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МЕЖГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 
КЛЕИ ДЛЯ ДЕРЕВЯННЫХ НЕСУЩИХ КОНСТРУКЦИЙ.
Общие технические условия

Glue for load bearing structures. General specifications

Дата введения - _______

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на клеи для деревянных клееных несущих конструкций (далее – клеи) и устанавливает классификацию, общие технические требования, методы испытаний, правила приемки и оценки их качества при входном контроле на заводах изготовителях КДК, а также определяет требования к эксплуатационным характеристикам.
Клеи, выпускаемые по настоящему стандарту, допускается применять для изготовления других клееных деревянных деталей и изделий ( декоративных стоек, щитовых деталей и др.) в тех случаях, когда требуется высокая водо- и атмосферостойкость клеевых соединений.

Требования настоящего стандарта следует учитывать при разработке нормативных и технических документов, а также технологической документации на их применение.
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте приведены ссылки на следующие документы:
ГОСТ 25336-82Е Посуда и оборудование лабораторные стеклянные. Типы, основные параметры и размеры
ГОСТ 25271-93 Пластмассы. Смолы жидкие, эмульсии или дисперсии. Определение кажущейся вязкости по Брукфильду
ГОСТ 25706-83 Лупы. Типы, основные параметры. Общие технические требования

ГОСТ 20850-2013 Конструкции деревянные клееные несущие. Общие технические условия

ГОСТ……Конструкции деревянные клееные. Методы испытаний на прочность клеевых соединений.

ГОСТ…. .Конструкции деревянные клееные.  Методы испытаний на долговечность  клеевых соединений
Примечание – При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов и классификаторов на территории государства по соответствующему указателю стандартов и классификаторов, составленному по состоянию на 1 января текущего года, и по соответствующим  информационным указателям, опубликованным в текущем году. Если ссылочный стандарт заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (измененным) стандартом. Если ссылочный документ отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
Основные термины и определения представлены в ГОСТ 20850-2013, в настоящем стандарте дополнительно применены следующие термины и определения:
Жизнеспособность клея: Период времени между моментом смешивания клея и отвердителя и моментом, пока смесь еще может быть использована.
Динамическая вязкость: Характеристика клея, по величине которой частично делается выбор клея для применения в конкретном случае. Определяется вискозиметрами ротационного типа по крутящему моменту с установленной скоростью ротора или по скорости вращения ротора при заданном крутящем моменте.
Полимер-изоцианатные эмульсии (ЭПИ клеи): Двухкомпонентные клеи, состоящие из эмульсии на основе водных полимеровв виде эмульсии и полиизоцианатного отвердителя.

Полиуретановые (ПУ) клеи: Однокомпонентые влагоотверждаемые клеи на основе полиуретана.

4 Классификация
4.1 Используемые клеи должны соответствовать требованиям настоящего стандарта, условиям договоров на поставку и изготавливаться по технологической документации изготовителя.
4.2 Клеи в зависимости от прочности, в том числе длительной, и стойкости относят к I, II или III типу.  Классификация типов клеев в зависимости от вида клея по смоляному компоненту и способу нанесения представлена в таблице 1. 
Таблица 1
	Тип клея
	По виду смоляного компонента
	Способ нанесения

	I
	ФФ; ФРФ; МФ; ММФ
	В виде клеевой смеси

	II
	ФРФ; МФ; ММФ
	Раздельное нанесение компонентов

	III
	ЭПИ; ПУ
	В виде клеевой смеси

	Примечание. 
1.Область применения указанных типов клеев в зависимости от класса функционального назначения конструкций и условий их эксплуатации приведена в ГОСТ 20850-2013.
2. Допускается использование эпоксидного клея для вклеивания металлических стержней, а также склеивания древесины с древесиной и древесными материалами.


5 Технические требования

5.1 Применяемые клеи конкретных марок в зависимости от их типа должны обеспечивать прочностные характеристики клеевых соединений не ниже значений указанных в таблицах 2а и 2 б, а также обеспечивать стойкость клеевых соединений к различным температурно-влажностным воздействиям в соответствии с таблицей 3 (методики испытаний, изложены в Приложениях  А; Б). Это должно быть подтверждено проведением соответствующих квалификационных испытаний в сторонней аккредитованной лаборатории (организации). 
Для включения конкретных марок клеев в тип I или II, согласно таблице 1, необходимо, помимо отмеченных испытаний, провести длительные испытания в соответствии с методикой, приведенной в Приложении В.
Таблица 2а - Прочность клеевых соединений при продольном сдвиге для типов клея I и II
	Режим

испытаний
	Значения прочности при продольном сдвиге, Н/мм²

	
	Тип клея I и II
	Тип клея I и II
	Тип клея I 
	Тип клея I

	
	Тест / Применение
	Тест / Применение
	Тест / Применение
	Тест / Применение

	Толщина клеевого шва
	0,1 мм
	0,5 мм / 0,3 мм
	1,0 мм / 0,6 мм
	2 мм / 1,5 мм 3)

	А1
	10,0
	9,0
	8,0
	6,0

	А2
	6,0
	5,0
	4,0
	3,0

	А3
	8,0
	7,2
	6,4
	4,8

	А4
	6,0
	5,0
	4,0
	3,0

	А5
	8,0
	7,2
	6,4
	4,8

	Примечания:

При изготовлении образцов по данному стандарту  толщина клеевого шва 0,5 – 2,0 мм регулируется с помощью  подкладок, шаблонов и подобных приспособлений и обозначена в Таблице «Тест». В реальных конструкциях толщина клеевого шва будет соответствовать указанным в таблице величинам «Применение»

Толщина клеевого шва 0,1 мм при склеивании образцов обеспечивается прилагаемым давлением зажимов (0,8±0,1) Н/мм2.

Испытание клея с толщиной клеевого шва 2 мм выполняется для клеев, предназначенных для сплачивания блоков клееного бруса.

Предел прочности клеевых соединений при скалывании вдоль волокон на образцах из хвойных пород не должен быть менее 8,0 МПа, при условии разрушения клеевого шва по древесине не менее 75 %.


Т а б л и ц а  2б – Прочность клеевых соединений при продольном сдвиге для максимальной и минимальной толщины клеевого шва  для типа клея III
	Режим

испытаний
	Значения прочности при продольном сдвиге, Н/мм²

	
	ПУ
	ЭПИ

	
	Тест / Применение
	Тест / Применение
	Тест / Применение

	Толщина клеевого шва
	0,3 мм / 0,1 мм
	0,5 мм /0,3мм
	0,3 мм / 0,2 мм
	0,5 мм / 0,3 мм

	А1
	9,5
	9,0 
	9,5
	9,0

	А2
	5,5
	5,0
	5,5
	5,0

	А3
	7,6
	7,2
	7,6
	7,2

	А4
	5,5
	5,0
	5,5
	5,0

	А5
	7,6
	7,2
	7,6
	7,2

	Примечания:

При изготовлении образцов по данному стандарту  толщина клеевого шва 0,5 мм и 1,0 мм регулируется с помощью  подкладок, шаблонов и подобных приспособлений и обозначена в Таблице «Тест». В реальных конструкциях толщина клеевого шва будет соответствовать указанным в таблице величинам «Применение»

Толщина клеевого шва 0,1 мм при склеивании образцов обеспечивается прилагаемым давлением зажимов (0,8±0,1) Н/мм2.

Предел прочности клеевых соединений при скалывании вдоль волокон на образцах из хвойных пород не должен быть менее 8,0 МПа, при условии разрушения клеевого шва по древесине не менее 75 %.


5.1.1 Выполнение режимов испытаний А1-А3 соответствует требованиям клеевого соединения по группе водостойкости «нормальная» для классов эксплуатации 1-2.

5.1.2 Выполнение режимов испытаний А1-А5 соответствует требованиям клеевого соединения по группе водостойкости «высокая» для классов эксплуатации 3-4.
Таблица 3
	Тип клея
	Группы стойкости клеевых соединений к различным температурно влажностным воздействиям
	Максимальное расслаивание при испытаниях, %

	
	водостойкость
	стойкость к цикличным температур-но-влажностным воздействиям
	морозостойкость
	теплостойкость
	

	I
	повышенной
	повышенной
	нормальной
	нормальной
	5

	II
	повышенной
	повышенной
	нормальной
	нормальной
	5

	III
	средней 
	средней 
	пониженной
	пониженной
	10


5.2 Показатели качества клеев устанавливают в нормативных и технических документах на клеи конкретных марок по следующему перечню показателей, включая внешний вид:

Физико-химические показатели:

- массовая доля сухого остатка;

- водородный показатель рН;

Технологические показатели:

- условная жизнеспособность и динамическая вязкость;

- условное время прессования;
- параметры нанесения клея, сборки и прессования.
5.2.1 По внешнему виду клеи (клеевые компоненты) должны быть однородного (без видимых посторонних включений) и однотонного по цвету состава. Допускается легкое изменение оттенков по цвету в пределах одной партии клея.
5.2.2 Для клеев типов I, II предельные отклонения значения показателя массовой доли сухого остатка (нелетучих веществ) не должны превышать ±3,0 %.
5.2.3 Предельные отклонения значения водородного показателя (рН) клеевых материалов не должны превышать ±10,0 %.
5.3 Требования к: приготовлению клеев (включая дозировку смоляного компонента, отвердителя и других компонентов, определение рабочей жизнеспособности); технологии их применения (параметры склейки, сборки, прессования и нормы расхода клеевых материалов); условиям изготовления конструкций (температура и влажность воздуха) - устанавливают в техническом документе на клеи и в технологическом регламенте производства элементов КДК.

6 Правила приемки 

6.1 Клеи (компоненты клея) должны быть приняты техническим контролем предприятия-изготовителя КДК.
Клеи (компоненты клея) принимают партиями. За партию принимают количество клея (компонентов клея), однородное по качеству и сопровождаемое одним документом о качестве. Масса партии должна быть не более 60т. 

Объем партии, перечень контролируемых показателей и периодичность контроля должны обеспечивать стабильность технических характеристик клеевых материалов.
6.2 Качество клея (компонентов клея) подтверждают путем проведения:

- входного контроля;

- приемо-сдаточных и периодических испытаний клеевых соединений, проводимых заводской лабораторией или службой качества предприятия-изготовителя;
- сертификационных и квалификационных испытаний (при необходимости), проводимых в сторонних аккредитованных испытательных лабораториях.
6.3 Порядок проведения входного контроля качества материалов устанавливают в технологическом регламенте завода-изготовителя КДК, с учетом требований нормативного документа на эти материалы, а также договоров на их поставку, но не менее чем от 3% емкостей готовой продукции, соответствующей требованиям п. 7.1.
При получении неудовлетворительных результатов испытаний хотя бы по одному показателю проводят повторную проверку этого показателя на удвоенной выборке или удвоенном объеме пробы при транспортировании в железнодорожных и автоцистернах. Результаты повторной проверки распространяются на всю партию. 

Перечень контролируемых характеристик клеев (компонентов клеев) при входном контроле должен включать следующие показатели:

- внешний вид;

- массовая доля сухого остатка;

- водородный показатель рН;

- условная жизнеспособность и динамическая вязкость.
6.4 При поставках клея каждую партию оформляют документом о качестве (паспортом),  в котором должны быть отражены следующие сведения:

- наименование фирмы-изготовителя клея;

- наименование и адрес фирмы-продавца;

- наименование и марка клея (компонентов клея);
- тип клея;
- номер договора на поставку;

- число мест (упаковок) и их масса;

- номер настоящего стандарта и технических условий;
- дата изготовления. 

Рекомендуется приводить в документе о качестве основные технические характеристики, данные по сертификации, срок хранения, гарантии изготовителя и другую информацию, уточняющую условия и порядок применения клеевых материалов.

6.5 Правила приемки допускается уточнять в договоре (контракте) на поставку. 

7 Методы испытаний
7.1 Испытания по определению предела прочности при продольном сдвиге проводят в соответствии с Приложением А1.
7.2 Испытания по определению водостойкости клеевых соединений проводятся в соответствии с Приложением А1.

7.3 Испытания по определению стойкости к цикличным температурно-влажностным воздействиям, морозостойкости, а также стойкости к расслаиванию проводят по ГОСТ     .

7.4 Испытания по определению теплостойкости клеевых соединений проводятся в соответствии с Приложением Б1.

7.5 При проведении входного контроля качества материалов на заводах-изготовителях КДК проводят следующие виды испытаний по методикам представленным в приложении Г:
- внешний вид;
- массовая доля сухого остатка;
- водородный показатель рН;
- условная жизнеспособность и динамическая вязкость.
8 Транспортирование и хранение 
8.1 Требования к транспортированию и хранению клеевых материалов устанавливают в стандартах организаций на конкретные виды клеев и (или) в договорах на поставку продукции, при этом условия транспортирования и хранения должны обеспечивать сохранность клеевых материалов, а также требования безопасности (в том числе экологические). 

При необходимости, материалы следует перевозить в термозащитных транспортных средствах. 
8.2 Компоненты клея  хранят при 5 - 20 °С в плотно закрытой таре, защищенной от воздействия солнечных лучей и атмосферных осадков.

9 Гарантии изготовителя
9.1 Клеи, выпускаемые по настоящему стандарту, отвечают требованиям к клеям для несущих деревянных клееных конструкций, изготовляемых по ГОСТ ….

9.2 Изготовитель гарантирует соответствие клея и его компонентов требованиям настоящего стандарта при условии соблюдения потребителем области применения клея,  правил транспортирования, хранения и технологических рекомендаций изготовителя. Гарантийный срок устанавливают в договорах на поставку продукции. 
Приложение А

(обязательное)

Определение прочности клеевого соединения при продольном сдвиге и группы водостойкости
1  Прочность клеевого соединения при продольном сдвиге определяют по значению усилия разрыва при растяжении вдоль волокон двух склеенных внахлест деревянных планок, предварительно подвергнутых вымачиванию. Этот вид испытаний характеризует водостойкость клеевых соединений. 
2 Для испытаний применяют испытательную машину с постоянной скоростью перемещения захватов от 1 до 5 мм/мин  или   испытательную машину, обеспечивающую скорость нарастания нагрузки (2,0 ± 0,5) кН/мин. 

Захваты должны обеспечивать зажим образцов способом заклинивания, предотвращая смещение образцов в процессе испытаний. 
3   Подготовка образцов для испытаний

Для изготовления образцов используют доску из бука плотностью (700 ± 50) кг/м³ и влажностью  (12 ± 1) %.  Угол наклона годовых колец к поверхности склеивания должен быть от 30 °  до  90 °.    Образцы   для   каждого     режима   температурно-влажностного воздействия (см. таблицу 3) изготавливают из одной доски.

Рекомендуется изготовлять и склеивать  заготовки-пластины, из которых затем выпиливают  образцы для испытаний.

Для испытаний соединений с тонкими клеевыми швами (0,1 мм) буковую  заготовку-пластину   из  досок  толщиной (5,0 ± 0,1) мм склеивают любым  способом,  обеспечивающим равномерное распределение   давления в соответствии с режимом,  приведенным  в  таблице 1. 

Для испытаний соединений с толстыми клеевыми швами (1,0 ± 0,1) мм  склеивают буковую заготовку-пластину   из   доски толщиной (5,0 ± 0,1) мм и   доски  толщиной (6,0 ± 0,1) мм, 

в которой предварительно фрезеруют пазы глубиной (1,0 ± 0,1) мм и шириной (14,0 ± 1,0) мм            (см. рисунок 1а). Клей наносят в пазы, из которых при прессовании происходит его выдавливание.

П р и м е ч а н и е  − Для соединений с толстыми клеевыми швами используют, как правило,  клеи,  предназначенные для применения  в  виде  клеевой  смеси.

За сутки до склеивания склеиваемые поверхности следует прошлифовать абразивной бумагой (шероховатость поверхности Rm должна быть примерно 40 мкм по ГОСТ 7016) и удалить пыль. Касание   прошлифованных  поверхностей  руками не допускается.

Перед склеиванием  заготовок-пластин буковые доски кондиционируют  не  менее  суток, а после склеивания – не менее семи суток, при температуре (20 ± 2) °С и относительной влажности воздуха (65 ± 5) % . 

После склеивания и кондиционирования из заготовок-пластин выпиливают вдоль волокон не менее 10 образцов   шириной  (20,0 ± 0,1) мм,  длиной  (150 ± 5) мм   для  каждого  режима  испытаний (см. таблицу 3). В них пилой  (фрезой) делают несквозные пропилы (пазы) шириной не менее 2,5 мм, не затрагивая при этом клеевого шва,   для  образования   перекрытия внахлест  длиной  (10,0 ± 0,1) мм,  (см. рисунки 1б, в).  
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а)  Заготовка-пластина  для  изготовления  образцов
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         б)  Образец  с  тонким клеевым швом            в) Образец с  толстым клеевым  швом

b –  ширина  испытуемого  образца;  l1 –  длина  испытуемого образца;  l2 –  длина  перекрытия  внахлест  (длина  испытуемой  поверхности); s – толщина  буковой  доски;  с – паз   для  создания  толстого   клеевого  шва  
Рисунок 1 −  Заготовка-пластина для изготовления образцов и образцы для

испытаний с  тонким  и толстым  клеевыми  швами

4 Перед испытаниями образцы   взвешивают и  подвергают температурно-влажностным воздействиям в соответствии с режимами, представленными в таблице 3. 
 Т а б л и ц а  3 – Режимы подготовки   и   условия испытаний  образцов
	 Режим
	Продолжительность  и  параметры  режима

	
	Продолжительность
	Параметры
	Условия испытаний

образцов

	   А1
	7 дн
	«Стандартные»
	В сухом состоянии

	   А2
	4 дн
	Выдержка в воде при температуре (20 ± 5)°С


	Во влажном состоянии

	   А31)
	4 дн
	Выдержка в воде при температуре (20 ± 5)°С
	В сухом состоянии

	   А4
	6 ч

2 ч
	Выдержка в кипящей воде

Выдержка в воде при температуре (20 ± 5)°С


	Во влажном состоянии

	   А51)
	6 ч

2 ч


	Выдержка в кипящей воде

Выдержка в воде при температуре (20 ± 5)°С
	В сухом состоянии

	          П р и м е ч а н и я

1 При проведении режимов А3 и А5 после выдержки в воде  образцы выдерживают (сушат) при «стандартных» параметрах до достижения первоначальной массы (допустимое отклонение ± 2 %). За  «стандартные» параметры принимают температуру воздуха  (20 ± 2) °С и относительную влажность воздуха (65 ± 5) %.


5  Проведение испытаний

Испытуемый образец жестко фиксируют в захватах испытательной машины параллельно направлению приложения нагрузки (расстояние между захватами от 50 до 90 мм) и прикладывают   нагрузку   до   разрушения   образца. Скорость  нарастания   нагрузки  должна  быть     (2,0 ± 0,5) кН/мин. Допускается другое условие проведения испытаний: при постоянной скорости расхождения захватов, не превышающей 5 мм/мин,  разрушение образца должно произойти за  30 – 90 с   после  начала приложения нагрузки.

6  Оценка результатов испытаний

После  разрушения образца фиксируют значение нагрузки при разрушении, а также характер разрушения клеевого шва по 1.7. Результаты испытаний считают недействительными, если разрушение образца по  клею превысило  25 %    площади  клеевого  шва   при значении нагрузки ниже указанного минимума или обнаружены нарушения в подготовке образцов (например,  связанные с  нанесением клея).

Прочность каждого образца на сдвиг (,  Н/мм², определяют по формуле
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 – разрушающая нагрузка, Н;
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 – площадь склеивания, мм2.
За результаты испытаний принимают среднеарифметические   значения результатов   десяти корректных испытаний по показателям прочности на сдвиг и проценту разрушения по древесине.

7  Оформление результатов испытаний

Протокол испытаний должен включать в себя сведения по 1.9  и  результаты испытаний по 7.6 (включая таблицу значений прочности на сдвиг и характера разрушения каждого образца). 

В выводах также указывается, какой группе водостойкости соответствует клеевое соединение. 
Приложение Б

(обязательное)

Определение теплостойкости 

1 Теплостойкость клеев  типов I- III при температуре  60°С определяют по ГОСТ 18446. 

2. Теплостойкость клеев типа I и II при температуре  220°С определяют по  следующей методике. 

2.1. Образцы для испытаний

- Образцы для испытаний изготавливают из древесины сосны согласно рис 1 (по аналогии с ГОСТ 15613.1). 

Древесина должна иметь годичные слои, ориентированные под углом 45-90°, без дефектов. На поверхностях, предназначенных для склеивания не должно быть пыли, масляных пятен и других загрязнений. 


- Поверхности брусков должны быть тщательно простроганы и плотно прифугованы друг к другу не ранее, чем за 2 часа до склеивания.

- Влажность древесины для склеивания должна быть 10-12% по ГОСТ 16588.

- 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, как показано на рис. 2.







[image: image6.emf]
Рис.2 Пример изготовления образцов подобранных и склеенных в паре и из массива 



- Плотность парных образцов и образцов из массива не должна отличаться друг от друга более чем  на 20 кг/м3 (например, плотность  контрольного образца из массива древесины  составляет 500 кг/м3, тогда плотность парных образцов должна находиться в пределах (480 – 520) кг/м3.

- Клей наносят шпателем или кистью на обе склеиваемые поверхности равномерным слоем с расходом 300 г/м2 на поверхность образца (одностороннее нанесение)  в соответствии с рекомендациями производителя клея. 


- Не более чем через 5 минут склеиваемые поверхности соединяют и производят прессование в гидравлическом прессе при температуре 20ºС и удельном давлении 0,9 - 1,0 МПа (9-10 кг/см2) . Время выдержки в прессе – по рекомендации производителя клея (предпочтительно на ночь). 
- После склеивания заготовку вынимают из пресса и выдерживают в течение не менее 7 суток при нормальных условиях (20 ±1)ºС  и относительной влажности воздуха (65 ±5)%. Затем из нее вырезают образцы, форма и размеры которых должны соответствовать указанным на рис 3,  а точность изготовления должна соответствовать требованиям ГОСТ 16483.0.



Количество склеенных образцов должно быть не менее  20 штук в соответствии с рис.3

[image: image7.emf]
Рис.3 Форма и размеры склеенного образца

Таким образом, должно быть подготовлено  минимум 20 контрольных образцов из массивной древесины (без клеевого шва), показанных на рис.2. 

2.1.2 Всего должно быть подготовлено 20 пар образцов из массивной древесины и склееных по пласти образцов. Всего 10 пар склеенных и контрольных массивных образцов испытываются при нормальной температуре и 10 пар –при повышенной температуре.

2.1.3 В образцах, предназначенных для испытаний при повышенной температуре,  должно быть просверлено отверстие под углом 90° к клеевому шву  глубиной с погрешностью не более 1,6 мм. Отверстие предназначено для установки провода термопары (термоэлектрического преобразователя), контактирующего с клеевым швом или геометрическим центром контрольного образца из массивной древесины  (см. рис 4). С конца провода термопары должна быть удалена изоляция не более, чем на 1 мм.

[image: image8.emf]
Рис.4 Вид сверху (слева) и сбоку (справа) просверленного отверстия для размещения термопары.

2.1.4 Все образцы должны быть высушены в течение 48 часов при 60°С ±2С и помещены в эксикатор  либо завернуты в герметичный пластиковый пакет для охлаждения в сухих условиях.

2.1.5 После охлаждения образец взвешивают. Записывают длину, ширину тестируемого образца  примерно в  0,25 мм от  клеевого шва  для определения площади поперечного сечения образца. Тестируемый образец выдерживают в эксикаторе  непосредственно до момент испытаний согласно п.10.2.2

10.2.2  Процедура испытаний.

10.2.2.1Образцы в условиях окружающей температуры:
- Комплект образцов, состоящий из 10 контрольных образцов из массивной древесины и 10 клееных образцов тестируется в лабораторных условиях окружающей среды в соответствии с ГОСТ 15613.1. Нагрузки прилагаются при непрерывном движении движущейся головки со скоростью 5 мм/мин до разрушения. Предельная нагрузка записывается наряду с оценкой характера повреждения древесины (до 5%).

2.2.2
Образцы в условиях повышенной температуры:
- Сушильный шкаф нагревается до намеченной температуры с использованием термопары, служащей для контроля внутренней температуры сушильного шкафа (для получения  дополнительной информации смотрите Примечание 1).  Температура воздуха в печи сохраняется на желаемом уровне в течение достаточного промежутка времени для нагрева всех компонентов печи до намеченной температуры.


- Только один образец: либо один контрольный образец из массивной древесины, либо образец, клееный с одной стороны, размещается в печи единовременно. Провод термопары размещается в образце, как представлено в 10.2.1.3 и показано на Рис. 4. Просверленное отверстие заполняется при необходимости стеклянной изоляцией, высокотемпературным силиконом или им подобным защитным барьером. Заполняющий материал разрешается восстанавливать в соответствии с рекомендациями производителя перед выполнением тестирования.
Время начала и абсолютно сухая масса после восстановления заполняющих материалов регистрируются.

- Температура клеевого шва клееного образца или температура в плоскости среза соответствующего контрольного образца из массивной древесины контролируется. В связи с изолирующим свойством древесины температура клеевого шва может разниться в зависимости от температуры воздуха в печи и соответственно намеченной температуры. Исходя из этого, по мере приближения образца к намеченной температуре , скорость нагревания замедляется до скорости, которая легко контролируется либо вручную, либо с использованием пропорционально- интегрально-дифференцированного контроллера (ПИД) температуры со встроенным и производным алгоритмом управления.  Количество времени необходимое образцу для достижения намеченной температуры должно быть не менее 30 минут, и не более 90 мин.
ПРИМЕЧАНИЕ 1- При использовании сушильного шкафа с ручным управлением, предшествующие исследования показали, что для намеченной температуры  232°C (450°F), нагрев должен быть убавлен, когда температуры внутри образцов достигают температуры примерно 210°C (410°F). Температура клеевого шва продолжит расти, однако скорость роста уменьшится. По мере снижения скорости роста температуры, нагрев может быть возобновлен, при необходимости, для  достижения намеченной температуры поверхности склеивания. Поупражняйтесь в выполнении порядка действий на "макете" образцов перед сбором фактических данных. Использование ПИД устройства может помочь в контроле температуры.


-Время, за которое  температура клеевого шва клееного образца или температура плоскости среза соответствующего контрольного образца из массивной древесины достигает намеченной температуры, регистрируется. Температура клеевого шва клееного образца поддерживается в значении намеченной температуры с допуском ±1% в течение не менее 10 мин. Длительность воздействия предварительно выбирается в зависимости от конкретного продукта и его применений конечным пользователем, и она сообразно применяется как к контрольным образцам из массивной древесины, так и к клееным образцам.  Для контрольных образцов из массивной древесины разрешается специфицировать диапазон удержаний прочности при скалывании вместо длительности воздействия.

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Стандарт на продукцию, производитель изделий из ламинированной древесины, квалифицированное агентство или агентство оценки кодов или комбинации из указанного здесь могут специфицировать намеченную температуру и длительность воздействия при адаптировании данной методики тестирования.


-Температура клеевого шва клееного образца или температура в плоскости среза соответствующего контрольного образца из массивной древесины контролируется, и любые отклонения от намеченной температуры регистрируются. После достижения намеченной температуры, самая низкая зарегистрированная и средняя температура клеевого шва не должны отличаться от намеченной температуры более чем на 5°C и 2°C, соответственно. Фактическая длительность воздействия не отклоняется от предварительно выбранной длительности воздействия более чем на 30 секунд.


-После того, как температура клеевого шва клееного образца или температура в плоскости среза соответствующего контрольного образца из массивной древесины доведена до намеченной температуры в течение предварительно выбранной длительности воздействия, образец незамедлительно тестируется в соответствии с п.  10.2.2.1. Предельная нагрузка записывается наряду с оценкой повреждения дерева (до 5%). Вес образца после тестирования регистрируется.

(Предостережение – Образец горячий.  Во избежание получения ожогов  работайте с образцами, предварительно надев теплоизоляционные перчатки).

- Эта процедура повторяется с оставшимися образцами в соответствии с п. 10.2.2.2.

10.2.3 Вычисления 

10.2.3.1 Прочность на сдвиг в МПа (или фунт на кв. дюйм.) вычисляется на основании площади среза образца, измеренной с точностью не менее 0.06 см2 (0.01 дюйм.2) в соответствии с Формулой 1

f v = P/A
(1)

где

f v   = прочность на сдвиг, МПа (или ф. на кв. дюйм.), 

P   = нагрузка до разрушения, Н (или фунт-фут), и

A   = площадь среза образца, мм 2(или дюйм2).


- Прочность на сдвиг каждого образца регистрируется в отчете


- Коэффициент потери в массе образца, который представляет собой массу после тестирования, разделенную на абсолютно сухую массу образца, полученную перед выполнением тестовых процедур, представленных в Разделе 7, вычисляется и отражается в отчете.

2.3.2 Остаточный коэффициент прочности на сдвиг для клееных образцов и контрольных образцов из массивной древесины вычисляется в соответствии с Формулой 2.

 
f v,e
R=
f v,a 


(2)

где

R      - остаточный коэффициент прочности на сдвиг,

f v,e  - средняя прочность на сдвиг при повышенной температуре(МПа) и 

f v,a  -средняя прочность на сдвиг при температуре окружающего воздуха (МПа) 

2.3.3  Доверительная область ниже 95% среднего остаточного коэффициента прочности на сдвиг для образцов из массивной древесины вычисляется в соответствии с Формулой 3.

(3)
где
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- доверительная область ниже 95% среднего остаточного коэффициента прочности    на сдвиг,

R
 - остаточный коэффициент прочности на сдвиг, вычисленный из Формулы 2, 

t 
- исследовательская статистика t с 95% = 2.262 для 10 образцов (9 степеней свободы),
V
- коэффициент вариации прочности на сдвиг контрольных образцов из массивной древесины при намеченной повышенной температуре V < 0.3 (когда V > 0,3 в вычислении используйте 0,3), и 

N
- размер образца для контрольных образцов из массивной древесины при повышенной температуре.

ПРИМЕЧАНИЕ 3 – Критерии приемки адгезивных характеристик при повышенных температурах учреждаются производителем изделий из ламинированной древесины, квалифицированным агентством и агентством оценки кодов. Средний остаточный коэффициент прочности на сдвиг для клееных образцов рекомендован равным или более высоким, чем доверительная область ниже 95% среднего остаточного коэффициента прочности на сдвиг контрольных образцов из твердого дерева, RLC, вычисленного в соответствии с Формулой 3.

Приложение В
(обязательное)

методика длительных испытаний натурных конструкций при действии постоянной статической нагрузки, в атмосферных и нормальных температурно-влажностных условиях
Приведенная ниже методика испытаний необходима для подтверждения обеспечения длительной прочности клееных конструкций, изготовленных на конкретных марках клеев и применяемых в конструкциях классов функционального назначения 1а, 1б, 2а.
В качестве натурных конструкций используются балки пролетом не менее – 2 м, сечением не менее 100 мм по ширине и 300 мм по длине.

Проведение длительных испытаний включает в себя следующие этапы:
1. Кратковременные испытания до разрушения контрольных балок (2 балки).

2. Установка и выдержка балок под постоянной нагрузкой в атмосферных и нормальных температурно-влажностных условий в течение не менее 1 года (4 и 2 балки соответственно).

3. Демонтаж и кондиционирование балок в нормальных температурно-влажностных условиях (при температуре 20±2°C и влажности воздуха 65±5%) до достижения значения влажности контрольных балок.

4. Кратковременные испытания до разрушения балок прошедших длительные испытания.

Проведение кратковременных испытаний до разрушения
Испытания балок проводят с нагружением в четвертях пролета согласно рис. А1.
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Рис. А1. Схема нагружения балок.

Определение расчетной нагрузки и прогиба проводят в соответствии с требованиями СП 64.13330.2011, при этом контрольная разрушающая нагрузка определяется с учетом характера разрушения балок исходя и неравенства:
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где К - для пластического разрушения (разрушения растянутых волокон при изгибе):
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      К - для хрупкого разрушения (скалывание вдоль волокон):
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При проведении испытаний необходимо соблюдать следующие требования:

- нагружение балок необходимо производить равными ступенями (10-20% от Pразр), при этом длительность нагружение одной ступени должна составлять 1-1,5 мин;

- балки выдерживаются после нагружения каждой ступени 5 мин (при нагружении должно соблюдаться условие: время выдержки балок под нагрузкой должно превышать время нагружения конструкции в 3-5 раз);

- измерение вертикальных деформаций (прогибов) производят непосредственно перед началом каждой ступени нагружения и тотчас после нагружения (при этом отсчет снимается сначала в середине пролета и затем на опорах);

- одновременно с измерением деформаций производить наблюдения за появлением в балках первичных и вторичных деформаций разрушения и других повреждений (трещин скалывания, разрыва, складок сжатия и др);

- признаками разрушения балок считать резкое падение прилагаемого усилия, а также непрерывный рост деформаций без изменения величины прилагаемого усилия. 

Вертикальные деформации (прогибы) в балках должны контролироваться при помощи индикатора часового типа, установленного по нейтральной оси в середине пролета, при этом дополнительно необходимо измерять смятие на опорах. Фактический прогиб следует определять путем вычитания из прогиба в центре пролета среднего арифметического от смятия на опорах. 

При оценке результатов испытаний величину контрольной нагрузки непосредственно для каждой балки необходимо определять в зависимости от характера разрушения.

Определение величины длительной статической нагрузки

Относительное снижение прочности древесины при контрольных испытаниях за время t от начального значения определяется из выражения:
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где постоянная lgA =17,1;

t – полное время испытания.

t=t1+t2,

где t1 – приведенное время к неизменному действию разрушающей нагрузки;

t2 – время в течении которого конструкция выдерживала разрушающую нагрузку.

Следует отметить, что относительное снижение прочности древесины имеет линейную зависимость с временным режимом испытаний, таким образом, для получения достоверных данных необходимо строго соблюдать временные режимы испытаний. В процессе проведения контрольных испытаний необходимо фиксировать время t’1, в течение которого достигается значение разрушающей нагрузки и время t2, в течение которого конструкция выдерживает разрушающую нагрузку. Зная время t’1, находим время t1, приведенное к неизменному действию разрушающей нагрузки, из выражения:
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Таким образом, после обработки результатов контрольных испытаний, мы получаем значение относительного снижения прочности древесины. Величину длительной нагрузки Рдл определяем с учетом необходимой продолжительности длительных испытаний Т=1 год из выражения:
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При этом Рдл должно составлять от 70 до 80% от значения разрушающей нагрузки.
Проведение длительных испытаний и оценка результатов
Длительные испытания натурных балок проводятся в течение не менее 1 года. Нагружение балок производится в четвертях пролета (см. рис. А1).

При проведении длительных испытаний необходимо контролировать:

1. Прогибы балок (1 раз в неделю).

2. Появление первичных признаков разрушения (трещин, складок и т.д.).

После проведения длительных испытаний балки кондиционируются до значения влажности контрольных балок и испытываются до разрушения (см. Проведение кратковременных испытаний до разрушения).

Положительными результатами испытаний считают, получение значения разрушающей нагрузки Рдлразр не менее 90% от значения разрушающей нагрузки контрольных балок.
Приложение Г1
(обязательное)

методика испытаний по определению соответствия внешнего вида

Внешний вид (наличие посторонних включений и однотонность цвета) прозрачных клеевых материалов определяют визуально без применения увеличительных приборов с расстояния 30 − 50 см просмотром испытываемой пробы в проходящем свете в пробирке П-1-16-150 ХС по ГОСТ 25336. Внешний вид непрозрачных клеевых материалов определяют путем нанесения примерно 10 мл материала на стеклянную подложку размером 10х10 см. При осмотре невооруженным глазом не должно быть обнаружено посторонних включений.

Приложение Г2
(обязательное)

методика испытаний по определению массовой доли сухого остатка (нелетучих веществ)

Массовая доля сухого остатка определяется для смоляного компонента клеев на основе МФ, ММФ и ФРФ. ПУ клеи представляют собой клеи со 100% содержанием нелетучих веществ. 

1 Посуда: эксикатор по ГОСТ 25336; крышки из жести диаметром 60 мм или стаканчики для взвешивания типа СН 60/14, СН 45/13 или СН 32/12 по ГОСТ 25336.
2 Проведение испытаний

Пробу клея массой 1,9 − 2,1 г наливают в предварительно прокаленные и взвешенные крышки или стаканчики, после чего взвешивают и помещают  в сушильный шкаф, где выдерживают при температуре (100 ± 1) °С в течение 3 ч. Затем посуду с пробой на 15 мин помещают в эксикатор и повторно взвешивают. Все взвешивания производят с точностью 0,01 г. Образцы выдерживают в сушильном шкафе до достижения ими постоянной массы.
3.3 Обработка результатов

Массовую долю нелетучих веществ Х, %, определяют по формуле:
[image: image18.wmf]100

m

m

m

m

Х

1

2

1

×

-

-

=

,                                                    (1)
где m − масса крышки с навеской пробы клея после сушки, г;
m1 − масса крышки, г;

m2 − масса крышки с навеской пробы клея до сушки, г.
Приложение Г3
(обязательное)

методика испытаний по определению водородного показателя рН
Значение  показателя рН определяют потенциометрическим методом при помощи рН-метров лабораторного типа или ионометра по НД с погрешностью измерения не более 0,1 ед. рН, с использованием буферных растворов рН 7, рН 4, рН 9 в соответствии с инструкцией, прилагаемой к прибору и при температуре испытаний, рекомендованной производителем клея . Если  требования отсутствуют испытания  рекомендуется  проводить при температуре (23 ± 2)°С.
Приложение Г4
(обязательное)

методика испытаний по определению условной рабочей жизнеспособности и динамической вязкости
1 Для испытаний используют вискозиметр Брукфильда по ГОСТ 25271, водяную баню (20 ± 0,5) °С для поддерживания температуры клея, мерный стакан емкостью 200 − 500 мл с толщиной стенок не более 1 мм (по рекомендациям производителей клеев допускается устанавливать другой температурный диапазон, например (25 ± 1) °С). Температура хранения компонентов клея и температура воздуха на всех стадиях испытаний должна быть в пределах, установленных для температуры испытуемого клея. Относительная влажность воздуха в помещении для испытаний должна быть (65 ± 5) %.
2 Взвешивают в стакане 100 г смоляного компонента. Добавляют количество отвердителя согласно рецептуре, рекомендуемой производителем клея. Взвешивание проводят с точностью не менее 0,1 г. Мерный стакан должен быть заполнен не более чем на 2/3 объема и должен оставаться открытым на протяжении всего испытания.

В течение 5 мин вручную перемешивают клей. После этого мерный стакан помещают в водяную баню температурой (20 ± 0,5) °С, уровень воды в которой должен превышать уровень клея. На время проведения каждого измерения стакан вынимают из водяной бани. Во время проведения измерений температура клея должна быть (20±1)°С.
3 Перед началом испытания подбирают номер шпинделя (насадки) для вискозиметра Брукфильда так, чтобы показания прибора находились в диапазоне значений приборной шкалы от 20% до 95% (либо используют рекомендации производителя клея).

Вязкость определяют с интервалами 15 мин, начиная с момента добавления отвердителя к смоляному компоненту и заканчивая измерением, результат которого должен показать вязкость свыше 25000 мПа(с. Сразу после снятия показания прибора необходимо измерить и зафиксировать температуру  клея. 

Для обеспечения однородности за 1 мин до каждого включения вискозиметра клей медленно и аккуратно перемешивают вручную в течение 15 с. 
4 Определение вязкости клея проводят в соответствии с инструкцией к вискозиметру. Шпиндель вискозиметра при вращении должен находиться строго в вертикальном положении. Частота вращения шпинделя – 20 об/мин. Время вращения шпинделя при каждом измерении должно быть 30 с (если нет других указаний). После каждого измерения шпиндель промывают и высушивают. 
5 Время между добавлением отвердителя к смоляному компоненту и измерением вязкости, результат которого превысил 25000 мПа(с, принимают за условную рабочую жизнеспособность клея.
Результат измерения  по шкале вискозиметра, [image: image19.wmf]l

, фиксируют в лабораторном журнале. 

П р и м е ч а н и е  − Для клеев с высокой тиксотропией допускается повышать значение точки отсчета конечной вязкости до 30 000 мПа(с и использовать другую частоту вращения шпинделя, о чем делается отметка в лабораторном журнале и протоколе испытаний.

6. Определение динамической вязкости

Динамическую вязкость η, мПа(с, определяют по формуле

[image: image20.wmf]l

 

k

η

=

,                                                                  (2)

где 
[image: image21.wmf]k

− коэффициент, принимаемый согласно инструкции к вискозиметру, в зависимости от номера шпинделя вискозиметра, примененного при   измерении;
[image: image22.wmf]l

− показатель шкалы вискозиметра при измерении.
Например, при использовании вискозиметра Брукфильда модели RVF коэффициент k принимают в соответствии с таблицей Г1. 

Таблица Г1 – Коэффициент k  вискозиметра Брукфильда модели RVF
	Номер шпинделя  
	1
	2  
	3
	4
	5   
	6
	7

	Коэффициент k
	5
	20
	50  
	100
	200
	500
	2000


7 Протокол испытаний должен включать в себя сведения следующую информацию о результатах испытаний: модель вискозиметра, частоту вращения и используемый номер шпинделя вискозиметра,  значения условной рабочей жизнеспособности и динамической вязкости.
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