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Один из способов оперативного Iшнтроля качества склеивания шпо~ 
на при запрессовке- метод физического моделирования процесса от
верждения клеевого слоя, наиболее удаленного от нагревательных плит 
пресса [1-3, 6]. Физической моделью процесса является клеевой слой, 
нанесенный на металлическую пластину. Процессы нагрева данной шш
стины и клеевого слоя реального пакета шпона идентифицированы. 
В качестве способа фиксации момента завершения процесса отвержде
ния предлагается пленки подвергать склерометрированию, т. е. цара

панию жестким индентором. При достижении пленкой определенной 
твердости видентор не в состоянии процарапать пленку на всю ее тол

щину. Это приводит к нарушению электрического контакта между ин
дентором и подложi{ОЙ, о чем говорит затухание сигнальной лампы. 

При исследованиях склерометрического метода использовали спе
циальный прибор, конструкция которого в основном аналогична прине
денной в работе [1]. Отличие заключается в том, что для определения 
продолжительности отверждения при постоянной температуре в прибо
ре смонтирован ультратер_мостат, позволяющий поддерживать темпера
туру его поверхности с точностью ± 0,5 °С. В ходе исследований пред
полагалось решить следующие основные задачи: подобрать конструкцию 
индентора; установить зависимость твердости клеевой пленки от сте
пени ее отверждения с учетом свойств клея и ряда внешних факторов; 
определить метрологические характеристики метода. 

К индентору предъявляли следующие требования: приемлемая ве
личина нагрузки; четкость фиксации конкретной твердости; образова
ние царапины небольшой ширины и отсутствие задирав пленки. 

В предварительных опытах было опробовано несколько типов ин
денторов (конические, сферические и т. п.). В результате был выбран 
индентор в виде двухсторонней лопаточки с углом при вершине 30 ° 
(рис. 1, а). Расчетная схема для определения твердости царапанием 
приведена иа рис. 1, б. 

Твердость вычисляли как отношение нагрузки на индентор к пло
щади проекции поверхности разрушения клеевой пленки Snp• мм2 ; по
следнюю определяли из соотношения: 

(1) 

где Ь -толщина клеевой пленки, мм; 
а- двухгранный угол при вершине индентора, град; 
R- радиус закругления режущей кромки индентора, мм. 

(В рассматриваемом случае а= зоо; R = 4 мм). 
Расчетное выражение для определения твердости клеевой пленки, 

Н/мм2, имеет вид: 

Нп = 0,66QB- 312
, 

где Q- нагрузка на индентор, Н; 
а -толщина клеевой пленки, мм. 

(2) 
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Рис. 1. Индентор для определения твердости клеевой пленки царапанием (а) 
и расчетная схема определения твердости царапанием (б): 1- клеевая плен
ка; 2- нндентор; 3- поверхность разрушения; 4- проекция поверхности 

разрушения 

Эксперименты проводили В· следующей последовательности. На подложках из 
медной фольги толщиной 0,05 мм при помощи специального приспособления форми
ровали клеевые пленки толщиной порядка 0,06 мм. В качестве клеевого материала 
использовали карбамидаформальдегидную смолу марки КФ-)К (ГОСТ 14231-78) 
с введением 1 % хлористого аммония. Концентрация смолы- 60 ... 70 %. Выбор это
го диапазона связан с "тем, что, согласно ГОСТ 14231-78, Iшнцентрация I{Леев КФ-МТ, 
КФ-Б, КФ-/К, КФ-БЖ. применяе~tых в фанерном производстве, должна находиться 
в nределах 67 ± 2 %. На некоторых предприятиях практикуют, в случае значительно
го повышения вязкости смолы, вводить в состав клея некоторое количество воды, и 

концентрация может опускаться до 60 ... 62 %. При меньших значениях концентрации 
обеспечивать высокое качество СJ{леивания шпона затруднителыю. 

В ходе опыта подложтш с павесенным I{Леем закрепляли на ультратермостате, 
температуру J{оторого поддерживали постоянной, соответствующей условиям опыта. 
На J{Леевую пленку опускали видентор и включали механизм его переыещения. После 
зпухания сигнальной лампы подлоЖI<У с отвержденной клеевой плеююй снималп 
с ультратермостата и быстро охлаждали. 
Толщину клеевой пленки (вместе с под-
ложкой) определяли в пяти точках при 
помощи микрометра типа МК -0-25 мм 
(ГОСТ 6507-60). Клеевые пленки под· 
вергали экстракции для определения 

степени отверждения. 

Анализ экспериментальных 
данных показал следующее: 

концентрация клея в преде

лах 60 .... 70 % не оказывает су
щественного влияния на фикси

руемую степень отверждения; 

с увеличением температуры 

твердость клеевой пленки умень
шается, что существенно сказы

вается на показаниях прибора; 
достигается хорошее согла

сие опытного распределения тол

щины клеевой пленки с нор
мальным по критерию Колмого
рова [4]; параметры нормального 
распределения: 

s = 0,0158 мм. 
х = 0,0512 мм, 
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Рис. 2. Взаш.юсвязь степени отверждения 
клеевой плешш и ее твердости: 1- темпе
ратура отверждения 50 °С; 2- 70; 3-

90 ос 
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На рис. 2 приведсны зависимости степени отверждения клеевой 
пленки от ее твердости при различной температуре. 

Усредненную твердость определяли по формуле (2), толщину клее
вой пленки принимали равной значению ее математичесi{ОГО ожидания, 
полученного при нахождении параметров нормального распределения. 

Указанные зависимости позволяют заключить, что твердость и степень 
отвержденшi клеевой пленки тесно коррелируют друг с другом. При 
различных значениях температуры связь данных параметров достаточ

но хорошо описывается квадратичными параболами: 

Р, = -0,00028 Н2 + 0,208 Н+ 46,00; 

Р2 = -0,00031 Н2 + 0,223 Н + 48,59; 

Р3 = -0,00028 Н2 + 0,200 Н + 54,25. 

При постоянной температуре фиксируемую степень отверждепия 
клеевой пленки Р (в процентах) определяли из выражения 

Р~ aQ'8- 3 + bQa- 312 +с, (3) 

где а, Ь, с- постоянные уравнения. 

Функция Р = f ( Q, 8 ) существенно нелиней на, если рассматривать 
ее во всем диапазоне варьирования Q. Однако в окрестностях точек 
Q,, Q2, ••• , Qn эту функцию можно с достаточной для практики точно
стыо линеаризовать. Тогда, считая, что ошибки измерения распределе
ны по нормальному закону и не связаны между собой, заменим величи
ну Р членами нулевого и первого порядков ряда Тейлора; среднеквад
ратичеСК)IЮ ошибку а; среднего арифметического значения Р опреде

лим по формуле [5]: 

(4) 

дР дР 
где дQ , дВ -частные производные функции Р = f (Q, 8) по Q, 8; 

aQ, а3 -соответственно среднеквадратичеСI{Ое отклонение па
раметров Q, 8. 

Следует отметить, что погрешности Q постоянны по величине и мо
гут быть сколь уг?дно малыми. Отсюда выражение (4) можно приве
сти к виду: 

а- = J !.!:._ 1 а-
Р да а· 

После дифференцирования выражение (3) приобретает вид 

дР =- 3 Q''-4 -1 5bQ'-5t2 ао а о , о . 

(5) 

(6) 

На рис. 3 приведсны зависимости а; от Р при различных темпера

турах. 

Анализ указанных зависимостей показал. что макr.има.льная шпиб
ка фиксацип прибором той или иной величины степени отверждения 
при единичном измерении может достигать 9 .% ; пр н трех измерениях 
ошибка составляет около 5, а при десяти- менее 3 % степени отверж
дения. 

Проведеиные исследования позволяют сделать заключение о прак
тической пригодности склерометрического метода для контроля степени 
отверждения; этот метод обладает при значительной простоте довольно 
JЗЫСОЮIМИ метрологическими характеристиками. 
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Рис. 3. Точность фиксации величины степени отверждения 
клеевой пленки склерометрическим методом: 1- температура 

отверждения 50 ас; 2- 70; 8- 90 ас 
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МЕТОД РАСЧЕТА ТОЛЩИНЫ МЕЖПИЛЬНОй ПРОI(ЛАДI(И 

И ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ С НЕЮ ПАРАМЕТРОВ 

Н. И. l(ОВЗУН 

ЦНИИМОД 

Толщины межпильных прокладок одного типоразмера на отдельных 
лесаэкспортных предприятиях могут отличаться в пределах 0,8 мм,. что 
является основным препятствием для организации их централизован

ного производства. Одна из причин такого расхождения толщин- от
сутствие научного обоснования операции поднастройки лесопильной 
рамы на заданную толщину пиломатериалов. Нормирование этой опе
рации позволит унифицировать толщины межпильных прокладок на 
лесопильных предприятиях и тем самым снизить их толщину по срав

нению с существующим уровнем в среднем на 0,2 мм, а значит на 
0,3 % увеличить полезный выход пиломатериалов из сырья, что по 
~К()Н()МИЧ~СК()Й qфф~!ПИВfЮСТИ ['3ВНС1ЯН3ЧН() ИСПС1ЛhЯС1RаНИЮ [13МНЫХ ПИЛ 
толщиной 2,0 вместо 2,2 мм. 

Для нормирования операции поднастройки необходимо знать ее 
взаимосвязь с системой контрольных нормативов, обеспечивающих за
данную толщипу пиломатериалов. Основной норматив- толщина меж
nильной прокладки. Имеющиеся методы расчета толщины мсжпилыr01"r 
прокладки [2, 3] этих взаимосвязей не раскрывают. 

Б настоящей статье изложен новый метод расчета четырех взаимо· 
связанных между собой параметров, входящих в систему коптрольrшх 


