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2. При одинаковом объеме производства пиломатериалов снижение процента вы-
хода основных компонентов баланса древесины влечет за собой снижение общей стои-
мости всей выпускаемой продукции. При рациональном использовании сопутствующей 
продукции стоимость можно значительно повысить. 

3. Повышение процента выхода пиломатериалов уменьшает расход сырья, затра-
ты на его подготовку, хранение, транспортировку и т. д. 

4. Предложенная методика, связанная с анализом различного комплексного ис-
пользования древесины, позволяет обоснованно подходить к оценке и выбору опти-
мальных вариантов переработки сырья на основную и сопутствующую продукцию  
с учетом наиболее эффективных направлений ее использования. 

5. Полный комплексный анализ эффективности лесопиления можно провести  
с учетом всех затрат на сырье.  
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К ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНЫМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ 

 
METHODS FOR ESTIMATING THE LONG-TERM STRENGTH  

OF GLUED END JOINTS AND THEIR RESISTANCE  
TO THE TEMPERATURE AND HUMIDITY EFFECTS 

 
Сращивание по длине является востребованной мерой для выработки длинно- 

мерных заготовок. Для определения прочности соединений по длине наиболее часто 
применяют механические испытания. Эти методы наиболее целесообразны и для 
опытных образцов соединений новых типов, к которым относится разработанное 
авторами соединение на прессованные прямоугольные шипы. Типовые испытания  
на растяжение и изгиб показали применимость этих соединений для производства  
ненесущих конструкций. Для определения возможности расширения сферы применения 
соединений на прессованные шипы необходимо установить ряд дополнительных пока-
зателей. К ним относятся длительная прочность и стойкость к температурно-
влажностным воздействиям. В существующих стандартах эти методы предполагают  
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другие виды испытаний, например определение прочности при скалывании. Поэтому 
предложенные ранее методы требуют адаптации применительно к клеевым соедине-
ниям по длине. 

Lengthwise splicing is a popular measure for the production of long workpieces.  
Mechanical tests are most often used to determine the strength of end joints. These methods 
are most appropriate for prototypes of new types of joints, which include the joint on pressed 
rectangular tenons developed by the authors. Tensile and flexural type tests have shown  
the applicability of these joints for the production of non-structural structures. It is necessary 
to establish a number of additional indicators to determine the possibility of expanding  
the scope of the joints on pressed tenons. These include long-term strength and resistance  
to the temperature and humidity effects. In existing standards, these methods involve other 
types of tests, for example, determination of shear strength. Therefore, the previously  
proposed methods require adaptation in relation to glued joints for splicing. 

 
В условиях дефицита качественного пиловочного сырья сращивание по длине яв-

ляется необходимой и весьма востребованной мерой для выработки длинномерных де-
талей из короткомерных заготовок. Клееные детали применяют для производства ши-
рокого спектра продукции деревообрабатывающих производств: столярных плит, клее-
ных щитов, клееного бруса, оконных и дверных блоков, клееных деревянных кон-
струкций. Качество клеевых соединений играет ключевую роль в обеспечении эксплуа-
тационных показателей, качества и долговечности этих изделий. 

Перечни показателей качества изделий и требования к качеству соединений  
изложены в ряде нормативных документов: ГОСТ 4.223-83, ГОСТ 4.226-83,  
ГОСТ 475-2016, ГОСТ 20850-2014, СП 64.13330.2017; стандартах для деревянных  
клееных конструкций серии СТО 36554501, например СТО 36554501-001-2006 «Дере-
вянные клееные конструкции. Методы испытаний клеевых соединений при изготовле-
нии» и др. [1–8]. Среди показателей качества соединений рассматриваются прочность, 
точность формирования шипов, толщина клеевого слоя, зазор в стыках и др. Наиболее 
значимым показателем качества клеевого соединения является его прочность [9]. 
Оценка показателей прочности с помощью выборочных испытаний типовых образцов 
механическим разрушением является максимально информативной для серии однород-
ной продукции и особенно целесообразна при проектировании и изготовлении опыт-
ных образцов [10]. 

Авторами предложена новая технология формирования профиля шипового  
соединения торцовым прессованием, отличающаяся экономичностью и широкой  
вариативностью геометрических параметров шипов [11–14]. В работе [15] показаны  
результаты механических испытаний прочности соединений на прессованные прямо-
угольные шипы при изгибе и растяжении по ГОСТ 15613.5-79, ГОСТ 15613.4-78,  
ГОСТ 33120-2014. Установлено, что показатели прочности клеевых соединений нового 
типа соответствуют требованиям, предъявляемым к заготовкам для изготовления изде-
лий, эксплуатируемых во внутренних отапливаемых помещениях, в том числе ненесу-
щих и самонесущих ограждающих конструкций и предметов интерьера, в частности 
дверных и оконных блоков (ГОСТ 30972-2002, ГОСТ 24700-99), деталей мебели, 
напольных покрытий, подоконников и т.п. 

Для определения возможности расширения сферы применения соединений  
на прессованные шипы необходимо установить ряд дополнительных показателей,  
используемых для оценки длительной прочности и стойкости к температурно-
влажностным воздействиям. Эти показатели не регламентируются стандартами  
на клеевые соединения по длине (ГОСТ 19414), детали и изделия деревянные для зда-
ний (ГОСТ 11047), заготовки и детали деревянные клееные для оконных и дверных 
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блоков (ГОСТ 30972) и другими стандартами на ненесущие и самонесущие ограждаю-
щие конструкции, конструкции предметов интерьера. Такие требования приведены  
в основном в стандартах на клееные несущие деревянные конструкции. Для разработки 
показателей длительной прочности и стойкости к температурно-влажностным воздей-
ствиям клеевых соединений по длине на прессованные шипы необходим анализ этой 
нормативной документации. 

Требования к клееным несущим деревянным конструкциям приведены  
в ГОСТ 20850-2014. В стандарте регламентируются значения показателей прочно- 
сти как элементов конструкций в целом, так и их слоев. Для соединений по длине  
нормированы значения минимального предела прочности на изгиб, определенного  
по ГОСТ 33120-2014. Остальные методы определения показателей прочности относят-
ся к другим типам соединений, например предел прочности на послойное скалыва- 
ние – к боковому соединению на гладкую фугу.  

В другом ссылочном стандарте ГОСТ 33121-2014 установлены методы определе-
ния стойкости клеевых соединений к температурно-влажностным воздействиям. Для 
механических испытаний используются образцы для определения прочности при ска-
лывании вдоль волокон. Для соединений по длине таких испытаний не предусмотрено. 
Предшествовавшие ГОСТ 33121 стандарты ГОСТ 19100-73, ГОСТ 17580-82 рекомен-
довали применение указанных методов при разработке технических требований к кон-
струкциям, при проверке новых видов клеев и разработке технологических режимов 
склеивания. 

Методы определения длительной прочности клеевых соединений деревянных 
клееных конструкций установлены ГОСТ 34349-2017. Стандарт предусматривает  
испытание образцов на скалывание при растяжении и растяжение клеевого торцевого 
соединения впритык. 

Таким образом, в рассмотренных стандартах не предложены методы оценки дли-
тельной прочности и стойкости к температурно-влажностным воздействиям непосред-
ственно для клеевых соединений по длине. При разработке методов и режимов прове-
дения подобных испытаний для клеевых соединений по длине можно опираться на по-
ложения, изложенные в рассмотренных выше стандартах. 

По аналогии с методиками, предложенными в ГОСТ 33121-2014, показатели мо-
гут быть определены следующим образом. 

1. Водостойкость может быть определена путем испытаний соединений  
на прочность при растяжении и изгибе по ГОСТ 15613.5-79, ГОСТ 15613.4-78,  
ГОСТ 33120-2014 после вымачивания их в воде в течение 48 ч и кипячения в течение 
3 ч в мокром и сухом состоянии. Относительная прочность клеевых соединений мок-
рых и высушенных образцов рассчитывается как отношение среднего арифметического 
результатов испытаний к результатам испытаний контрольных образцов, не подвер-
гавшихся вымачиванию и кипячению. Группа водостойкости устанавливается в зави-
симости от абсолютных и относительных значений прочности соединений (по п. 6.10 
ГОСТ 33121-2014). 

2. Стойкость к цикличным температурно-влажностным воздействиям может быть 
определена путем испытаний соединений на прочность при растяжении и изгибе по 
ГОСТ 15613.5-79, ГОСТ 15613.4-78, ГОСТ 33120-2014 после 40 циклов температурно-
влажностных воздействий (при проведении научно-исследовательских работ коли- 
чество циклов может быть изменено). Цикл включает вымачивание в течение 20 ч,  
выдержку в морозильной камере при температуре –20 °C в течение 6 ч, оттаивание  
в течение 16 ч, сушку при температуре 60 °C в течение 6 ч. Относительная проч- 
ность соединений рассчитывается как отношение среднего арифметического результа-
тов испытаний к результатам испытаний контрольных образцов, не подвергавшихся  
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цикличным температурно-влажностным воздействиям. Полученные значения относи-
тельной прочности позволят установить группу стойкости (по п. 7.9 ГОСТ 33121-2014). 

3. Теплостойкость соединений может быть определена путем испытаний соеди-
нений на прочность при растяжении и изгибе по ГОСТ 15613.5-79, ГОСТ 15613.4-78, 
ГОСТ 33120-2014 после выдержки в термокамере при температуре 90 °C в течение 
двух недель, морозостойкость – после вымачивания в течение 48 ч, выдержки в моро-
зильной камере при температуре –20 °C в течение двух недель, выдержки в нор- 
мальных температурно-влажностных условиях в течение двух недель. Относительная 
прочность соединений рассчитывается как отношение среднего арифметического  
результатов испытаний к результатам испытаний контрольных образцов, не подвер-
гавшихся температурно-влажностным воздействиям. Полученные значения относи-
тельной прочности позволят установить группу тепло- или морозостойкости (по п. 8.10 
ГОСТ 33121-2014). 

4. Атмосферостойкость соединений может быть определена путем испыта- 
ний соединений на прочность при растяжении и изгибе по ГОСТ 15613.5-79,  
ГОСТ 15613.4-78, ГОСТ 33120-2014 после выдержки на испытательных стендах испы-
тательных площадок в атмосферных условиях в течение 1, 3, 6, 9, 12 мес. и выдержки 
в нормальных температурно-влажностных условиях в течение двух недель. Отно- 
сительная прочность соединений рассчитывается как отношение среднего арифметиче-
ского результатов испытаний к результатам испытаний контрольных образцов, не под-
вергавшихся атмосферным воздействиям. Полученные значения относительной проч-
ности позволят установить группу атмосферостойкости (по п. 9.10 ГОСТ 33121-2014). 

5. Стойкость соединений к расслаиванию может быть определена путем испыта-
ний соединений на прочность при растяжении и изгибе по ГОСТ 15613.5-79,  
ГОСТ 15613.4-78, ГОСТ 33120-2014 после обработки в автоклаве или вымачивания  
в холодной или кипящей воде. Режимы назначаются в зависимости от класса функцио-
нальной ответственности конструкции в соответствии с нормативными требованиями 
(например по ГОСТ 20850). В соответствии с п. 10.10 ГОСТ 33121-2014 за положи-
тельный результат испытаний будет приниматься относительное значение предела 
прочности не менее 10 % от прочности контрольных образцов. 

6. Длительная прочность может быть найдена путем определения времени  
до разрушения при заданном уровне нагрузки (0,7; 0,8; 0,9 от кратковременной проч- 
ности контрольных образцов) при растяжении и изгибе по ГОСТ 15613.5-79,  
ГОСТ 15613.4-78, ГОСТ 33120-2014.  

Предложенные методы оценки длительной прочности клеевых соединений по 
длине и их стойкости к температурно-влажностным воздействиям могут быть приме-
нены для определения возможности использования соединений нового типа в различ-
ных конструкциях, в том числе несущих. Недостатком предложенных методов является 
отсутствие в настоящий момент времени результатов подобных испытаний для анало-
гов – соединений на фрезерованные зубчатые шипы. В этой связи применимость пред-
ложенных методов требует конструктивной дискуссии. 
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МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНИЯ МОДИФИЦИРОВАННОГО 
ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ ЗАГОТОВОК ИЗ ДРЕВЕСИНЫ 

 

THE MECHANISM OF FORMATION OF THE MODIFIED  
SURFACE LAYER OF WOOD BLANKS 

 
Комбинированный способ модифицирования заготовок из древесины на основе 

обжига, браширования, прессования и термической обработки позволяет комплексно 
повышать физико-механические и декоративные показатели свойств сырья. Для  
понимания механизма формирования модифицированного слоя поэтапно исследованы 
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