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Введение

Целью настоящего стандарта является установление единых методик испытаний по определению стойкости клеевых соединений к различным температурно-влажностным воздействиям. 

В данный документ был включен ряд новых положений, отражающих достижения последних лет.
В разработке стандарта принимали участие: сотрудники ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко к.т.н. А.А. Погорельцев (руководитель работы), засл. деят. науки РФ, д.т.н., проф. Л.М. Ковальчук, д.т.н. С.Б. Турковский, к.т.н. И.П. Преображенская, А.Д. Ломакин, Ю.Ю. Славик,  инж. А.Н. Пьянов, Д.С. Солоницын; сотрудники ООО «Акзо Нобель ЛКМД» С. В. Глебов, М. М. Молчанов, И. И. Сирота, сотрудник ООО «ЦНИПС ЛДК» Смирнов П. Н. 
МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 

КОНСТРУКЦИИ ДЕРЕВЯННЫЕ КЛЕЕНЫЕ. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ СТОЙКОСТИ КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ К РАЗЛИЧНЫМ ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНЫМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ
Glued timber structures. Test methods for determination of glue joints durability under different temperature and humidity conditions
Дата введения - _______

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает методы испытаний по определению стойкости клеевых соединений деревянных клееных конструкций (далее конструкций) к постоянным и переменным температурно-влажностным воздействиям и распространяется на все виды клеевых соединений.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте приведены ссылки на следующие документы:

ГОСТ 166–89
Штангенциркули. Технические условия

ГОСТ 2140–81
Видимые пороки древесины. Классификация, термины и определения, способы измерения
ГОСТ 3749–77
Угольники поверочные 90 град. Технические условия

ГОСТ 7502–98
Рулетки измерительные металлические. Технические условия
ГОСТ 8026–92
Линейки поверочные. Технические условия
ГОСТ 8486–86
Пиломатериалы хвойных пород. Технические условия
ГОСТ 16481.1-84
Древесина. Метод определения плотности
ГОСТ 16483.0-89
Древесина. Общие требования к физико-механическим испытаниям

ГОСТ 16588–91
Пилопродукция и деревянные детали. Методы определения влажности
ГОСТ 20850-2013
Конструкции деревянные клееные несущие. Общие технические условия

ГОСТ 24104-2001
Весы лабораторные. Общие технические требования
ГОСТ 28840-90
Машины для испытания материалов на растяжение, сжатие и изгиб. Общие технические требования

ГОСТ
Конструкции деревянные клееные. Методы испытаний на прочность клеевых соединений

ГОСТ
Конструкции деревянные клееные. Классы прочности древесины
Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования – на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодно издаваемому информационному указателю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим ежемесячно издаваемым информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
Термины и определения представлены в ГОСТ 20850.
4 Отбор и подготовка образцов
4.1 В зависимости от целей испытаний, образцы выпиливают:

а) из изделий или конструкций по завершении технологического процесса изготовления (внутризаводской контроль);

б) из изделий или конструкций на различных этапах эксплуатации при их мониторинге;

в) из специально изготовленных заготовок при выполнении исследовательских и лабораторных работ (при разработке и оценке клеев, выборе и контроле режимов склеивания и др.).
Образцы с видимыми пороками древесины или дефектами изготовления испытаниям не подлежат.

Влажность древесины образцов должна быть 8-12%, если иное не предусмотрено методикой испытаний.
4.2 До начала испытаний образцы или заготовки, из которых выпиливают образцы, необходимо выдерживать (кондиционировать) в нормальных температурно-влажностных условиях (относительной влажности воздуха 60±5 % и температуре 20±2 °С) для отверждения клея и релаксации внутренних напряжений в древесине в течение не менее:

при внутризаводском контроле — 1 суток;

при лабораторных испытаниях и исследовательских работах — до полного отверждения клея, согласно технической документации от поставщика клея.
Выпиливание образцов из элементов или конструкций производят не ранее, чем через 24 ч после их распрессовки.

Условия кондиционирования образцов для проведения исследовательских и лабораторных работ могут отличаться от указанных выше. 

4.3 При проведении испытаний в целях заводского контроля фиксируют основные параметры изготовления изделий и конструкций; при лабораторном контроле эти параметры задаются в зависимости от целей проводимых исследований.

4.4 Число испытываемых образцов при заводском контроле указывают в нормативной документации на конструкции. При лабораторных и исследовательских испытаниях — устанавливают методикой конкретных исследований, но не менее 10.
4.5 Перед испытаниями должны быть измерены геометрические размеры и масса образцов, определена влажность древесины, а также, при необходимости, другие физические характеристики (плотность древесины, ширина годичных колец и др.).
4.6 Размеры и форму образцов принимают в зависимости от принятых методик испытаний, приведенных ниже. 

Величина допустимых отклонений от номинальных размеров образцов должна находиться в пределах ± 0,1 мм. Размеры образца, не входящие в расчетные формулы (например, длина образца при испытаниях зубчатых соединений на изгиб), должны быть выдержаны с точностью до 3-5 мм.

При изготовлении одна из осей образца должны располагаться вдоль волокон древесины. Годичные слои на торцевых поверхностях должны быть параллельны одной паре противоположных граней и перпендикулярны к другой. Между смежными гранями образцов должны быть прямые углы.

4.7. На каждый образец должна быть нанесена маркировка, указывающая номер образца.
4.8 При проведении испытаний фиксируют величину разрушающей нагрузки и характер разрушения образца (отношение площади разрушения образца по древесине к площади разрушения по клеевой прослойке, выраженное в %).
Если более 30% образцов имеют характер разрушения по древесине (более 75%), и при этом среднее значение прочности не соответствует нормативной прочности данного класса (сорта) древесины по ГОСТ
, необходимо повторить испытания на удвоенном количестве образцов. При повторном получении отрицательных результатов конструкции (изделия) бракуются или принимаются поштучно.

4.9 Испытания образцов проводят при температуре воздуха 20±2°С и влажности 65±5%. Допускается проводить кратковременные испытания в помещении с другой температурой и влажностью воздуха при условии их проведения сразу же после кондиционирования образцов.

5 Аппаратура, приборы, инструмент
5.1 Для проведения испытаний необходимо следующее оборудование и инструмент:

- испытательная машина по ГОСТ 28840 с погрешностью измерения нагрузки не более 1 %, позволяющая проводить испытания со скоростью перемещения нагружающей головки от 0,5 до 10 мм/ мин;

- автоклав с избыточным давлением до 0,5 МПа (абсолютное давление 0,6 МПа) и вакуумом — до 0,08 МПа (абсолютное давление менее 0,2 МПа);

- емкость для нагрева воды до 70 °С и вымачивания образцов;
- сушильный шкаф с температурой нагрева до 250±5 °С;
- сушильная камера с температурой нагрева до 100±5 °С, относительной влажности воздуха от 8% до 60% и скоростью циркуляции воздуха 2-3 м/с;
- морозильная камера с температурой до минус 30 °С;
- приспособления для зажима образцов и передачи на них нагрузки (указаны далее применительно к каждому виду испытаний);

- влагомер для определения влажности древесины образцов с погрешностью не более ±1 %;
- сосуды из нержавеющего металла или термостойкого стекла;

- электронагревательные приборы (водяные бани), обеспечивающие постоянную температуру воды 20±5°С при выдержке в воде и 100°С при их кипячении;

- весы с пределом измерения до 1 кг и точностью ±1 г;

- приборы для измерения температуры и влажности воздуха;
- часы с погрешностью не более 10 с/сут.
- штангенциркуль по ГОСТ 166 с погрешностью измерения не более 0,1 мм;
- металлические щупы толщиной 0,01-0,1 мм;
- измерительная линейка с точностью измерения до 1 мм по ГОСТ 8026;

- поверочный угольник 90° по ГОСТ 3749;
- металлический клин и деревянный молоток, или аналогичный инструмент для открытия клеевого шва.

5.2. Все используемое оборудование и инструмент должны своевременно проходить поверку в соответствующих метрологических центрах.
6 Метод определения водостойкости клеевых соединений
Метод основан на определении группы водостойкости по прочности клеевых соединений на скалывание вдоль волокон после выдержки образцов в воде и их кипячении в мокром и сухом состоянии соответственно.
6.1 Для проведения испытания должно быть изготовлено не менее 10 контрольных образцов и такое же количество образцов для каждого вида испытания (вымачивание, кипячение).

Проведение испытаний включает в себя следующие этапы:

- механические испытания контрольных образцов;
- вымачивание с последующими механическими испытаниями в мокром и сухом виде и оценка необходимости дальнейших испытаний;
- кипячение с последующими механическими испытаниями в мокром и сухом виде.
6.2 Механические испытания проводятся на образцах для определения предела прочности при скалывании вдоль волокон по ГОСТ _____.
6.3 Для определения водостойкости клеевых соединений образцы помещают в сосуд и нагружают, а затем заливают водой таким образом, чтобы они были покрыты водой на 2–3 см.
6.4 Вымачивание образцов проводится в течение 48 ч в воде с температурой 20±2˚C. По истечении этого времени образцы извлекают из воды, протирают чистой сухой тканью или фильтровальной бумагой, одну половину подвергают обмеру и механическим испытаниям, а другую – высушивают при нормальном температурно-влажностном режиме (кондиционируют) до достижения начальной влажности с погрешностью ±5%, а затем испытывают.
6.5. Если средняя прочность клеевых соединений образцов после выдержки в воде меньше 3,2 МПа (32 кгс/кг2), то клеевые соединения относят к низкой группе водостойкости и испытания прекращают.

Если средняя прочность клеевых соединений образцов после выдержки в воде выше 3,2 МПа (32 кгс/кг2), то для определения группы водостойкости клеевых соединений проводят механические испытания образцов после выдержки в воде в сухом виде и после кипячения в мокром и сухом виде.

6.6 Кипячение образцов проводится в течение 3 ч. После кипячения образцы охлаждают в течение 30 мин в проточной воде, имеющей температуру 20±2˚C. Охлажденные образцы извлекают из воды, протирают, затем одну половину подвергают обмеру и механическим испытаниям, а другую – высушивают при нормальном температурно-влажностном режиме (кондиционируют) до достижения начальной влажности с погрешностью ±5%, и испытывают.

6.7 Механические испытания по определению прочности клеевых соединений на скалывание вдоль волокон древесины проводят по ГОСТ                  .
6.8 В зависимости от степени водостойкости, клеевые соединения подразделяют на 4 группы:
низкой стойкости;

средней стойкости А;

средней стойкости Б;

повышенной стойкости.

6.9 Группу водостойкости клеевых соединений устанавливают по средним арифметическим показателям прочности образцов, согласно таблице 1.

Таблица 1

	Группа водостойкости клеевых соединений
	Средняя прочность клеевых соединений, МПа (кгс/см2), после выдержки образцов в воде температурой

	
	20±2˚C
	100˚C

	
	мокрых
	высушенных
	мокрых
	высушенных

	Низкая
	<3,2 (32)
	<4,3 (43)
	-
	-

	Средняя А
	≥3,2 (32)
	≥4,3 (43)
	<2,0 (20)
	<4,3 (43)

	Средняя Б
	≥3,2 (32)
	≥4,3 (43)
	от 2,0 (20) до 3,2 (32)
	≥4,3 (43)

	Повышенная
	≥3,2 (32)
	≥4,3 (43)
	≥3,2 (32)
	≥4,3 (43)


6.10 Результаты испытаний записывают в протокол (Приложение А). 
При проведении испытаний должны соблюдаться требования пп. 4.4—4.9.

7 Метод определения стойкости клеевых соединений к цикличным температурно-влажностным воздействиям
Метод основан на определении группы стойкости клеевых соединений к цикличным температурно-влажностным воздействиям при испытании образцов на скалывание вдоль волокон. Стойкость клеевых соединений к цикличным температурно-влажностным воздействиям представляет собой отношение показателя прочности образцов, подвергнутых указанным воздействиям, к прочности контрольных образцов.

7.1 Для проведения испытания должно быть изготовлено не менее 10 контрольных образцов и такое же количество образцов, подвергаемых циклическим температурно-влажностным воздействиям.

7.2 Механические испытания проводятся на образцах для определения предела прочности при скалывании вдоль волокон по ГОСТ _____.
7.3 Испытания клеевых соединений на температурно-влажностные воздействия проводят циклами. 

7.4 Механические испытания образцов на послойное скалывание вдоль волокон по ГОСТ                  проводят после 40 циклов температурно-влажностных воздействий.

При проведении научно-исследовательских работ количество циклов может быть изменено.

7.5 Один цикл температурно-влажностных воздействий на образцы включает в себя следующие операции:

- образцы помещают в сосуд, нагружают и на 20 ч заливают водой, имеющей температуру (20±2)°С, таким образом, чтобы они были покрыты водой на 2-3 см;
-извлеченные из воды мокрые образцы переносят в морозильную камеру и выдерживают в течение 6 ч при температуре минус (20±2)°С;

- замороженные образцы, извлеченные из морозильной камеры, раскладывают на стеллажах и оставляют оттаивать в течение 16 ч при температуре воздуха (20±2)°С;

- после оттаивания образцы помещают в сушильную камеру и выдерживают в ней 6 ч при температуре (60±5)°С и влажности воздуха 60-75%.

7.6 Перед проведением механических испытаний образцы, прошедшие температурно-влажностные воздействия, досушивают при температуре не более 60°С до достижения ими первоначальной влажности с погрешностью ±5%.
7.7 Относительную прочность клеевых соединений А в процентах подсчитывают с погрешностью 1% по формуле
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 - среднее арифметическое результатов испытаний образцов после цикличных температурно-влажностных воздействий;
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 - среднее арифметическое результатов испытаний контрольных образцов.
7.8 В зависимости от степени стойкости к цикличным температурно-влажностным воздействиям, клеевые соединения подразделяют на три группы:
низкой стойкости;

средней стойкости;

повышенной стойкости.

7.9 Группу стойкости клеевых соединений к цикличным температурно-влажностным воздействиям определяют в зависимости от величины их относительной прочности:
- при А до 30% - низкая стойкость;

- при А от 30% до 60 - средняя стойкость;
- при А более 60% - повышенная стойкость;
При определении группы стойкости к цикличным температурно-влажностным воздействиям необходимо учитывать характер разрушения образцов, так как снижение их прочности после цикличных воздействий может происходить из-за ослабления древесины. Если относительная прочность образцов после цикличных воздействий составит менее 60% при преимущественном разрушении по древесине, то это указывает не на среднюю или низкую стойкость клеевых соединений, а на низкое качество самой древесины. В этом случае испытания повторяют на образцах из древесины более высокой прочности.
7.10 Результаты испытаний записывают в протокол и журнал испытаний (Приложение Б1, Б2). 

При проведении испытаний должны соблюдаться требования пп. 4.4—4.9.
8 Метод определения теплостойкости и морозостойкости клеевых соединений
Метод оценки теплостойкости и морозостойкости клеевых соединений основан на определении этого относительного показателя прочности при испытании образцов на скалывание вдоль волокон.
Метод А предназначен для определения нормальной или пониженной группы тепло- и морозостойкости. Испытания для определения повышенной группы теплостойкости необходимо проводить по методу Б. 

Метод А
8.1 Для проведения испытаний должно быть изготовлено три серии образцов, состоящих не менее чем из 10 шт. в первой и третьей сериях и не менее 20 – во второй. Первая серия состоит из контрольных образцов. Вторая и третья серии состоят из образцов, подлежащих испытаниям на теплостойкость и морозостойкость. Перед проведением испытаний образцы необходимо выдержать в нормальных температурно-влажностных условиях в течение двух недель.
8.2 Испытания проводятся на образцах для определения предела прочности при скалывании вдоль волокон по ГОСТ _____.
8.3 Испытание на теплостойкость проводят выдерживанием образцов второй серии в термокамере в течение двух недель при температуре 90±3°С.
8.4 Для испытаний на морозостойкость образцы с влажностью выше предела гигроскопичности (W≥30%), т.е. вымоченных в воде при температуре 20±2°С, в течение 48 ч, помещают в морозильную камеру на две неделе при температуре минус 30°С:

8.5 Зазоры между образцами, укладываемыми на сетки стеллажей термокамеры или морозильной камеры, не должны быть менее 5 мм.
К образцам, находящимся в камере, должен быть обеспечен доступ воздуха со всех сторон.

Общий объем загруженных в камеру образцов не должен превышать 50% ее объема.

8.6 После укладки образцов дверцы камеры закрывают и доводят температуру до указанной в пп. 8.3 или 8.4 в зависимости от вида воздействий.
Момент доведения температуры в камере до заданной считается началом испытаний на теплостойкость и морозостойкость клеевых соединений.

Колебания температуры в различных частях камеры не должны быть более ±2°С.

8.7 После проведения испытаний на теплостойкость и морозостойкость образцы испытывают на скалывание вдоль волокон до разрушения. При этом образцы второй серии (теплостойкость) делят на две группы, одну группу образцов испытывают до разрушения непосредственно в камере, если она оборудована испытательной установкой, или на испытательной машине (время с момента извлечения образцов из камеры до начала испытаний не должно превышать 3-5 мин). Вторую группу образцов, а также третью серию образцов (морозостойкость) выдерживают в течение двух недель в нормальных температурно-влажностных условиях до достижения ими температуры и влажности (с погрешностью ±5%) контрольных образцов, а затем испытывают на скалывание.
8.8 Механические испытания образцов на скалывание вдоль волокон проводят по ГОСТ                  . 

8.9 Относительную прочность клеевого соединения подсчитывают с точностью до 1% по формуле
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- относительная прочность клеевого соединения после температурных воздействий (для образцов, испытываемых при заданной температуре);
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 - среднее арифметическое результатов испытаний образцов, подвергнутых температурно-влажностным воздействиям;
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 - среднее арифметическое результатов испытаний контрольных образцов.

8.10 В зависимости от степени стойкости к температурным воздействиям, клеевые соединения подразделяются на группы:

- нормальной теплостойкости и морозостойкости;

- пониженной теплостойкости и морозостойкости.

Группу теплостойкости и морозостойкости определяют в зависимости от их относительной прочности, в соответствии с таблицей 2.

Таблица 2

	Показатели
	Группы
	Относительная прочность клеевых соединений, %

	
	
	АI
	AII

	Теплостойкость
	нормальная
	≥75
	≥90

	
	пониженная
	<75
	<90

	Морозостойкость
	нормальная
	-
	≥100

	
	пониженная
	-
	<100

	Примечание. Группу теплостойкости или морозостойкости клеевых соединений устанавливают по более низким показателям их относительной прочности.


8.11 Результаты испытаний записывают в протокол и журнал испытаний (Приложение В1, В2).
При проведении испытаний должны соблюдаться требования пп. 4.4—4.9.
Метод Б
8.12 Метод определения повышенной теплостойкости основан на сравнении относительных пределов прочности при испытании на скалывание вдоль волокон образцов из клееной и цельной древесины. Испытания проводятся на образцах, изготовленных из древесины сосны.

8.13 Для испытаний изготавливают по 20 образцов из цельной и клееной древесины согласно рис 2.

Влажность древесины образцов должна соответствовать требованиям ГОСТ 20850.
Заготовку изготавливают так, чтобы направление волокон древесины было вдоль бруска. Длина заготовки должна быть, чтобы из нее можно было изготовить не менее двух образцов на скалывание. Параллельно изготавливают образцы из массивной древесины. Плотность древесины образцов не должна отличаться друг от друга более чем на 20 кг/м3.
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Рисунок 2 - Форма и размеры образцов из цельной и клееной древесины.
8.14 Для проведения испытаний образцы из цельной и клееной древесины делят на две серии по 10 образцов. Первая серия предназначена для проведения контрольных испытаний, вторая – для механических испытаний при повышенной температуре.
Перед проведением испытаний образцы необходимо выдержать в нормальных температурно-влажностных условиях в течение двух недель.
8.15 В образцах второй серии, должно быть просверлено отверстие под углом 90° к клеевому шву глубиной 16±1,6 мм. Отверстие предназначено для установки провода термопары (термоэлектрического преобразователя), контактирующего с клеевым швом или геометрическим центром контрольного образца из массивной древесины. С конца провода термопары должна быть удалена изоляция не более, чем на 1 мм. После установки термопары отверстие заполняется высокотемпературным силиконом или аналогичным изоляционным материалом.
8.16 Механические испытания проводят по методике определения предела прочности при скалывании вдоль волокон древесины по ГОСТ      .
8.17 Образцы второй серии устанавливают в сушильный шкаф и нагревают до температуры клеевого шва 220±5°C. При этом время нагрева должно быть не менее 30 и не более 90 мин.

Образцы при температуре 220±5°C выдерживают в течение 10 мин и затем испытывают в горячем состоянии.

8.18 Относительную прочность клеевых соединений определяет по формуле 2.

Клеевые соединения обладают повышенной теплопроводностью, если относительная прочность клеевых соединений равняется или выше относительной прочности образцов из цельной древесины.

8.19 Результаты испытаний записывают в протокол и журнал испытаний (Приложение В1, В2).

При проведении испытаний должны соблюдаться требования пп. 4.4—4.9.
9 Метод испытания клеевых соединений на атмосферостойкость
9.1 Для проведения испытаний должны быть подготовлены серии образцов из специально склеенных заготовок, изготовленных в одинаковых условиях. 
Количество образцов в серии (контрольные, выдерживаемые в отапливаемом помещении, и образцы, подвергаемые атмосферным воздействиям), испытываемых единовременно на скалывание вдоль волокон по ГОСТ              для каждого периода испытаний должно быть не менее 10. 

Перед проведением испытаний образцы должны быть выдержаны в нормальных температурно-влажностных условиях не менее двух недель.

9.2 Испытания проводятся на образцах для определения предела прочности при скалывании вдоль волокон по ГОСТ _____.
9.3 Испытания на атмосферостойкость клеевых соединений проводят в различных климатических зонах: сухой, нормальной и влажной, в соответствии с действующими строительными нормами. 
9.4 Испытываемые образцы, помещают в стенды, установленные на испытательных площадках. Испытательные площадки выбирают на открытом воздухе вблизи метеорологических станций и вдали от источников загрязнения воздуха.

9.5 Стенды устанавливают лицевой стороной на юг, с углом наклона к горизонту, соответствующей географической широте места испытания с точностью до 5°.

По высоте стенд должен быть установлен выше уровня земли на 0,5-0,8 м и среднего уровня снежного покрова на 10-15 см. Во время испытания стенды систематически очищаются от снега.

Испытываемые образцы устанавливают на полках стенда длинной стороной к его задней стенке и крепят тонкой проволокой из алюминия или другого некорродирующего материала. Расстояние между образцами не должно быть менее 10 мм.

9.6 Рекомендуемое время начала проведения испытания образцов – весенний период.

Съем серий образцов для определения прочностных показателей необходимо производить:
а) после смены каждого времени года при выставлении образцов на срок до 3 лет;
б) после окончания весенне-летнего и осенне-зимнего периодов  года при выставлении образцов на срок до 5 лет;

в) через каждый год после весенне-летнего периода при выставлении образцов на срок более 5 лет.

В течение первого года экспозиции съем образцов должен проводиться после 1, 3, 6, 9 и 12 месяцев после начала испытаний.
9.7 Перед началом испытаний образцов на атмосферные воздействия, определяют прочность серии контрольных образцов. Совместно с образцами, прошедшими атмосферные воздействия, испытываются соответствующие серии образцов, выдерживаемых в отапливаемом помещении.

9.8 До механических испытаний образцы, снятые со стенда для промежуточного контроля и после окончания испытания на атмосферные воздействия, а также образцы, выдерживаемые в отапливаемом помещении, приводят к первоначальной влажности кондиционированием при температуре воздуха 20±2°С и относительной влажности 65±5% не менее двух недель. Перед проведением механических испытаний образцы тщательно осматривают для регистрации их внешнего вида.

9.9 Относительную прочность клеевого соединения подсчитывают с точностью до 1% по формуле
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 - среднее арифметическое результатов испытаний образцов, подвергнутых атмосферным воздействиям;
      
[image: image13.wmf]к

ср

М

 - среднее арифметическое результатов испытаний контрольных образцов.

9.10 Группу атмосферостойкости клеевых соединений определяют в зависимости от величины их относительной прочности:

- при А до 75% - пониженная стойкость;

- при А от 75% - нормальная стойкость;
9.11 Результаты испытаний записывают в протокол и журнал испытаний (Приложение Г1, Г2). 

При проведении испытаний должны соблюдаться требования пп. 4.4—4.9.
10 Методы определения стойкости клеевых соединений к расслаиванию
Принцип испытаний основан на образовании в древесине образцов внутренних напряжений из-за перепада влажности и температуры, которые снижают прочность клеевого соединения.
10.1 В качестве показателей стойкости клеевых соединений к расслаиванию принимают: показатель общего расслоения клеевых швов и максимальное расслоение отдельного шва, а также оценку снижения прочности клеевых соединений при послойном скалывании по ГОСТ         образцов, прошедших испытания.
10.2 Форма и размеры образцов показаны на рис. 3.
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H и S — высота и ширина клееного элемента; а = (50,0±3,0) мм; b = (75,0±3,0) мм; с ( 50 мм; 1 — многослойный элемент; 2 — заготовка для выпиловки образцов для

предварительных испытаний на послойное скалывание; 3 — образец для испытаний на расслаивание; 4 — торцевой срез; 5 — клеевые швы

Рисунок 3 — Принципиальная схема выпиливания образцов для испытаний

Образцы для проведения испытаний на послойное скалывание должны соответствовать требованиям ГОСТ         .

Если ширина сечений испытываемого элемента превышает 300 мм или высота – 600 мм, то выпиленный базовый образец допускается делить на два и более образца размерами не менее 130 мм и 300 мм (ширина и высота соответственно). Расстояние от клеевых швов таких образцов должно отличаться не более чем на 30 %, при этом число клеевых швов в каждом образце должно быть не менее пяти.

10.3 Из заготовки поз. 2, рис. 2 выпиливают контрольные образцы на послойное скалывание и проводят механические испытания согласно ГОСТ          .

10.4 Образцы, предназначенные для испытаний на стойкость к расслаиванию (поз. 3, рис. 2) взвешивают с точностью до 1 г, после этого подсчитывают общую длину клеевых швов на обеих торцевых поверхностях каждого образца.

10.5 Выбор метода (режима) испытаний и количество образцов осуществляется, исходя из класса функциональной ответственности конструкций в соответствии с ГОСТ 20850-2013 или другой нормативной документации на конструкции. Режимы испытаний клеевых соединений в автоклаве и методом вымачивания в холодной или кипящей воде представлены в таблицах 3 и 4 соответственно.
Таблица 3 Методы испытаний в автоклаве
	Режим (метод)
	Последовательность воздействий и значение нагрузок

	
	Вакуум
	Избыточное давление
	Вакуум
	Избыточное давление
	Сушка

	
	Нагрузка, кПа
	Время воздействия, мин
	Нагрузка, кПа
	Время воздействия, мин
	Нагрузка, кПа
	Время воздействия, мин
	Нагрузка, кПа
	Время воздействия, мин
	Время, ч
	Температура, °С
	Относительная влажность воздуха, %

	А
	70-85
	5
	500-600
	60
	70-85
	5
	500-600
	60
	21-22
	65±5
	13-15

	В
	70-85
	30
	500-600
	120
	-
	-
	-
	-
	10-15
	70±5
	8-10

	С
	70-85
	30
	500-600
	120
	70-85
	30
	500-600
	120
	90
	28±2
	25-35

	Д
	20-30
	15
	575-625
	60
	20-30
	15
	575-625
	60
	22
	65±5
	15


Таблица 4 Методы испытаний в холодной и кипящей воде
	Режим 

(метод)
	Выдержка в воде: 

время, ч; 

температура, °С.
	Кипячение:

время, ч; 

температура, °С.
	Охлаждение в воде:

время, ч; 

температура, °С.
	Сушка: 

время, ч; 

температура, °С;

влажность воздуха, %

	J1
	24

20±5
	_
	-
	≥24

70±3

15±1

	J2
	_


	4

100
	1

20±5
	≥24

70±3

15±1

	Режимы испытаний предусматривают проведение процедуры испытаний в объеме до двух циклов, приведенных в таблице. Выбор метода и количество циклов указывается в нормативной документации.


10.6 Испытания в автоклаве (см. таблицу 3) проводят в следующей последовательности:

- образцы помещают в автоклав таким образом, чтобы к их торцевым поверхностям обеспечить свободный доступ воды с температурой 10°С - 20°С в количестве, обеспечивающем полное погружение образцов;
- образцы выдерживают в воде под вакуумом, затем под давлением, после чего помещают в сушильную установку, предварительно осушив поверхность образцов;

- образцы в сушильной установке размещают на расстоянии не менее 50 мм друг от друга таким образом, чтобы торцевые поверхности их были параллельны направлению движения воздушного потока;

- образцы высушивают в соответствии с принятым режимом, при этом сушку образцов считают законченной, если разница между массой образца после сушки и его начальной массой не превышает 5 %.

10.7 После окончания сушки образцов с помощью щупов толщиной от 0,08 до 0,10 мм определяют наличие расслоений в клеевых швах. Измеряют длину расслоившихся участков клеевых швов на обеих торцевых поверхностях образца, фиксируя при этом клеевой шов с максимальным расслоением. 

Не учитывают расслоившиеся участки клеевого шва длиной менее 2,5 мм и участки в зоне сучков, а также разрушения по древесине вблизи клеевых швов.
При превышении требований по максимальным расслоениям, рекомендуется «раскрыть» расслоившиеся клеевые швы при помощи металлического клина для изучения на предмет наличия скрытых дефектов (сучков и т.д.). 

Расслоившиеся клеевые швы при наличии скрытых дефектов не засчитывают.

10.8 Испытания методом вымачивания в холодной и кипящей воде проводят в следующей последовательности:

10.8.1 Метод J1: Образцы помещают в сосуд и заливают водой таким образом, чтобы к их торцевым поверхностям обеспечить свободный доступ воды с температурой 10°С - 20°С в количестве, обеспечивающем полное погружение образцов;

10.8.2 Образцы выдерживают в воде,  после чего помещают в сушильную установку, предварительно осушив поверхность образцов, после чего выполняются требования п. 10.6.3 -10.7 ;

10.8.3 Метод J2: Образцы помещают в сосуд и заливают кипящей водой таким образом, чтобы к их торцевым поверхностям обеспечить свободный доступ воды в количестве, обеспечивающем полное погружение образцов;

10.8.4 Образцы выдерживают в кипящей воде,  после чего помещают в сушильную установку, предварительно осушив поверхность образцов, после чего выполняются требования п. 10.6.3 -10.7 ;

10.9 После испытания в каждом образце определяют показатели расслоения клеевых швов:

- Pо - показатель общего расслоения клеевых швов в образце

[image: image15.wmf]100

0

×

¢

=

L

L

Р

,                                                            (4)

где L’ — суммарная длина расслоившихся участков клеевых швов на обеих торцевых поверхностях образца, мм;

        L — общая длина клеевых швов на обеих торцевых поверхностях образца, мм.
- Рmax - показатель максимального расслоения отдельного клеевого шва 
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где lmax — суммарная длина расслоившихся участков клеевого шва на обеих торцевых поверхностях образца, мм;

        l — общая длина клеевого шва на обеих торцевых поверхностях образца, мм.
Результаты округляют с точностью до целого числа.

За результаты испытаний принимают наибольший показатель общего расслоения клеевых швов из числа всех испытанных образцов и показатель максимального расслоения отдельного клеевого шва через определенное число циклов испытаний. 
10.10 После обработки результатов и оценки расслаивания, стойкость клеевых соединений образцов, прошедших испытания, подтверждают путем проведения механических испытаний на послойное скалывание по ГОСТ        .
Образцы для механических испытаний из образцов, имеющих положительный результат испытаний на стойкость к расслаиванию. Выпиленные образцы осматривают и помечают клеевые швы, имеющие расслоения. Результаты испытаний прочности этих клеевых швов не учитывают при обработке результатов испытаний на послойное скалывание.

За положительный результат испытаний принимают выполнение условия: предел прочности клеевых соединений прошедших испытания на расслаивание, при послойном скалывании не должен быть ниже, чем на 10% от прочности клеевых соединений контрольных образцов (см. п. 10.3).

10.11 Результаты испытаний записывают в протокол (Приложение Д). 

При проведении испытаний должны соблюдаться требования пп. 4.4—4.9.

Приложение А

(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ

испытаний по определению водостойкости клеевого соединения 

1. Марка и размеры конструкции (изделия)
___________________________________

2. Дата склеивания
_____________________________________________________

3. Порода и влажность древесины
_________________________________________

4. Толщина слоев
_____________________________________________________

5. Наименование и марка клея (компонентов) и их соотношение__________________

6. Режим склеивания:

нанесение клея (раздельное, смесевое)
___________________________________

время открытой выдержки, мин
_________________________________________

время закрытой выдержки, мин
_________________________________________

время выдержки под давлением, мин
___________________________________

давление прессования, МПа (кгс/см2)
___________________________________

7. Скорость перемещения нагружающей головки машины, мм/мин
____________

8. Температура воздуха, °С
_______________________________________________

9. Влажность воздуха, %
_______________________________________________

10. Режим обработки образцов: выдержка в воде; кипячение (ненужное зачеркнуть)

	Маркировка образца
	Размеры площади скалывания образца, F

м2 (см2)
	Разрушающая нагрузка, Р

Н (кгс)
	Предел прочности, σ*

МПа (кгс/см2)
	Влажность образцов, %
	Разрушение по древесине, % площади

	
	Ширина, b
	Длина, l
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


*Указать среднее и минимальное значение

_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)
Приложение Б1

(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ

испытаний по определению стойкости клеевого соединения к цикличным температурно-влажностным воздействиям

1. Марка и размеры конструкции (изделия)
___________________________________

2. Дата склеивания
_____________________________________________________

3. Порода и влажность древесины ___________________________________________
4. Толщина слоев
_____________________________________________________

5. Наименование и марка клея (компонентов) и их соотношение__________________

6. Режим склеивания:

нанесение клея (раздельное, смесевое)
___________________________________

время открытой выдержки, мин
_________________________________________

время закрытой выдержки, мин
_________________________________________

время выдержки под давлением, мин
___________________________________

давление прессования, МПа (кгс/см2)
___________________________________

7. Скорость перемещения нагружающей головки машины, мм/мин
____________

8. Температура воздуха, °С
_______________________________________________

9. Влажность воздуха, %
_______________________________________________

10. Испытания контрольных образцов или образцов, прошедших цикличные воздействия (ненужное зачеркнуть)

	Маркировка образца
	Размеры площади скалывания образца, F
м2 (см2)
	Разрушающая нагрузка, Р

Н (кгс)
	Предел прочности, σ*

МПа (кгс/см2)
	Влажность образцов, %
	Разрушение по древесине, % площади

	
	Ширина, b
	Длина, l
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


*Указать среднее и минимальное значение

_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)
Приложение Б2

(рекомендуемое)

ЖУРНАЛ

испытаний по определению стойкости клеевых соединений к цикличным температурно-влажностным воздействиям

	Марка клея
	Среднее арифметическое показателей прочности образцов, МПа (кгс/см2)
	Относительная прочность клеевых соединений образцов, подвергнутых цикличным температурно-влажностным воздействиям,
А, %
	Группа стойкости клеевых соединений к цикличным температурно-влажностным воздействиям

	
	контрольных,
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	после цикличных температурно-влажностных воздействий,
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_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)
Приложение В1

(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ

испытаний по определению теплостойкости и морозостойкости клеевого соединения

1. Марка и размеры конструкции (изделия)
___________________________________

2. Дата склеивания
_____________________________________________________

3. Порода и влажность древесины
_________________________________________

4. Толщина слоев
_____________________________________________________

5. Наименование и марка клея (компонентов) и их соотношение__________________

6. Режим склеивания:

нанесение клея (раздельное, смесевое)
___________________________________

время открытой выдержки, мин
_________________________________________

время закрытой выдержки, мин
_________________________________________

время выдержки под давлением, мин
___________________________________

давление прессования, МПа (кгс/см2)
___________________________________

7. Скорость перемещения нагружающей головки машины, мм/мин
____________

8. Температура воздуха, °С
_______________________________________________

9. Влажность воздуха, %
_______________________________________________

10. Серия образцов: контрольные; образцы, испытываемые при заданной температуре, в том числе сухие или мокрые; образцы после температурных воздействий, испытываемые при нормальных температурно-влажностных условиях (ненужное зачеркнуть)

	Маркировка образца
	Размеры площади скалывания образца, F
м2 (см2)
	Разрушающая нагрузка, Р

Н (кгс)
	Предел прочности, σ*

МПа (кгс/см2)
	Влажность образцов, %
	Разрушение по древесине, % площади

	
	Ширина, b
	Длина, l
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


*Указать среднее и минимальное значение

_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)
Приложение В2

(рекомендуемое)

ЖУРНАЛ

испытаний по определению теплостойкости и морозостойкости клеевых соединений

	Марка клея
	Температура обработки образцов,

°С
	Среднее арифметическое показателей прочности образцов, МПа (кгс/см2)
	Относительная прочность клеевых соединений образцов, подвергнутых температурным воздействиям, %
	Группа теплостойкости или морозостойкости клеевых соединений

	
	
	контрольных,
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	после температурных воздействий
	АI
	АII
	

	
	
	
	при заданной темпера-туре,
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	при нормаль-ной темпера-туре и влажности, 
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_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)
Приложение Г1

(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ

испытаний по определению атмосферостойкости клеевого соединения

1. Марка и размеры конструкции (изделия)
___________________________________

2. Дата склеивания
_____________________________________________________

3. Порода и влажность древесины
_________________________________________

4. Толщина слоев
_____________________________________________________

5. Наименование и марка клея (компонентов) и их соотношение__________________

6. Режим склеивания:

нанесение клея (раздельное, смесевое)
___________________________________

время открытой выдержки, мин
_________________________________________

время закрытой выдержки, мин
_________________________________________

время выдержки под давлением, мин
___________________________________

давление прессования, МПа (кгс/см2)
___________________________________

7. Скорость перемещения нагружающей головки машины, мм/мин
____________

8. Температура воздуха, °С
_______________________________________________

9. Влажность воздуха, %
_______________________________________________

10. Время выдержки образцов в атмосферных условиях, мес
__________________

	Маркировка образца
	Размеры площади скалывания образца, F
м2 (см2)
	Разрушающая нагрузка, Р

Н (кгс)
	Предел прочности, σ*

МПа (кгс/см2)
	Влажность образцов, %
	Разрушение по древесине, % площади

	
	Ширина, b
	Длина, l
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


*Указать среднее и минимальное значение

_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)
Приложение Г2

(рекомендуемое)

ЖУРНАЛ

испытаний по определению атмосферостойкости клеевых соединений

	Марка клея
	Климатическая зона
	Время выдержки образцов в атмосферных условиях, мес.
	Среднее арифметическое показателей прочности образцов, МПа (кгс/см2)
	Относительная прочность клеевых соединений образцов, подвергнутых атмосферным воздействиям,

А, %
	Группа стойкости клеевых соединений к атмосферным воздействиям

	
	
	
	контрольных,
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	после атмосферных воздействий,
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_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)
Приложение Д

(рекомендуемое)

ПРОТОКОЛ

испытаний по определению стойкости клеевого соединения к расслаиванию

1. Марка и размеры конструкции (изделия)
___________________________________

2. Дата склеивания
_____________________________________________________

3. Порода древесины и влажность  образцов__________________________________

4. Толщина слоев
_____________________________________________________

5. Наименование и марка клея (компонентов) и их соотношение__________________

6. Режим склеивания:

нанесение клея (раздельное, смесевое)
___________________________________

время открытой выдержки, мин
_________________________________________

время закрытой выдержки, мин
_________________________________________

время выдержки под давлением, мин
___________________________________

давление прессования, МПа (кгс/см2)
___________________________________

7. Метод испытания (автоклавный (А-Д), в холодной или кипящей воде (J1,J2)______

8. Скорость перемещения нагружающей головки машины, мм/мин
____________

9. Температура воздуха, °С
_______________________________________________

10. Влажность воздуха, %
_______________________________________________

11. Время сушки образцов, час _______________________________________________

Таблица Д1. Показатели расслоений

	Марка образца
	Режим (метод)
	Общая длина клеевых швов,

L, мм
	Суммарная длина расслоившихся участков клеевых швов, L’, мм
	Показатель общего расслоения клеевых швов, 

Р0, %
	Общая длина клеевого шва,

l, мм
	Суммарная длина расслоившихся участков клеевого шва на обеих торцевых поверхностях образца, 

lmax, мм
	Показатель максимального расслоения отдельного клеевого шва, Рмах, %

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица Д2. Показатели остаточной прочности 

	Маркировка образца
	Размеры площади скалывания образца, F
м2 (см2)
	Разрушающая нагрузка, Р

Н (кгс)
	Предел прочности, σост*

МПа (кгс/см2)
	Влажность образцов, %
	Разрушение по древесине, % площади

	
	Ширина, b
	Длина, l
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


*Указать среднее и минимальное значение

_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)

Таблица Д3. Показатели прочности контрольных образцов 

	Маркировка образца
	Размеры площади скалывания образца, F
м2 (см2)
	Разрушающая нагрузка, Р

Н (кгс)
	Предел прочности, σк*

МПа (кгс/см2)
	Влажность образцов, %
	Разрушение по древесине, % площади

	
	Ширина, b
	Длина, l
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


*Указать среднее и минимальное значение

_______________







_____________

       (Ф.И.О.)








        (подпись)
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