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ВЗАИМОСВЯЗЬ КРИТИЧЕСКОЙ ДЛИНЫ ВОЛОКНА В СТУКТУРЕ 

И АНИЗОТРОПИИ СВОЙСТВ КРАФТ-ЛАЙНЕРА 
 

Изучен вклад собственной прочности волокон и межволоконных связей в деформа-

ционную и прочностную анизотропию крафт-лайнера; показано, что связь между 

коэффициентом анизотропии и относительной критической длиной волокна носит 

прямолинейный характер. 
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Различие коэффициентов деформационной и прочностной анизотропии, ко-

торое было показано в работе [1], объясняется различным вкладом собственной 

прочности волокон и межволоконных сил связи и вариацией значений этих харак-

теристик. В силовом поле в зависимости от степени ориентации отдельных струк-

турных элементов в двух крайних (А и В) состояниях (рис. 1) волокно работает на 

разрыв или подвергается деформированию, а межволоконные связи – на разрыв или 

сдвиг. Разрушающее усилие волокна и связей в этих случаях значительно отличает-

ся. При этом относительное содержание волокон, находящихся в крайних (А и В) и 

промежуточном (Б) состояниях сильно варьируется, что и определяет степень ани-

зотропии крафт-лайнера. На рис. 1 представлено первое приближение изменений в 
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величине сил, воздействующих на волокна и 

межволоконные связи, в зависимости от ориен-

тации волокон. 

Ранее [4] было показано, что для оценки 

структуры целлюлозно-бумажных материалов 
может быть успешно использована интегральная 

характеристика фундаментальных свойств тех-

нической целлюлозы – критическая длина во-

локна: 

в1св2pк )2/()(
0

dFl  

или относительная критическая длина волокна в 

случае, когда не производят измерение ширины 

волокон:  

          )2/()(/ 1св2pвк 0
Fdl , 

где   lк – критическая длина волокна;  

       dв – ширина волокна;  

    
0p – разрушающее напряжение материала при 

               испытании на растяжение  при нулевом 

               расстоянии между зажимами разрывной 

               машины;  

    Fсв – адгезионная способность волокна, опреде- 

              ляемая по методу Иванова  [2];  

1, 2  – плотность образцов материала при опреде- 
              лении разрушающего  пряжения и  межво- 
              локонных сил  связи. 

 Максимальное значение различных характеристик качества картона дости-

гается при оптимальном для данной характеристики значении критической длины.  

 Теоретические данные, проанализированные в работе [3], позволили пред-

положить, что изменение степени анизотропии материала приводит к изменению 

критической длины. Проведенный эксперимент подтвердил наличие зависимости 

между критической длиной волокна и коэффициентом анизотропии структуры KII. 

Из данных, представленых на рис. 2, следует, что между исследуемыми  

характеристиками наблюдается тесная корреляция при различном угле наклона 

прямых     в     случаях    использования    коэффициентов    деформационной     
II
дK  

 

 
 

 

Рис. 1. Силы, воздействующие 

на волокно и межволоконные 

связи, в зависимости от степени 

анизотропии структуры: 1 – 

волокно; 2 – межволоконная 

связь; F1 – сила, воздействую-

щая на волокно; F2 – сила, воз-

действующая на межволокон-

ную связь; А – волокна, ориен-

тированные в направлении MD; 
Б – промежуточная ориентация 

волокон; В – волокна,  ориенти- 

  рованные в направлении CD 

Рис. 2.  Влияние коэффициента ани-
зотропии структуры крафт-лайнера 

KII на относительную критическую 
длину  волокна  lк/dв:  1 – изменение 
деформационного коэффициента 

      
II
дK ;  2 – прочностного 

II
пK  
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или прочностной 
II
пK анизотропии. В случаях максимальных значений анизотропии, 

наблюдаемой при испытании в направлении CD, экспериментальные точки выпа-

дают. Данный факт требует дополнительного исследования. 

 Анизотропия картона, как и других 

волокнистых целлюлозно-бумажных материа-

лов, обусловлена работой напорного ящика 
картоноделательной машины и соотношением 

скоростей напускаемой бумажной массы и 

сетки. Характерное изменение угла ориента-

ции волокна в структуре материала показано 

на рис. 3. В этом случае степень анизотропии, 

следовательно, и значения характеристик ка-

чества регулируются наладкой напорного 

ящика и изменением соотношения скоростей, 

но на практике с помощью этих методов не 

всегда удается получить требуемый эффект. 

 Проведенные эксперименты показали, 

что степень анизотропии можно регулировать 
и при подготовке бумажной массы к отливу,   

т. е. изменяя такие характеристики, как собст-

венная прочность волокна, способность к уп-

лотнению во влажном состоянии при размоле, фракционный состав по длине во-

локна при фракционировании, адгезионная способность при размоле или использо-

вании вспомогательных химических веществ. 
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Interrelation of Critical Fiber Length in Structure and Anisotropy of Kraft-liner 

Characteristics 

 

The contribution of own fiber strength and interfibrillar bonds into deformational and 

strength of kraft-liner anisotropy has been studied. The relation between anisotropy factor  

and relative critical length of fiber  is shown to have rectilinear character. 
 

Рис. 3. Влияние ширины открытия 
выпускной щели напорного ящика на 
ориентацию волокон по ширине по-
лотна и профиль  угла TSO  (Vм < Vc) 


