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В настоящее время основным инструментом для совершенствования технологии производства фанеры становится изме-
нение состава клеевой композиции. Разрабатываются и испытываются новые комбинации клеев, используются природные 
полимеры, которые повышают эксплуатационные показатели продукции и производительность процесса. Некоторые напол-
нители влияют на качество конкретных технологических операций. Важной технологической операцией в процессе изготов-
ления фанеры является подпрессовка. Использование этой операции позволяет сократить количество брака при транспор-
тировке пакетов шпона за счет их компактности. Подпрессовка позволяет увеличить количество промежутков пресса без 
увеличения его высоты, следовательно, повышается производительность процесса. Проведен анализ наполнителей с целью 
достижения высокого качества подпрессовки, повышения липкости клея при соблюдении всех физико-механических показате-
лей продукции. Выделена доломитовая мука для проведения дальнейших экспериментов. Изложены результаты исследования 
влияния количества доломитовой муки в составе клеевой композиции на основе фенолоформальдегидных и меламинокарбами-
доформальдегидных смол на качество подпрессовки и прочность фанеры. Представлены зависимости прочности фанеры от 
времени склеивания. Установлено, что фанера повышенной водостойкости, полученная с использованием доломитовой муки в 
качестве наполнителя, не уступает по физико-механическим показателям продукции, выпускаемой по существующим техно-
логиям. С увеличением содержания доломитовой муки в составе клея наблюдается повышение качества подпрессовки паке-
тов шпона и прочности фанеры. При минимальном изменении процесса получено значительное улучшение параметров — как 
экономических, так и технологических. Полученные результаты позволяют сделать вывод о целесообразности дальнейших 
исследований по оптимизации технологии производства фанеры повышенной водостойкости с применением доломитовой 
муки в качестве наполнителя. 
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Currently, the main tool for improving the technology of plywood production is changing the structure of the adhesive composition. 
New combinations of adhesives are being developed and tested, natural polymers are used, which increase product performance and 
process productivity. Some fillers affect the quality of specific process steps. An important technological operation in the process of 
manufacturing plywood is prepressing. Using this operation allows to reduce the amount of marriage during transportation of veneer 
packages due to their compactness. Prepressing allows an increase in the number of gaps of the press without increasing its height, 
therefore, increases the productivity of the process. An analysis of fillers has been carried out in order to achieve high quality prepress, 
increase adhesive stickiness while observing all physical and mechanical parameters of the product. Dolomite flour was isolated for 
further experiments. The results of the study of the effect of the amount of dolomite flour in the adhesive composition based on phenol-
formaldehyde and melamine urea-formaldehyde resins on the quality of pressing and the strength of plywood are presented. The de-
pendences of plywood strength on bonding time are shown. It has been established that plywood of increased water resistance, obtained 
using dolomite flour as a filler, is not inferior in physical and mechanical parameters to products manufactured using existing technolo-
gies. With an increase in the content of dolomite flour in the glue composition, an increase in the quality of prepressing veneer packages 
and the strength of plywood is observed. With a minimal change in the process, a significant improvement in the parameters has been 
obtained, both, economically and technologically. The results make it possible to conclude the feasibility of further research on optimiz-
ing the production technology of plywood with increased water resistance using dolomite flour as a filler. 

Keywords: modification; adhesive composition; phenol and melamine carbamide formaldehyde resins; plywood; bonding mode; 
bonding strength. 
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Введение. В настоящее время на любых предприя-
тиях, включая фанерные производства, остаются акту-
альными вопросы сокращения затрат ресурсов и 
уменьшения брака. Добиться повышения производи-
тельности можно, регулируя параметры режима термо-
обработки, например, уменьшив время прессования. 
Логичным решением этой проблемы являются моди-
фикаторы — вещества, включаемые в состав клея для 
ускорения процесса отверждения клеевого слоя при 
прессовании. Выделяют параформ, резорцин, шунгит, 
алюмосиликаты, пектол и другие модификаторы в раз-
личных комбинациях [1–14]. К тому же, некоторые 
наполнители влияют на качество конкретных техноло-
гических операций. В частности, важной технологиче-
ской операцией в процессе изготовления фанеры явля-
ется подпрессовка. Использование этой операции поз-
воляет сократить количество брака при транспортиров-
ке пакетов шпона за счет их компактности. Подпрес-
совка позволяет увеличить количество промежутков 
пресса без увеличения его высоты, следовательно, по-
вышается производительность процесса. 

Для увеличения липкости клея с целью достижения 
высокого качества подпрессовки при соблюдении всех 
физико-механических показателей фанеры в состав 
клеевой композиции вводят лигносульфонаты [15–20]. 

Как показал анализ свойств доломитовой муки, этот 
наполнитель по своим характеристикам также может 
оказать влияние на качество подпрессовки. 

Цель данного исследования — повышение эксплуа-
тационных свойств фанеры повышенной водостойко-
сти и оптимизация технологии ее производства. 

Методика исследования. Для склеивания пакетов 
шпона использовали феноло- и меламинокарбамидо-
формальдегидные смолы [21–23]. Сырьем для проведе-
ния исследований был выбран березовый шпон, склеи-
вание которого производилось по ГОСТ 3916.1. Физи-
ко-механические показатели продукции оценивались 
по результатам испытаний на прочность при скалыва-
нии в зоне клеевого соединения в соответствии с ГОСТ 
9624. 

Составы клеев и условия проведения подпрессовки 
пакетов шпона указаны в таблице. 

Составы клеев. Условия подпрессовки пакетов шпона 

Состав клея, масс. ч. 
Параметры режимов подпрессовки 

Расход клея, г/м2 Давление подпрессовки, МПа Продолжительность подпрессовки, мин 

СФЖ-3014 – 100 
Доломитовая мука – 5 120–130 1,2–1,5 10 

СФЖ-3014 – 100 
Доломитовая мука – 7 120–130 1,2–1,5 10 

СФЖ-3014 –  100 
Доломитовая мука – 9 120–130 1,2–1,5 10 

МКФС – 100 
Доломитовая мука – 5 
Хлористый аммоний – 1,0 

120–130 1,0–1,2 10 

МКФС– 100 
Доломитовая мука – 7 
Хлористый аммоний – 1,0 

120–130 1,0–1,2 10 

МКФС – 100 
Доломитовая мука – 9 
Хлористый аммоний – 1,0 

120–130 1,0–1,2 10 

Параметры прессования: 
– давление — 1,8–2,0 МПа;
– температура — 120–130 0С;
– время склеивания — 7,0; 8,0; 9,0 мин.
Результаты исследования. Определена условная 

вязкость полученных клеевых составов (см. рис. 1). 
После подпрессовки пакеты выдерживались в те-

чение 30 мин перед оценкой качества данной техно-

логической операции. Все клеевые композиции пока-
зали хорошие результаты. Было подтверждено, что 
увеличение количества доломитовой муки в составе 
клеевой композиции положительно влияет на ком-
пактность пакета и тем самым на качество подпрес-
совки. 

Сравнительные результаты испытаний трехслойной 
фанеры на прочность отображены на рис. 2 и 3. 
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Рис. 1. Зависимость вязкости от количества доломитовой 
муки в составе клея: 1 — клей на основе фенолоформальде-
гидной смолы; 2 — клей на основе меламинокарбамидофор-
мальдегидной смолы 
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Рис. 2. Зависимость прочности фанеры при скалывании от 
количества доломитовой муки в составе клея на основе фено-
лоформальдегидной смолы и времени склеивания 

П
ро

чн
ос

ть
 ф

ан
ер

ы
 

пр
и 

ск
ал

ы
ва

ни
и,

 М
П

а 

5
7

9
7

8

9

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2

2,1

   

Вр

 

Время 
склеивания, 
мин

Количество доломитовой муки 
в составе клея, масс. ч.

Рис. 3. Зависимость прочности фанеры при скалывании от 
количества доломитовой муки в составе клея на основе мела-
минокарбамидоформальдегидной смолы и времени склеивания 

В результате математико-статистической обработки 
экспериментальных данных получены уравнения ре-
грессии: (1) — для фанеры, склеенной с использовани-
ем фенолоформальдегидной смолы, (2) — для фанеры, 
склеенной с использованием меламинокарбамидофор-
мальдегидной смолы: 

ntскалσ  05,0 133,0317,0 
++= , (1) 

ntскалσ  058,0 167,0081,0 
++= , (2) 

при 9 мин ≤ t ≤ 7 мин; 5 масс. ч. ≤ n ≤ 9 масс. ч., где 
скалσ   — предел прочности фанеры при скалывании,

МПа; t — время склеивания, мин; n — содержание ме-
ламина в смоле, %. 

Выводы. Внедрение в производственный процесс 
нового клея с использованием доломитовой муки поз-
воляет получить фанеру повышенной водостойкости с 
физико-механическими показателями, соответствую-
щими требованиям стандартов. 

Увеличение времени склеивания и содержания до-
ломитовой муки в составе клеевой композиции повы-
шает прочность фанеры. Использование изученных 
клеевых композиций позволяет получить хорошее ка-
чество подпрессовки пакетов шпона. К тому же, была 

установлена возможность уменьшения времени склеи-
вания, что приведет к повышению производительности 
процесса. При минимальном изменении процесса по-
лучено значительное улучшение параметров — как 
экономических, так и технологических. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод о 
целесообразности дальнейших исследований по опти-
мизации технологии производства фанеры повышен-
ной водостойкости с применением доломитовой муки в 
качестве наполнителя. 
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