно на протязі 7, 14 та 30 днів.  

Проникнення рідин в товщу зразків виконували в посудині в горизонтальному положенні 
при повному зануренні в різні розчини. При цьому забезпечувався доступ кожного розчину до всіх 
сторін призм.  

Об’єм експериментальних досліджень та маркування зразків наведено в [19]. 
Загальна кількість випробуваних призм склала 78 шт. 
Експериментальні дослідження проводилися на сервогідравлічній випробувальній машині 

СТМ-100 з автоматизованою системою керування  і запису даних [19, 22] за жорсткого режиму 
прикладення навантажень.  

Швидкість деформування призм складало 1,5 мм/хв. Експериментальні дослідження 
проводилися одноразовим короткочасним навантаженням на стиск уздовж волокон за температури 
18-200С. Випробування проводились з контролем приросту переміщення плити випробувальної 
машини. До випробувань допускались призми перерізом 30х30х120 мм мм1  та без видимих 
дефектів. Якщо виготовлені зразки не відповідали даним параметрам за розмірами чи структурою 
деревини, то вони вибраковувалися.  

Результати досліджень та їх обговорення. На основі проведеного експерименту були 
побудовані дійсні діаграми деформування «напруження σ – поздовжня деформація uс» деревини 
берези та сосни під дією соляної, оцтової та молочної кислот (рис.1) різного терміну просочення 
від початку навантаження і до повного руйнування матеріалу.  

На даних діаграмах завжди спостерігаємо дві ділянки: висхідну та спадну. Це свідчить про 
те, що деревина під дією агресивних середовищ працює не тільки до точки максимального 
напруження, а і має певну залишкову (закритичну) міцність після проходження цієї точки.  

За результатами проведеного експерименту було встановлено критичні (табл.1) та залишкові 
(табл.2) деформації деревини берези та сосни під впливом агресивного середовища  (соляної, 
оцтової та молочної кислот). 
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Рис. 1. Дійсні діаграми деформування «напруження σс –деформації uc» деревини берези 
та сосни під дією молочної кислоти (40%) з різним терміном просоченням: а) 7 днів;  

б) 14 днів; в) 30 днів  
 

Табл. 1 
Критичні деформації деревини uc,0,d, agr під впливом кислотного середовища 

Критичні деформації uc,0,d, agr 
Просочення, дні 

№ 
з/п 

Порода 
деревини 

Непросочена 7  14  30  
Соляна кислота HCl (15%) 

1 Сосна 0,00491 0,0054 0,00561 0,00574 
2 Береза 0,00525 0,005511 0,00569 0,00581 

Оцтова кислота CH3COOH (9%) 
1 Сосна 0,00491 0,00559 0,00578 0,00582 
2 Береза 0,00525 0,005676 0,00589 0,00597 

Молочна кислота C3H6O3 (40%) 
1 Сосна 0,00491 0,00493 0,00531 0,00558 
2 Береза 0,00525 0,00572 0,00584 0,00611 
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Табл. 2 
Залишкові деформації деревини uc,fin, agr під впливом кислотного середовища 

Залишкові деформації uc,fin, agr 
Просочення, дні 

№ 
з/п 

Порода 
деревини 

Непросочена 7  14  30  
Соляна кислота HCl (15%) 

1 Сосна 0,3526 0,387 0,402 0,4325 
2 Береза 0,3349 0,39 0,391 0,406 

Оцтова кислота CH3COOH (9%) 
1 Сосна 0,3526 0,368 0,37 0,386 
2 Береза 0,3349 0,404 0,414 0,418 

Молочна кислота C3H6O3 (40%) 
1 Сосна 0,3526 0,388 0,402 0,432 
2 Береза 0,3349 0,379 0,0394 0,397 

 
Аналізуючи табл.1 та табл.2 приходимо до висновку, що вплив кислотного середовища 

значно збільшує деформівні показники деревини берези та сосни. Зокрема, внаслідок впливу 
соляної кислоти (15%) за 30 днів просочення критичні деформації деревини берези збільшуються 
на 10,7 % в порівнянні з критичними деформаціями, які визначені за стандартної вологості, а сосни 
– на 16,9%; оцтової (9%) – берези на 13,7%, а сосни – на 18,5% ; молочної (40%) – берези на 16,4%, 
а сосни - на 13,6 %. 

Залишкові деформації також збільшуються (табл.2): внаслідок впливу соляної кислоти – 
берези на 22,7%, а сосни на 21,2%; оцтової – берези на 9,5%, а сосни – на 24,8%; молочної – берези 
на 18,5%, а сосни на 22,5%. 

Висновки. 1. Розроблено методику експериментальних досліджень суцільної деревини 
берези та сосни під впливом агресивного середовища на стиск уздовж волокон за короткочасного 
навантаження за жорсткого режиму випробувань.   

2.  Вперше проведено експериментальні дослідження суцільної деревини берези та сосни під 
впливом різних кислотних середовищ на стиск уздовж волокон за короткочасного навантаження за 
жорсткого режиму випробувань. 

3.  Отримано нові експериментальні дані про зміну деформівності суцільної деревини сосни 
та берези під впливом кислотних середовищ (соляної, оцтової та молочної кислот). 

4. Встановлено, що деформівні показники суцільної деревини сосни та берези збільшуются в 
залежності від терміну просочення різними агресивними середовищами. 

5. Виявлено, що критичні деформації uc,0,d,agr досліджуваних порід деревини за 30 днів 
просочення різними видами агресивного середовища збільшились в порівнянні зі зразками, які 
випробувані за стандартної вологості 12%:  

- від соляної кислоти (15%) – для деревини берези на 10,7%, сосни – 16,9% ; 
- від оцтової кислоти (9%) – для деревини берези на 13,7%, сосни – 18,5%; 
- від молочної кислоти (40%) – для деревини берези на 16,4%, сосни – 13,6%.  . 
6. Встановлено, що залишкові деформації ufin,agr досліджуваних порід деревини за 30 днів 

просочення різними видами агресивного середовища збільшились порівнянні зі зразками, які 
випробувані за стандартної вологості 12%:  

- від соляної кислоти (15%) – для деревини берези на 21,2%, сосни – 22,7% ; 
- від оцтової кислоти (9%) – для деревини берези на 24,8%, сосни – 9,5%; 
- від молочної кислоти (40%) – для деревини берези на 18,5%, сосни – 22,5%.  . 
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