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Аннотация: В статье показана возможность получения эпоксидсодержащего клеевого 
состава с использованием в качестве армирующего наполнителя – волокнистого 
гидросиликата магния состава Mg3Si2O5(OH)4. Волокнистый наполнитель выбран с целью 
армирующего компонента, для придания клеевому шву прочности сцепления между 
склеиваемыми поверхностями деревянного бруса. 
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В настоящее время актуальными являются вопросы, связанные с 

разработкой компонентных составов клеевых композиций с использованием 

полимерных связующих, предназначенных для склеивания различных 

поверхностей и материалов. 

В строительной отрасли развивается направление деревянного 

домостроения [1,2], которое позволяет охватывать вопрос не только 

производства изделий из цельной древесины, но в основном, – из клееных 

материалов. Данный факт опирается на возможность устранения 

анизотропных и деформационных свойств древесины, уменьшения ее 

биологической коррозии и материальных трудозатрат [3]. Преимущества 

клееной древесины заключаются в расширении спектра выпускаемых 

несущих конструкций и конструкционных изделий, широкого ассортимента 

мебельной продукции, различных отделочных материалов, улучшенного 

качества и дизайнерского подхода [4]. Технология изготовления клееных 

материалов позволяет использовать низкосортную древесину и отходы 

деревообрабатывающих производств; снижать материальные затраты на 

производство изделий, улучшать физико-механические и эксплуатационные 

свойства древесных материалов, получать детали крупных сечений и 
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размеров, а также сложных криволинейных форм [5]. При небольшой 

плотности деревянных клееных конструкций можно получать их 

улучшенные прочностные показатели и проводить их монтаж на больших 

пролетах [6]. Таким образом, раскрой пиловочных материалов, 

технологическая обработка с получением ламелей и последующем их 

склеивании, придает клееным древесным материалам дополнительные 

качества. 

Клееный брус является долговечным и прочным материалом при 

строительстве домов и других сооружений. Фанера имеет низкую стоимость 

и используется в производстве мебели, упаковки. Мебельный щит, обладая 

красивой текстурой, применяется в качестве элементов мебели. ЛВЛ-брус 

является строительным конструкционным материалом. Многослойные 

клееные деревянные панели изготавливают из перекрестно-склеенной 

древесины, обладают комплексом преимуществ и являются перспективным 

материалом [7]. 

В качестве клеевых составов, для вышеперечисленных изделий, 

применяют в основном, полиуретановые, меламиновые, резорцино-

формальдегидные, а также полимер-изоцианатные и ЭПИ-системы [7, 8]. 

Клеевой состав, представляет собой композицию, в которую входит 

пленкообразователь, отвердители, могут входить растворители, 

стабилизаторы, пластификаторы, наполнители [9, 10]. Компонентный состав 

способствует улучшению физических, физико-химических, 

эксплуатационных свойств клеевой композиции. В качестве наполнителей 

используют органические и неорганические вещества, в том числе, 

волокнистые [9,11]. Использование волокнистых наполнителей в пленочном 

составе способствует когезионному взаимодействию частиц, за счет 

хаотичного расположения волокон, также адгезионному – за счет 

шероховатости деревянной поверхности. 
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В данной работе полимерным связующим клеевого состава были 

выбраны: эпоксидная смола, обладающая комплексом универсальных 

свойств [12], в качестве отвердителя – полиэтиленполиамин и наполнителей 

– полиэтиленсилоксан и волокна гидросиликата магния. В качестве 

сравнительного состава использовали зарубежный клеевой состав Kleiberit, 

марки 303.7.  

При выборе волокнистого наполнителя ориентировались на 

сравнительный анализ, приведенный на рис.1.  

 
Рис. 1 Физические и физико-механические свойства стеклянных 

волокон и гидросиликата магния 

Стекловолокно обладает повышенной прочностью, термостойкостью, 

негорючестью, низкой гигроскопичностью, стойкостью к химическому и 

биологическому воздействию.  

Природные волокна гидросиликата магния обладают комплексом 

уникальных свойств: высокими прочностными характеристиками, 

эластичностью, химической – и огнестойкостью, значительной 

термостойкостью – без изменения структурных характеристик, высокими 

тепло- и звукоизоляционными свойствами. В лабораторных условиях были 
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приготовлены три состава клеевой композиции (табл. 1.). Соотношение 

эпоксидной смолы и отвердителя для композиций на их основе составило 1:1, 

содержание наполнителей – полиэтиленсилоксана и волокнистого 

гидросиликата магния – 0,5%, 1%, 1,5%. Клеевой состав Kleiberit 

применяется при склеивании древесины на предприятии Bukoveldom. Основу 

композиции составляет ПВА – дисперсия и отвердитель, количество 

которого составило – 5%, 10%, 15%. от веса клея. Приготавливаемые смеси 

тщательно перемешивали вручную и наносили на деревянные образцы, 

оставив их затем на 24 часа при комнатной температуре.  

Таблица № 1.  

Компонентный состав клеевых составов 

Номер 

композиции 

Компонентный 

состав 
Процентное содержание, масс. % 

I 

 

Номер образца 1.1. 1.2. 1.3. 

Kleiberit (К) 47,50 45,0 37,50 

Отвердитель (О) 5 10 15 

II 

 

Номер образца 2.1. 2.2. 2.3. 
Эпоксидная смола 

(ЭП) 
49,75 49,50 49,25 

Полиэтиленполиамин 
(ПЭПА) 49,75 49,50 49,25 

Полиэтиленсилоксан 
(ПЭС) 

0,5 1,0 1,5 

III 

 

Номер образца 3.1. 3.2. 3.3. 
Эпоксидная смола 

(ЭП) 49,75 49,50 49,25 

Полиэтиленполиамин 
(ПЭПА) 49,75 49,50 49,25 

Гидросиликат магния 
(ГСМ) 0,5 1,0 1,5 
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На рис.2 приведены результаты определения вязкости клеевой 

композиции каждого состава.  

 
Рис. 2 Вязкость клеевых композиций  

Из графика (рис.2) видно, что при добавлении волокон гидросиликата 

магния (ГСМ) в композицию (ЭП+ПЭПА) – вязкость повышается, для 

композиции зарубежного состава (К+О) – она несколько ниже. При введении 

полиэтиленсилоксана (ПЭС) в эпоксидный состав (ЭП+ПЭПА) вязкость 

композиции падает.  

Испытание швов, полученных клеевых составов, на определение 

группы водостойкости по прочности клеевых соединений на скалывание 

вдоль волокон после выдержки образцов в воде и их кипячении проводили в 

соответствии ГОСТ 33121-2014 «Конструкции деревянные клееные. Методы 

определения стойкости клеевых соединений к температурно-влажностным 

воздействиям». Вымачивание образцов проводили в течение 48 ч в воде с 

температурой (20 ± 2) °С. По истечении этого времени образцы извлекали из 

воды, протирали сухой тканью, подвергали обмеру и механическим 

испытаниям. Кипячение образцов проводили в течение 3 ч. После кипячения 

образцы охлаждали в течение 30 мин в проточной воде, имеющей 

температуру (20 ± 2) °С. Охлажденные образцы извлекали из воды, 
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протирали, подвергали обмеру и механическим испытаниям. Результаты 

проведенных исследований представлены в табл. 2. 

Таблица № 2 

 Водостойкость клеевых швов  

Номер 

композиции 

Нумерация 

образцов 

Водная среда 

Холодная вода 

(48ч.) 

Горячая вода 

(3ч) 

I 1.1;1.2; 1.3 не изменился не изменился 

II 
2.1;  

разрушение 

клеевого шва 
окрашивание 

водной среды 
2.2; 2.3 не изменился 

III 3.1; 3.2; 3.3 не изменился не изменился 

Механические испытания клеевых швов проводили в соответствии 

ГОСТ 33121-2014 «Конструкции деревянные клееные. Методы определения 

прочности клеевых соединений».  

Результаты испытаний на скалывание клеевого шва под нагрузкой 

вдоль волокон представлены в табл. 3. 

В соответствии ГОСТ 15613.1 – 84 «Древесина клееная массивная. 

Методы определения предела прочности клеевого соединения при 

скалывании вдоль волокон древесины» рассчитали предел прочности 

клеевого шва при скалывании вдоль волокон древесины по формуле: 

 
где Р – разрушающая нагрузка, Н (кгс); 

b – ширина площади скалывания образцов, м (см); 

l – длина площади скалывания образца, м (см) 

Длина площади скалывания деревянных образцов 10см, а ширина 30см.  
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Таблица №3 

Разрушающая нагрузка на клеевой шов 

Номер 

композиции 

Аббревиатура 

составов 

Нумерация 

образцов 

Разрушающая 

нагрузка, кГс 

I 

 

К+О 

1.1 2320 

1.2 5935 

1.3 6878 

III 

ЭП+ПЭПА+ГСМ 3.1 2700 

3.2 3725 

3.3 3615 

II 

ЭП+ПЭПА+ПЭС 2,1  2460 

2.2 1795 

2.3 1125 

Результаты поведения клеевого шва с различным содержанием 

компонентов представлены на рис.3. 

 
Рис. 3 Сравнительный анализ поведения клеевых швов 

экспериментальных составов под нагрузкой 
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Результаты полученных данных по определению предела прочности 

клеевого шва при скалывании вдоль волокон представлены в табл.4. 

Таблица №4 

Предел прочности клеевого шва при скалывании  

Номер 

образца 
Р, Н b, мм l, мм τ, МПа 

1.1. 2320 

10 30 

7,73 

1.2. 5935 19,78 

1.3. 6878 22,92 

2.1. 2460 8,2 

2.2. 1795 5,98 

2.3. 1125 3,75 

3.1. 2700 9,0 

3.2. 3725 12,42 

3.3. 3615 12,05 

 

Результаты полученных значений предела прочности клеевого шва при 

скалывании вдоль волокон представлены на рис.4  

Представленные на рис.4 значения предела прочности клеевого шва 

исследуемых составов, говорят о повышенной величине данного 

показателя для эпоксидного состава на армирующих волокнах 

гидросиликата магния, по сравнению с остальными.  

Таким образом, результаты проведенных экспериментов позволяют 

сказать о возможности использования волокон гидросиликата магния в 

эпоксидной клеевой композиции в качестве армирующей составляющей, 

для повышения прочности клеевого соединения. Дальнейшая работа будет 

направлена на оптимизацию вязкости клеевого состава с использованием 

волокон гидросиликата магния и их дисперсности.  
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Рис. 4 Сравнительный анализ предела прочности клеевых швов 

экспериментальных составов  
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