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Аннотация. В статье показано, что ужесточающиеся экологические требования предопре-
деляют в ближайшем будущем отказ от применения хлористого аммония как отвердителя при 
склеивании фанерной продукции горячим способом. Обосновано, что для снижения продолжи-
тельности склеивания шпона карбамидоформальдегидными клеями необходимо использовать 
быстродействующие отвердители (водные растворы органических кислот щавелевой, молочной 
или лимонной), а для предотвращения преждевременного отверждения клея смешивание смолы 
и отвердителя и нанесение клея на поверхность должны быть совмещены при раздельной подаче 
смолы и отвердителя. Разработана схема устройства, которое содержит основные и дозирующие 
вальцы с приводом вращения; механизмы раздельной подачи смолы и отвердителя в вальцы; 
автомат-переключатель, обеспечивающий отключение механизмов вращения вальцов и раз-
дельной подачи отвердителя и смолы при отсутствии шпона и включение вращения вальцов 
и раздельной подачи отвердителя и смолы при подаче шпона в устройство. Проведено исследова-
ние по установлению зависимости времени желатинизации карбамидоформальдегидной смолы 
марки КФ120-65(Ф) от количества (дозировки) быстродействующего отвердителя – лимонной 
кислоты. Установлено, что c увеличением количества отвердителя время желатинизации карба-
мидоформальдегидного клея марки КФ120-65(Ф) снижается. При дозировке отвердителя 0,35 % 
время желатинизации при 100 °C составляет 38 с, что меньше значения, указанного в техниче-
ских условия (40–60 с), что подтверждает возможность применения не содержащих хлор быстро-
действующих отвердителей для горячего склеивания фанерной продукции.
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Abstract. The article shows that the tightening environmental requirements predetermine in 
the near future the rejection of the use of ammonium chloride as a hardener when gluing plywood 
products in a hot way. It is proved that in order to reduce the duration of gluing the veneer with 
urea-formaldehyde adhesives, it is necessary to use fast-acting hardeners (aqueous solutions of oxalic, 
lactic or citric organic acids), and to prevent premature curing of the glue, mixing resin and hardener and 
applying glue to the surface should be combined with separate resin and hardener supply. The scheme 
of the device has been developed, which contains: main and metering rollers with a rotation drive; 
mechanisms for separate supply of resin and hardener to the rollers; automatic switch that provides 
disconnection of the mechanisms of rotation of the rollers and separate supply of hardener and resin in 
the absence of veneer and the inclusion of rotation of the rollers and separate supply of hardener and 
resin when applying veneer. A study was conducted to establish the dependence of the gelatinization 
time of carbamide-formaldehyde resin of the brand KF120-65(F) on the amount (dosage) of a fast-acting 
hardener – citric acid. It was found that with an increase in the amount of hardener, the gelatinization 
time of carbamide-formaldehyde glue of the brand KF120-65(F) decreases. At a dosage of 0.35 % 
hardener, the gelatinization time at 100 degrees is 38 seconds, which is less than the value specifi ed in 
the technical specifi cations (40–60 seconds), which confi rms the possibility of using chlorine-free high-
speed hardeners for hot gluing plywood products.
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Введение
Производство фанеры, несмотря давнюю исто-

рию, остается перспективным вследствие использо-
вания здоровой периферийной зоны ствола дерева, 
которая подвергается гниению в меньшей степе-
ни, чем сердцевина; отсутствия опилок (шпон, по 
сути, является стружкой); неиспользования после-
дующего чистового фрезерования (строгания), так 
как лущение обеспечивает необходимую степень 

шероховатости поверхности. Кроме того, фанера 
как конструкционный материал большого форма-
та в меньшей степени, чем древесина, подвержен 
короблению при изменении влажности. Фанерная 
продукция, полученная с использованием фено-
лоформальдегидных клеев, обладает достаточной 
влаго- и атмосферостойкостью. При склеивании 
фанеры применяются также карбамидоформаль-
дегидные клеи, которые обладают при средней 
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водостойкости хорошей адгезией к древесине. Эти 
клеи являются самыми дешевыми с другими смо-
лами и клеями на их основе, которые применяются 
в деревообработке.

Хорошим отвердителем для склеивания карба-
мидоформальдегидными клеями зарекомендовал 
себя хлористый аммоний. Однако ужесточающиеся 
экологические требования предопределяют в бли-
жайшем будущем отказ от использования этого 
отвердителя как вещества, содержащего хлор. Не-
которые предприятия, производящие древесные 
композиционные материалы, стали использовать 
в качестве отвердителей другие вещества, не содер-
жащие хлор. Все это подтверждает необходимость 
поиска не включающих хлор эффективных отвер-
дителей для склеивании фанерной продукции горя-
чим способом.

Цель, задача, методика 
и объекты исследования

Цель исследований – обоснование возможно-
сти применения быстродействующих отвердите-
лей для снижения времени склеивания фанерной 
продукции.

Определение времени желатинизации карба-
мидоформальдегидной смолы производилось со-
гласно ГОСТ 25336 при количестве лимонной кис-
лоты 0,5; 0,15; 0,25; 0,35 %. 

Объект исследования – продолжительность же-
латинизации карбамидоформальдегидной смолы 
КФ120-65(Ф). 

Результаты и их обсуждение
Снижение токсичности выпускаемой продук-

ции обеспечивает повышение ее конкурентоспо-
собности. Снижение выделения формальдегида 
предлагается обеспечить введением 45 % мела-
миноформальдегидной смолы (Deppe, 2000). Ав-
торы исследований (Gann, 2010; Roffael, 2001; 
Kharazipour, 1983) рекомендуют применять в ка-
честве связующих природные вещества – танины, 
лигнины, глютен, казеин, крахмал, растительный 
белок и др. Продукция на танино-формальдегид-
ном связующем наряду с хорошими физико-меха-
ническими свойствами обладает низкой эмиссией 
формальдегида. Другим направлением повышения 

экологической безопасности является исключение 
веществ, содержащих хлор. 

Производительность прессового оборудования 
зависит от времени желатинизации клея. Для уско-
рения процесса отверждения применяют отверди-
тели кислой природы, которые способны снижать 
рН до 3,5−4,0 (Кондратьев, Кондращенко, 2004). 
Вид и количество вводимого отвердителя зависят 
от его природы, начального значения рН смолы 
и способа склеивания. При горячем склеивании 
применяют хлористый аммоний NH4С1, серно-
кислый (NН4)2SO4 или фосфорнокислый (NН4)3PO4 
аммоний (Лукаш, 2014). 

Обосновано применение в качестве отвердите-
лей железоаммонийных квасцов (Вахнина, 2007). 
Однако при их использовании возможно прежде-
временное затупления режущего инструмента. Уста-
новлено (Мачнева, 2018), что применение хлорида 
аммония, сульфата аммония, фосфата аммония и ли-
монной кислоты в качестве отвердителей обеспечи-
вает сопоставимость прочностных показателей изго-
товленных с их применением древесных материалов. 

Для обеспечения возможности применения бы-
стродействующих отвердителей при склеивании 
фанеры горячим способом разработано устройство 
для нанесения клея на шпон (рис. 1).

В исходном положении (рис. 1, а) при отсут-
ствии шпона источник 4 освещает фототранзи-
стор 5, автомат-переключатель отключает приводы 
вращения основных и дозирующих вальцов, по-
дачу смолы и отвердителя. В рабочем положении 
устройства (рис. 1, б) лист шпона перекрывает све-
товой поток от источника 4 к фототранзистору 5, 
автомат-переключатель включает приводы вра-
щения основных и дозирующих вальцов, подачу 
смолы и отвердителя. После прохождения листом 
шпона клеевых вальцов источник 4 освещает фо-
тотранзистор 5, автомат-переключатель отключает 
приводы вращения основных и дозирующих валь-
цов, подачи смолы и отвердителя. Подача отвер-
дителя в зазор между основными и дозирующими 
вальцами обеспечивает его хорошее перемешива-
ние со смолой.

Проведено исследование по установлению за-
висимости времени желатинизации карбамидо-
формальдегидной смолы марки КФ120-65(Ф) от 
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Рис. 1. Схема устройства для нанесения на шпон клея с быстродействующим отвердителем 
в исходном (а) и рабочем положении (б): 

1 – клеевые вальцы, 2 – дозирующие вальцы, 3 – трубопровод подачи смолы; 4 – источник света; 
5 – фототранзистор, 6 – трубопровод подачи отвердителя; 7 – шпон

Fig. 1. Diagram of the device for applying glue with a high-speed hardener to the veneer 
in the initial position (a) and working position (b): 

1 – glue rollers, 2 – dosing rollers, 3 – resin supply pipeline; 4 – light source; 5 – phototransistor, 
6 – hardener supply pipeline; 7 – veneer

количества отвердителя – лимонной кислоты. Уста-
новлено, что c увеличением количества отвердите-
ля (рис. 2) время желатинизации снижается. 

Таким образом, подтверждена возможность 
применения отвердителей холодного отвержде-
ния – водных растворов органических кислот 

Рис. 2. Зависимость времени желатинизации при 100 °С от количества отвердителя
Fig. 2. Dependence of gelatinization time at 100 °С on the amount of hardener

(щавелевой, молочной или лимонной), которые 
не содержат хлор, для горячего склеивания фа-
нерной продукции. При количестве отвердите-
ля 0,35 % время желатинизации при 100 °C со-
ставляет 38 с, что меньше значения, указанного 
в ТУ 2311–001–00252569–944 (40–60 с). 
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