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Аннотация: В работе представлено исследование водостойкости соединений несущих 

клееных деревянных конструкций на отечественных меламино-мочевино-

формальдегидных клеях (ММФК). Показана высокая относительная прочность образцов, 

высушенных после вымачивания и кипячения выше установленной для повышенной 

группы водостойкости. Дана оценка водостойкости для трех рецептур динамика роста 

трещин вследствие влияния влажностного фактора ММФК. 
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Меламино-мочевино-формальдегидные (ММФ) клеи занимают более 

половины объема клеев, применяемых для изготовления клееных деревянных 

конструкций и перекрёстно склеенной древесины [1,2] в России, при этом 

более чем на 90 % это импортные клеи. В рамках импортозамещения 

необходима разработка рецептуры ММФ клеев из отечественных 

компонентов и компонентов из дружественных стран (Китай) и выпуск таких 

клеев на территории Российской Федерации. 

При эксплуатации клеевых соединений происходит ухудшение их 

свойств в результате старения клея и разрушения адгезионных связей [3, 4]. 

Действие климатических, внешних факторов приводит к необратимым 

повреждениям в клеевых соединениях [5, 6].  С целью изучения поведения 

клеевых соединений под влиянием различных факторов определяют 

прочность в исходном состоянии и после воздействия этих факторов в 

процессе эксплуатации [7, 8]. Задачами работы являются выполнение 

комплекса исследований по выбору рациональной рецептуры отечественных 

ММФ клеев на основе результатов испытаний c целью определения 
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прочности и стойкости клеевых соединений древесины. Поскольку 

изменение влажности является весомым фактором, дестабилизирующим 

прочностные свойства для древесины и древесных материалов [9, 10], в 

первую очередь, проводилось определение водостойкости клеевых 

соединений. 

Исследования выполнялись на малых образцах, в соответствии с 

утвержденной нормативно-технической документацией ГОСТ 15613.1-84. 

Образцы изготавливаются из древесины сосны (рис. 1) с использованием 

трех рецептур отечественного ММФ клея торговой марки «ProtoMin» – 

двухкомпонентной клеевой системы на основании меламин-

формальдегидной смолы и кислотного отвердителя, производится в 

соответствие с ТУ 20.52.10-001-19299941-2022 «Двухкомпонентные 

аминопластовые системы «ProtoMin». Рецептуры отличались 

количественный содержанием отвердителя. В рецептуре №1 присутствовало 

20 весовых частей отвердителя, в рецептуре №2 – 50 весовых частей, в 

рецептуре №3 – 100 весовых частей. 
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Рис. 1. Образцы. 

Испытания до разрушения образцов проводят по методике определения 

предела прочности при скалывании вдоль волокон по ГОСТ 33120-2014, п.6. 

На рис. 2 показан процесс испытания и разрушение образца. Все образцы, 

подверженные испытаниям, разрушались по древесине. 
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Рис. 2. Испытание образцов и характер их разрушений 

В таблицах 1-3 сведены результаты испытаний при определении 

водостойкости клеевых соединений по рецептурам №№ 1-3, соответственно. 
 

 

Таблица 1. Результаты при определении водостойкости клеевых соединений 

рецептуры №1 
№ Характеристика 

испытания 

Вид образцов Относительная прочность, % 

Единица 

измер. 

По ГОСТ 33121-

2014 

При испытаниях 

1 После 

вымачивания 

Мокрые МПа От 3,2 5,2 

2 Мокрые % От 60 64 

3 Высушенные МПа От 3,2 8,0 

4 Высушенные  % Более 60 100 

5 После кипячения Мокрые  МПа От 3,2 5,0 

6 Мокрые  % Более 60 61 

7 Высушенные МПа От 4,3 8,1 

8 Высушенные % От 90 100 

Таблица 2. Результаты при определении водостойкости клеевых соединений 

рецептуры №2 

№ Характеристи

ка испытания 

Вид 

образцов 

Относительная прочность, % 

Единица 

измер. 

По ГОСТ 33121-

2014 

При 

испытаниях 
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1 После 

вымачивания 

Мокрые МПа От 3,2 4,0 

2 Мокрые % От 60 65 

3 Высушенные МПа От 3,2 5.94 

4 Высушенные  % Более 60 100 

5 После 

кипячения 

Мокрые  МПа От 3,2 3,6 

6 Мокрые  % Более 60 62,5 

7 Высушенные МПа От 4,3 6,81 

8 Высушенные % От 90 101,25 

Таблица 3 - Результаты при определении водостойкости клеевых соединений 

для рецептуры № 3 

№ Характеристи

ка испытания 

Вид 

образцов 

Относительная прочность, % 

Единица 

измер. 

По ГОСТ 

33121-2014 

При испытаниях 

1 После 

вымачивания 

Мокрые МПа От 3,2 4,4 

2 Мокрые % От 60 52,2 

3 Высушенные МПа От 3,2 6,81 

4 Высушенные  % Более 60 80,8 

5 После 

кипячения 

Мокрые  МПа От 3,2 3,8 

6 Мокрые  % Более 60 45,1 

7 Высушенные МПа От 4,3 7,1 

8 Высушенные % От 90 84,2 
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Анализ полученных данных, после проведенных испытаний на водостойкость 

клеевых соединений – изменение прочности после температурно-

влажностных воздействий, характер разрушения клеевых соединений (100 % 

по древесине, клеевая прослойка сохраняет целостность), позволяет отнести 

клеевые соединении, выполненные на каждой из трёх рецептур клея, к 

повышенной по ГОСТ 33122-2014. 
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