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работка режимов облицовывания. В работе пере-
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го шпона тесно связана с режимом облицовывания, 
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определения расхода клея при облицовывании поз-
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ния прочного склеивания и исключающего кле-
епросачивание 
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Дизайнеры и производители мебели, несмотря на сильную конку-

ренцию со стороны текстурных пропитанных бумаг (полимерные пленки, 
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декоративные бумажно-слоистые пластики и др.), отдают предпочтение 

натуральному шпону из древесины (строганому, лущеному, файн-лайн).  

Растущий спрос на мебель, облицованную натуральным шпоном, вы-

зывает необходимость увеличения заготовок древесины ценных и твердых 

лиственных пород, запасы которых в значительной степени истощены, по-

этому рациональное использование древесины этих пород становится од-

ной из основных проблем деревоперерабатывающей отрасли. 

Одним из путей решения данной проблемы является уменьшение 

толщины шпона. В настоящее время для облицовывания деталей мебели 

используется строганый шпон толщиной 0,6 мм и более. Попытки исполь-

зовать шпон пониженной толщины обычно наталкиваются на опасения 

производителей мебели, связывающих применение тонкого шпона с уве-

личением количества брака по причине просачивания клея на лицевую по-

верхность в процессе облицовывания. Существующее в настоящее время 

оборудование для строгания шпона позволяет получать высококачествен-

ный шпон толщиной от 0,1 мм, а что касается режимов облицовывания, то 

их необходимо скорректировать для каждой породы древесины. 

Факторы, оказывающие влияние на просачивание клея при об-

лицовывании 

На степень просачивания клея оказывают влияние следующие фак-

торы: влажность основы и шпона; порода древесины; вязкость клея; продол-

жительность отверждения клея; количество наносимого клея; температура 

плит пресса; давление прессования; толщина шпона. 

В работе предлагается рассмотреть два фактора: толщину шпона и 

количество наносимого клея как основные и определяющие величину кле-

епросачивания и прочность получаемого клеевого соединения. 

Механизм проникновения клея в древесину шпона 

При облицовывании имеют место такие явления как смачивание по-

верхности древесины, проникновение раствора клея в древесину, переме-
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щение молекул клея по полостям клеток и межфибриллярным простран-

ствам, адгезионное взаимодействие молекул клея с поверхностью древеси-

ны, поликонденсация клея, сопровождающаяся усадкой и возникновением 

внутренних напряжений. Эти явления к тому же происходят при одновре-

менном повышении температуры и давления. 

С момента нанесения клея на поверхность древесностружечной пли-

ты начинается впитывание в основу. Этот процесс можно рассматривать 

как совокупность двух физических явлений: движение жидкости в древе-

сине под действием капиллярного давления и диффузионного перемеще-

ния молекул по полостям клеток и межфибриллярным пространствам. По-

следнее наблюдается лишь в том случае, если полости клеток и меж-

фибриллярные пространства заполнены водой. Поскольку  древесностру-

жечные плиты и строганый шпон при облицовывании имеют влажность 

порядка  6…8 %, влага в них находится в связанном состоянии, поэтому 

перемещение влаги происходит в основном за счет капиллярного давления. 

Интенсивность капиллярного движения жидкости определяется из-

вестным уравнением Пуазейля [1]: 

∆Ρ=
lµ

π
τ 8

4r

d

dV ,                                                                                           (1) 

где  
τd

dV
 – объемная скорость впитывания; 

r  – радиус капилляра; 

l  – длина капилляра; 

µ  – вязкость пропитывающего раствора; 

∆Ρ  – перепад давления, вызывающий движение жидкости: 

вдк Ρ−Ρ−Ρ=∆Ρ ,                                                                                     (2) 

где  дΡ  – давление силы тяжести; 

вΡ  – давление, вызываемое сопротивлением вытесняемого воздуха; 

кΡ  – капиллярное давление: 
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rCosnк /2 θσ=Ρ ,                                                                                        (3) 

где    nσ  – коэффициент поверхностного натяжения; 

θ    – угол смачивания. 

При укладке листа шпона на поверхность древесностружечной пли-

ты начинается процесс впитывания клея с поверхности плиты в шпон. С 

момента контакта лицевой поверхности шпона с горячей плитой пресса 

перемещение жидкости в шпоне согласно современной теории тепломас-

сопереноса происходит уже под действием трех побудительных факторов: 

градиента влажности, градиента температуры и избыточного давления. 

Движение влаги под действием градиента влажности, получившее 

название влагопроводности, описывается уравнением [3]: 

dx

du
ai 0'ρ= ,                                                                                              (4) 

где   i  – плотность потока влаги; 

'a  – коэффициент влагопроводности; 

0ρ  – плотность абсолютно сухой древесины; 

dx

du
 – градиент влажности. 

Движение влаги под действием градиента температур, называемое 

термовлагопроводностью, описывается уравнением: 

dx

dt
ai δρ0'−= ,                                                                                          (5) 

где  
dt

du=δ  – термоградиентный коэффициент; 

dx

dt
 – температурный градиент. 

Интенсивность движения влаги под действием градиента избыточно-

го давления выражается уравнением: 
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,
dx

dp
Bi =                                                                                                    (6) 

где    B   –  коэффициент молярного переноса; 

dx

dp
 – градиент давления. 

При одновременном воздействии перечисленных побудительных 

факторов плотность потока определится из выражения: 

dx

dp
B

dx

dt
a

dx

du
ai +−= δρρ  '' 00 ,                                                              (7) 

Как следует из приведенного выражения, направление действия гра-

диента влажности и градиента температур противоположны друг другу. 

Градиенты влажности и избыточного давления способствуют просачива-

нию клея на лицевую поверхность шпона. При этом перепад давления, вы-

зывающий движение жидкости, увеличивается на величину давления прес-

сования 
прP  и формула (2) приобретает вид: 

првдк PPPPP +−−=∆ ,                                                                                 (8) 

Градиент температур, напротив, препятствует выходу клея на лице-

вую поверхность. 

Как следует из приведенных выше уравнений, важнейшим показате-

лем физических свойств древесины, определяющим интенсивность тепло-

массопереноса является коэффициент влагопроводности, величина которо-

го зависит от температуры, породы древесины, направления потока влаги 

относительно волокон.  

Сосуды редко проходят в стволе дерева строго вертикально, поэтому 

при строгании шпона стенки сосудов, как правило, перерезаются. Диаметр 

крупных сосудов находится в пределах 0,2…0,4 мм [4], что вполне сопо-

ставимо с толщиной шпона (0,4…0,6 мм), поэтому по толщине шпона 

неизбежно будут появляться сквозные проходы, через которые при опре-

деленных условиях жидкий клей будет выдавливаться на лицевую поверх-
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ность (рисунок 1). С уменьшением толщины шпона вероятность просачи-

вания клея возрастает. 

 

1 – плита пресса; 2 – клей, выдавливаемый на лицевую поверхность;           

3 – сквозные сосуды; 4 – несквозные сосуды; 5 – шпон; 6 – клеевая про-

слойка; 7 – клей, впитавшийся в основу; 8 – древесностружечная плита 

Рисунок 1 – Модель поверхности древесностружечной плиты, облицован-

ной шпоном в момент прессования 

 

Процесс облицовывания происходит при высоких температурах, в 

результате чего консистенция клея изменяется. При нанесении клея на ос-

нову он находится в жидком состоянии, а затем в результате реакции по-

ликонденсации, вызванной воздействием отвердителя и высокой темпера-

туры, постепенно переходит в твердое состояние. Естественно предполо-

жить, что чем дольше клей находится в жидком состоянии, тем больше ве-

роятность просачивания его на лицевую поверхность. 

Таким образом, следует вывод, что интенсивность капиллярного 

движения и скорость отверждения клея должны находиться в определен-

ном соотношении. Если исходить из предположения, что в экстремальном 

случае наименьшая длина капилляра будет равна толщине шпона, то усло-

вие, обеспечивающее исключение выхода клея на лицевую поверхность,  

будет выглядеть следующим образом: 

,
u

h
отв ≤τ                                                                                                    (9) 
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где  отвτ  – продолжительность отверждения клея; 

h  – толщина шпона; 

u  – скорость движения жидкости по капиллярам. 

Из приведенного условия следует, что минимальная толщина шпона, 

предназначенного для облицовывания должна составлять: 

uh отвτ≥min .                                                                                           (10) 

Продолжительность отверждения клея зависит от марки смолы, ко-

личества вводимого отвердителя и температуры плит пресса. 

Таким образом, можно прийти к выводу, что минимальная толщина 

шпона при облицовывании теснейшим образом связана с режимом обли-

цовывания, изменяя параметры которого можно уменьшить толщину шпо-

на, и, следовательно, сократить расход сырья при его изготовлении. 

Расчет теоретического расхода клея 

На степень просачивания клея на лицевую поверхность облицовоч-

ного слоя, безусловно, должно оказывать влияние количество наносимого 

клея, а также равномерность нанесения. Увеличение удельного расхода 

клея приводит к образованию избытка клея на поверхности основы, увели-

чение степени просачивания. Образуется утолщенный и неравномерный 

клеевой слой, в котором могут возникать значительные внутренние напря-

жения и, как следствие, микротрещины, ослабляющие клеевой шов. Из-

вестно, что более тонкий клеевой слой обеспечивает и более высокую 

прочность склеивания при условии его равномерного нанесения. Однако 

при малом расходе перенос клея на поверхность шпона при облицовыва-

нии может быть не полным, что снижает прочность склеивания. 

При использовании шпона толщиной 0,4 мм рекомендуемый разны-

ми исследователями расход клея составляет от  90  до 190 г/м2, для шпона 

0,6…0,8 мм по типовому режиму–130…140 г/м2 [1]. 

Расход клея, как известно,  зависит в основном от качества поверх-

ности плиты, плотности и размеров стружки наружных слоев.  Поэтому 
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важно, чтобы шероховатость поверхности ДСтП при облицовывании тон-

кими облицовочными материалами не превышала допустимых значений 

Rm max=32 мкм.  

Определим расчетным путем удельный расход клея, позволяющий 

избежать просачивание клея на лицевую поверхность и обеспечивающий 

требуемую прочность клеевого соединения. 

Количество клея, выдавливаемого на лицевую поверхность, опреде-

лится из соотношения: 

,пкпвппр QQQQQ −−−=                                                                       (11) 

где    Q    –  количество наносимого клея; 

впQ  – количество клея, впитываемого в основу за время от момента 

нанесения клея до его отверждения; 

кпQ  – количество клея, заключенного в клеевой прослойке между ос-

новой и шпоном; 

пQ   –  количество клея, заполнившего поры облицовочного шпона. 

Для исключения просачивания клея на лицевую поверхность шпона 

должно выполняться условие 

,пкпвп QQQQ ++≤                                                                                 (12) 

Количество клея, впитываемого в основу, составит: 

,kвп VQ ρ=                                                                                               (13) 

где    V  – объем клея, впитавшегося в основу; 

kρ  – плотность клея в жидком состоянии. 

Объем клея, впитываемого в основу, может быть определен из урав-

нения Пуазейля: 

,])([
8 321

4

KK nFPP
r

V τττ
µ

π ∆++∆=
l

                                                    (14) 

где    1τ   –  продолжительность открытой выдержки; 
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2τ   –  продолжительность закрытой выдержки; 

3τ   –  продолжительность отверждения клея; 

P∆  – перепад давления, вызывающий движение жидкости по капил-

лярам с учетом давления прессования; 

KF   – контурная площадь образца; 

Kn   – количество капилляров, приходящихся на единицу площади 

образца. 

Количество клея, заключенного в клеевой прослойке между основой 

и шпоном зависит от шероховатости поверхности основы и облицовочного 

шпона, а также от степени деформирования выступов неровностей поверх-

ности при воздействии давления прессования. 

Объем клеевой прослойки может быть определен из выражения [2, 

5]: 

),
22

( maxmax

+
+

+
=

o

oomm
ДKкп

RR
кFV

ν
ν

ν
ν

                                                         (15) 

где   Дк  – коэффициент, учитывающий деформацию выступов поверхно-

стей основы и облицовочного шпона, и зависящий от давления прессова-

ния и модулей упругости основы и шпона; 

maxmR  и omR max  – параметры шероховатости поверхности шпона и 

основы соответственно; 

ν   и oν  – параметры кривых опорных поверхностей шпона и основы 

соответственно. 

Количество клея, заключенного в клеевой прослойке определится из 

формулы: 

,Kкпкп VQ ρ=                                                                                            (16) 

Количество клея, заполнившего поры облицовочного шпона зависит 

от воздухоемкости древесины, из которой изготовлен шпон, которая, в 

свою очередь, зависит от пористости и влажности древесины. 



Научный журнал КубГАУ, №119(05), 2016 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2016/05/pdf/74.pdf 

10

Воздухоемкость древесины характеризуется отношением объема 

воздуха, заполняющего полости и межклеточные пространства, к объему 

древесины при данной влажности [2]: 

,100)]
100

1
(1[ '

вдв

ww
W

B
ρρ

ρ +−=                                                            (17) 

где     w
'ρ  – парциальная плотность древесины; 

двρ  –  плотность древесинного вещества; 

вρ   –  плотность воды; 

W  –    влажность древесины. 

Объем полостей в шпоне, заполняемых клеем определится из выра-

жения: 

)],
100

1
(1[

100
'

вдв

wK
wK

П

W
hF

hBF
V

ρρ
ρ +−==                                         (18) 

где    h  – толщина шпона. 

Количество клея, заполнившего поры облицовочного шпона соста-

вит: 

,КПп VQ ρ=                                                                                             (19) 

Оптимальный удельный расход клея, обеспечивающий требуемую 

прочность приклеивания и исключающий просачивание клея, может быть 

представлен уравнением: 
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Из уравнения следует, что удельный расход клея при облицовывании 

древесностружечных плит строганым шпоном находится в сложной зави-

симости от: структуры и шероховатости поверхности плиты, породы и 

влажности древесины шпона, характера деформирования выступов микро-



Научный журнал КубГАУ, №119(05), 2016 года 
 

http://ej.kubagro.ru/2016/05/pdf/74.pdf 

11

неровностей при контактировании поверхностей плиты и шпона, режима 

облицовывания и других факторов. 

Приведенное уравнение носит теоретический характер и пока не мо-

жет быть использовано для расчета норм расхода клея, так как отдельные 

параметры, входящие в уравнение еще не достаточно изучены.  

Выводы  

1. Толщина применяемого шпона тесно связана с режимом облицо-

вывания, изменяя параметры которого можно уменьшить толщину шпона 

без ухудшения качества поверхности до минимальных значений в зависи-

мости от породы древесины. 

2. Предложенная формула для определения расхода клея при обли-

цовывании позволяет теоретически определить условия получения проч-

ного склеивания и исключающего клеепросачивание. 
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