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Анотація: Удосконалено спосіб модифікації деревини епоксидною смолою. Проведено 

натурні випробування необробленої та модифікованої клеєної деревини сосни за дії 

одноразових короткочасних та малоциклових навантажень за осьового стиску вздовж волокон. 

Побудовано усереднені діаграми деформування модифікованої та немодифікованої клеєної 

деревини сосни за таких умов експлуатації. Було встановлено граничну міцність та відповідну 

деформівність необробленої та модифікованої клеєної деревини сосни, як за одноразових 

короткочасних, так і за малоциклових навантажень. Модифікація клеєної деревини сосни 

епоксидною смолою збільшує граничну міцність в 1,27 раз, деформівність зменшується в 1,05 

рази. Вплив малоциклових навантажень зменшує міцність клеєної деревини в 1,06 рази, 

деформівність підвищується в 1,13 рази. Для модифікованої міцність зменшується в 1,07 рази, 

деформівність зростає в 1,08 рази.  
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Постановка проблеми. Деревина – це природний унікальний матеріал. Вона має свої 

ексклюзивні фізико-механічні властивості. Деревина має багато переваг в порівнянні з іншими 

матеріалами. Фактично використовується у всіх галузях промисловості. Структура та 

унікальні фізико-механічні властивості дозволяють використовувати її при виготовленні 

різноманітної продукції [1,2]. При виготовленні несучих елементів та конструкцій частіше 

застосовують хвойні породи: сосну, ялину, модрину. В науковців часто виникає питання щодо 

створення полімерних композицій для захисту деревини та покращення її фізико-механічних 

властивостей. В даній статті ми спробуємо застосувати епоксидну смолу для модифікації 

клеєної деревини сосни для стабілізації та покращення її механічних характеристик, а також 

вивчити вплив одноразових та малоциклових навантажень на такі композиційні матеріали.    

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Поліпшенням механічних характеристик 

деревини різних порід займалися, займаються і будуть займатися дослідники з багатьох країн 

світу. Існує багато способів, за допомогою яких можливе поліпшення різних фізико-

механічних властивостей деревини. Одним із таких є її модифікація [3-6]. Є різні способи 

модифікації деревини. Нас буде цікавити  модифікація, яка сприяє підвищенню міцності, 

модуля пружності, зменшенню деформівності. Для поліпшення даних показників можна 

удосконалювати способи модифікації або пропонувати різні композиційні матеріали для її 

проведення [3-8]. З іншої сторони вузли та елементи конструкцій з деревини часто зазнають 

впливу малоциклових навантажень [9,10].  

Постановка цілей і завдань досліджень. Метою роботи є проведення 

експериментальних досліджень клеєної деревини сосни модифікованої епоксидною смолою 

за впливу одноразових короткочасних та малоциклових навантажень, побудова діаграм 

деформування, встановлення міцнісних та деформівних показників. 

Методика експериментальних досліджень. Зразки клеєної деревини сосни перерізом 

30х30х120 мм виготовлялись в заводських умовах [11,12]. Спочатку були виготовлені клеєні 
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балки, потім з них вирізували дослідні призми. Для склеювання використовувався 

резорциновий клей. Всього було виготовлено 16 зразків вологістю 12% без видимих дефектів, 

8 з них було модифіковано епоксидною смолою в автоклаві під тиском 2 атм на протязі 1 

години. Після чого призми поміщали в сушильну камеру на протязі 2 годин за температури 50 
0C. Після модифікації клеєна деревина сосни дещо змінювала свій колір. Виготовлені 

модифіковані та немодифіковані зразки показані на Рис.1.  

                                     
                                                  а)                                                       б) 

Рис.1. Зразки клеєної деревини сосни: а) немодифіковані; б) модифіковані 

 

Модифіковані та немодифіковані призми випробовувались за одноразових та 

малоциклових навантажень на випробувальній машині СТМ-100 за осьового стиску вздовж 

волокон [13,14]. Спочатку зразки досліджувались за одноразового короткочасного 

навантаження, за результатами яких було встановлено їх усереднену міцність та 

деформівність. А згодом інші призми піддавались малоцикловим навантаженням. 

Визначались ті ж показники. Кількість циклів малоциклового навантаження складала 10 в 

режимі 0,2-0,8 від міцності за одноразового короткочасного навантаження і закладалися в 

програмне забезпечення випробувальної машини. На 11 циклі зразки доводили до руйнування. 

Для кожних окремих експериментальних досліджень бралося по 4 зразки. Значення всіх 

досліджуваних показників приймалися усередненими. Характерні особливості руйнування 

модифікованих та немодифікованих призм клеєної деревини сосни показані на Рис.2а, Рис.2б. 

                                    

                                                           а)                                                   б) 

Рис.2. Руйнування зразків клеєної деревини сосни: а) немодифікованих;  б) модифікованих 
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Результати експериментальних досліджень. Після проведених випробувань 

побудовано усереднені діаграми деформування немодифікованої клеєної деревини сосни за 

одноразового короткочасного навантаження (Рис.3а) та модифікованої епоксидною смолою 

(Рис.3б). 

 

  
                                             а)                                                                             б) 

Рис.3. Усереднені діаграми деформування клеєної деревини сосни за одноразового 

короткочасного навантаження: а) немодифікованої; б) модифікованої 

 
Після обробки результатів дослідження та побудови діаграм деформування було 

встановлено граничну міцність необробленої клеєної деревини сосни fс,0,d=34,5 МПа та 

відповідну деформівність uc,o,d=0,00437 мм/мм (Рис.3а). Також визначено граничну міцність 

модифікованої епоксидною смолою клеєної деревини сосни fс,0,d,mod=43,9 МПа та відповідна 

деформівність uc,o,d,mod=0,00416 мм/мм (Рис.3б). Отже, модифікація клеєної деревини 

епоксидною смолою збільшує граничну міцність в 1,27 раз, при цьому деформівність 

зменшується в 1,05 рази. 

На основі проведеного експерименту наведено усереднені діаграми деформування 

необробленої клеєної деревини сосни за малоциклового навантаження (Рис.4а) та 

модифікованої епоксидною смолою (Рис.4б). 

  
Рис.4. Усереднені діаграми деформування клеєної деревини сосни за малоциклового 

навантаження: а) немодифікованої; б) модифікованої 
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Після обробки результатів дослідження та побудови діаграм деформування було 

встановлено граничну міцність необробленої клеєної деревини сосни після дії малоциклових 

навантажень fс,0,d,cyc=32,4 МПа та відповідну деформівність uc,o,d,cyc=0,00493 мм/мм (Рис.4а). 

Також визначено граничну міцність модифікованої епоксидною смолою клеєної деревини 

сосни fс,0,d,mod,cyc=41,2 МПа та відповідну деформівність uc,o,d,mod,cyc=0,00451 мм/мм (Рис.4б). 

Отже, вплив малоциклових навантажень зменшує граничну міцність необробленої клеєної 

деревини 1,06 рази, при цьому деформівність підвищується в 1,13 рази. Для модифікованої 

деревини спостерігається така ж картина гранична міцність зменшується в 1,07 рази, 

деформівність в свою чергу зростає в 1,08 рази.  

Висновки: 

1. Удосконалено спосіб модифікації деревини епоксидною смолою.  

2. Проведено експериментальні дослідження необробленої та модифікованої клеєної 

деревини сосни за дії одноразових короткочасних та малоциклових навантажень за осьового 

стиску вздовж волокон. 

3. Побудовано усереднені діаграми деформування модифікованої та немодифікованої 

клеєної деревини сосни за одноразових короткочасних та малоциклових навантажень. 

4. За результатами експериментальних досліджень було встановлено граничну міцність 

та відповідну деформівність необробленої та модифікованої клеєної деревини сосни, як за 

одноразових короткочасних, так і за малоциклових навантажень. 

5. Модифікація клеєної деревини сосни епоксидною смолою збільшує граничну міцність 

в 1,27 раз, при цьому деформівність зменшується в 1,05 рази.  

6. Вплив малоциклових навантажень зменшує граничну міцність необробленої клеєної 

деревини 1,06 рази, при цьому деформівність підвищується в 1,13 рази. Для модифікованої 

деревини спостерігається така ж картина гранична міцність зменшується в 1,07 рази, 

деформівність в свою чергу зростає в 1,08 рази.  
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Annotation: Wood is a natural unique material. It has its own exclusive physical and 

mechanical properties. Wood has many advantages compared to other materials. It is used in virtually 

all industries. The structure and unique physical and mechanical properties allow it to be used in the 

manufacture of a variety of products. The aim of the work is to conduct experimental studies of glued 

pine wood modified with epoxy resin under the influence of single short-term and low-cycle loads, 

construct deformation diagrams, and establish strength and deformation indicators. The method of 

experimental research of untreated and modified glued pine wood under the action of single short-

term and low-cycle loads in axial compression along the fibers is presented. The method of wood 

modification with epoxy resin has been improved. Modified and unmodified prisms were tested under 

single and low-cycle loads on a STM-100 testing machine under axial compression along the fibers. 

Experimental studies of untreated and modified glued pine wood under the action of single short-term 

and low-cycle loads under axial compression along the fibers have been conducted. Averaged 

deformation diagrams of modified and unmodified glued pine wood under single short-term and low-

cycle loads have been constructed. According to the results of experimental studies, the ultimate 

strength and corresponding deformability of untreated and modified glued pine wood were 

established, both under single short-term and low-cycle loads. Modification of glued pine wood with 

epoxy resin increases the ultimate strength by 1.27 times, while the deformability decreases by 1.05 

times. The effect of low-cycle loads reduces the ultimate strength of untreated glued laminated timber 

by 1.06 times, while the deformability increases by 1.13 times. For modified wood, the same pattern 

is observed: the ultimate strength decreases by 1.07 times, while the deformability, in turn, increases 

by 1.08 times. 

Keywords: modified glued laminated timber, low-cycle loads, epoxy resin, modification, 

strength, deformability. 

 


