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МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ СТРУКТУРЫ КЛЕЕВОГО СЛОЯ И 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ В НЕМ СВЯЗУЮЩЕГО ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 

КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ НА ОСНОВЕ ДРЕВЕСИНЫ

Для визуального представления и количественной оцен
ки распределения связующего в зоне клеевого слоя в качестве 
адгезива в клееной конструкции предложено применять 
фольгу из легкоплавкого сплава ВУДа. Слой связующего из 
сплава ВУДа толщиной 0,3 мм в клееном материале распре
деляется следующим образом: толщина сплошного клеевого 
слоя составляет от 0,176 до 0,181 мм, глубина проникновения 
связующего в толщину шпона составляет от 0,306 до 0,323 мм.

Предложенный метод дает визуальное представление о распределении 
связующего при формировании клеевых соединений на основе древесины, а 
также позволяет количественно определить толщины структурных элемен
тов клеевого слоя.

Разносторонние исследования распределения связующего в зоне клее
вого слоя и его структуры дают представления о взаимодействии адгезива с 
древесиной, которые позволяют судить о качестве склеивания.

Адгезия клеевого слоя к поверхности древесины обеспечивается раз
ными факторами [1]:

межмолекулярными силами, т.е. силами взаимодействия между 
молекулами связующего и поверхности;
механическим заклиниванием связующего в порах и микронеров
ностях поверхности субстрата («якорное зацепление»); 
взаимным проникновением (диффузией) молекул связующего.

Клеевое соединение условно можно представить в виде слоистого ком
позита (рис. 1), причем толщина связующего и зоны древесины, пропитанной 
адгезивом меньше толщины склеиваемого шпона.

Г лубина проникновения связующего в древесину различна и зависит 
от многих факторов, таких как плотность древесины, строение (ранняя или 
поздняя), количества и величины капилляров и пор, влажности древесины, 
условий склеивания (температура, давление и т.д.) [2,3,4,5].

Толщина клеевого слоя не является постоянной величиной, явно выра
женной по всей поверхности склеивания, и определяется, прежде всего, приро
дой связующего, его расходом, поверхностными свойствами древесины [5].
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Рис. 1. Схема распределения связующего в зоне контакта склеивания: 1- толщина 
сплошного клеевого слоя, 2- зона древесины, пропитанная связующим; 3- древесина

До настоящего времени для исследования распределения связующего в 
зоне клеевого слоя при склеивании шпона применялся весовой метод [6]. Из 
образцов клееного материала (фанеры) выполнялись микросрезы, приблизи
тельно одной толщины, в продольном направлении материала вдоль волокон 
шпона лицевой стороны фанеры, которые впоследствии взвешивались на 
аналитических весах. Этот метод является очень трудоемким, а также не да
ет наглядности представления распределения слоя связующего по толщине 
клееного материала.

Для визуального представления и количественной оценки распределе
ния связующего в зоне клеевого слоя в качестве адгезива в клееной конст
рукции была выбрана фольга из легкоплавкого сплава ВУДа (толщиной 
0,3±0,02 мм). Использование этого материала объясняется хорошими жидко
текучими свойствами при низкой температуре плавления (68 °С), способно
стью быстро затвердевать (кристаллизоваться) при понижении температуры, 
а также стойкостью к действию рентгеновских лучей. В качестве склеивае
мого материала использовались листы березового лущеного шпона, толщи
ной 1,5±0,1 мм.

Из полученных образцов клееного материала выполнялись микросрезы 
на микротоме в поперечном направлении, толщиной 0,2±0,01 мм. Получен
ные образцы подвергались электронному сканированию (рис.2, а), а затем 
укладывались по ходу рентгеновских лучей и отображались на пленке. В ка
честве источника рентгеновских лучей использовался аппарат РУМ-2М с 
режимом облучения: напряжение трубки 40 КэВ, сила тока 60 тА , время 
выдержки 3 с, расстояние 1 м. Пленки подвергались электронному сканиро
ванию (для увеличения изображения).

Полученные снимки (рис.2, б) свидетельствуют о том, что в структуре 
клеевого слоя четко выделяются две зоны. Первая, более тонкая -  зона 
сплошного клеевого слоя, которая представлена в виде светлых линий,
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им ею щ их плотн ое и од н ород н ое стро ен и е . В торая -  зо н а  п ро н и кн о вен и я  свя
зую щ его  в то лщ и н у  ш п он а, п ред ставл ен н ая  м енее светлы м и  пятнам и .

а б
Рис.2. Распределение связующего в зоне клеевого слоя при формировании клеевых со
единений (увеличение в 15 раз): а -  снимок, полученный электронным сканированием, 
б -  снимок, полученный методом рентгенографии

По получ енн ы м  ф отограф и ям  опр ед елялась  глуби н а п рон и кн овен и я 
связую щ его  в то лщ и н у  ш п он а и то л щ и н а  сп лош н ого  клеевого  слоя  клееного  
м атериала. П ол у ч ен н ы е результаты  п одвергали сь  м атем ати ч еск ой  обработке 
(табл. I).

Таблица I
Основные характеристики математической обработки результатов эксперимента по 

определению распределения связующего по толщине шпона в пакете клееного 
материала методом рентгенографии

А, мм
Иссле
дуемая

величина
п>

шт.
А, мм S, мм Sи, мм v,%

1
1

Му±, мм t9; 0.95

3,5
А/, мм 6 0,323 0,0028 0,0011 0,841 0,343 0,0029

2,57А7, мм 6 0,176 0,0038 0,0016 3,304 1,349 0,0039

4,0
А/, мм 6 0,318 0,0045 0,0018 1,415 0,578 0,0047

2,57Ал ММ 6 0,179 0,002 0,0049 1,769 0,722 0,0021

4.5
А/, мм 6 0,306 0,0059 0,0024 1,928 0,784 0,0062

2,57А л  м м 6 0,181 0,0054 0,0022 5,4 2,204 0,0057
Примечание А толщина слоистого материала; hi - глубина проникновения адгезива в 
толщину шпона; А? -  толщина сплошного клеевого слоя

Из таб л . 1 ви дно , что слой связу ю щ его  из сп л ава  В У Д а, толщ и н ой  
0,3 мм в клееном  м атери але  р асп р ед еляется  след ую щ и м  образом : толщ и на 
сп лош н ого  клеевого  слоя со став ляет  о т  0 ,176  до  0,181 мм, глу б и н а  п рон и к
новения связу ю щ его  в толщ и н у  ш п он а составляет  о т  0 ,306  до 0 ,323  мм.
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА 
ФОРМИРОВАНИЯ ЗАЩИТНО-ДЕКОРАТИВНОГО ПОКРЫТИЯ 

НА ДРЕВЕСИНЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ ПРОПИТЫВАЮЩЕГО 
ТОНИРУЮЩЕГО СОСТАВА НА ОСНОВЕ АЛКИДНЫХ СМОЛ

Исследован процесс формирования покрытия на древе
сине с применением пропитывающего тонирующего состава 
на основе алкидных смол. Установлено, что содержащийся в 
пропитке растворитель (уайт-спирит), являясь неполярным, 
не взаимодействует с целлюлозными волокнами древесины, 
не вызывает их набухание. Содержащаяся в пропитке алкнд- 
ная смола препятствует поднятию ворса древесины, так как 
усадочные напряжения, возникающие в пленке, значительно 
меньше липкости смолы. Пропитку тонирующую на основе 
алкидных смол можно рекомендовать для крашения с полу
чением высококачественных декоративных покрытий на 
древесине и древесных материалах.

Получение высококачественных, защитно-декоративных покрытий на 
древесине с применением пропитывающего тонирующего состава на основе 
алкидных смол имеет ряд преимуществ; не поднимает ворс древесины, обес
печивает равномерность цвета и совмещение операций крашения и грунто
вания. Данные особенности предполагает природа компонентов состава: 
уайт-спирит как неполярный растворитель предотвращает набухание древе
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