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Предисловие
Цели, основные принципы и основной порядок проведения работ по межгосударственной стандартизации установлены ГОСТ 1.0─92 «Межгосударственная система стандартизации. Основные положения» и ГОСТ 1.2─2009 «Межгосударственная система стандартизации. Стандарты межгосударственные, правила, рекомендации по межгосударственной стандартизации. Правила разработки, принятия, применения, обновления и отмены»
Сведения о стандарте
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2 ВНЕСЕН Техническим комитетом по стандартизации ТК 465 «Строительство» Российской Федерации
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За принятие стандарта проголосовали:
	Краткое наименование страны по МК (ИСО 3166) 004─97
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5 В настоящем стандарте частично применены положения  ряда европейских  норм: 
EN 14080:2012 Timber structures. Glued laminated timber. Requirements (Деревянные конструкции. Клееная слоистая древесина. Требования).
EN 385: 2001 Finger jointed structural timber - Performance requirements and minimum production requirements.  (Древесина конструкционная соединенная зубчатым соединением. Требования к соединениям и их изготовлению).
EN 387: 2001 Glued laminated timber. Large finger joints. Performance requirements and minimum production requirements. (Древесина клееная. Крупные зубчатые соединения. Требования к соединениям и их изготовлению).
Перевод с английского языка (en).
Степень соответствия – неэквивалентная (NEQ).
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Введение

	Целью настоящего стандарта является установление единых требований к  зубчатым клеевым соединениям  древесины  для промышленного выпуска элементов строительных конструкций различного назначения. 
Стандарт разработан во исполнение Федерального закона от 30 декабря 2009 г. №384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», повышения уровня гармонизации требований,  применения единых методов классификации  прочности соединений и методов ее оценки с европейскими нормами. 
	Для обоснования установленных в стандарте геометрических размеров соединений и  требований по обеспечению их прочности использованы результаты исследований ЦНИИСК им. В. А. Кучеренко (в справочном приложении А приведена полученная при этом графическая зависимость предела прочности соединений от их основных геометрических размеров). 
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М е  ж  г  о  с  у  д  а  р  с  т  в  е  н  н  ы  й    с  т  а  н  д  а  р т
КОНСТРУКЦИИ ДЕРЕВЯННЫЕ КЛЕЕНЫЕ.
Общие требования к  зубчатым соединениям

WOODEN GLUED STRUCTURES.
General requirements for finger glued joints
                                                                    Дата введения ─      
	1 Область применения
1.1 Настоящий стандарт распространяется  на зубчатые клеевые соединения (далее - соединения) для сращивания  по длине конструкционных   пиломатериалов и слоев многослойных клееных конструкций, склеивания узловых соединений под различными углами из массивных деревянных элементов.
	Стандарт устанавливает общие технические требования к соединениям, которые следует учитывать при разработке нормативных документов и технической документации на конкретные виды конструкций, а также при изготовлении соединений. 
1.2 Стандарт не распространяется на соединения для древесных плитных материалов из стружки: плит древесных строительных с ориентированной стружкой (OSB), древесностружечных плит (ДСП) и древесноволокнистых плит (ДВП).
2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 15.309-98 Система разработки и постановки продукции на производство. Испытания и приемка выпускаемой продукции
ГОСТ 2140-81 Видимые пороки древесины. Классификация, термины и определения, способы измерения
ГОСТ 4598-2018 Плиты древесноволокнистые мокрого способа производства. Технические условия
ГОСТ 6449.1-82 Изделия из древесины и древесных материалов. Поля допусков для линейных размеров и посадок (с изменением №1)
ГОСТ 6564-84 Пиломатериалы и заготовки. Правила приемки, методы контроля, маркировки и транспортирования
ГОСТ 6636-69 Основные нормы взаимозаменяемости. Нормальные линейные размеры
ГОСТ 7016-2013 Изделия из древесины и древесных материалов. Параметры шероховатости поверхности
ГОСТ 8032-84 Предпочтительные числа и ряды предпочтительных чисел
ГОСТ 8486-86 Пиломатериалы хвойных пород. Технические условия 
ГОСТ 16483.7-71 Древесина. Метод определения влажности
ГОСТ 18321-73 Статистический контроль качества. Методы случайного отбора выборок штучной продукции
ГОСТ 18595-73 Древесина клееная. Метод определения предела прочности при растяжении зубчатых клеевых соединений
ГОСТ 26002-83 Пиломатериалы хвойных пород северной сортировки, поставляемые для экспорта. Технические условия
ГОСТ 20850-2014 Конструкции деревянные клееные. Общие технические условия
ГОСТ 24454-80 Пиломатериалы хвойных пород. Размеры
ГОСТ 32158-2013 Фанера строительная с наружными слоями из склеенного на ус шпона
ГОСТ 33080-2014 Конструкции деревянные. Классы прочности конструкционных пиломатериалов и методы их определения
ГОСТ 33081-2014 Конструкции деревянные клееные несущие. Классы прочности элементов конструкций и методы их определения
ГОСТ 33082-2014 Конструкции деревянные. Методы определения несущей способности узловых соединений
ГОСТ 33120-2014 Конструкции деревянные клееные. Методы определения прочности клеевых соединений
ГОСТ 33121-2014 Конструкции деревянные клееные. Методы определения стойкости клеевых соединений к температурно-влажностным воздействиям
ГОСТ 33122-2014 Клеи для несущих деревянных конструкций. Общие технические условия
ГОСТ Р 33124-2014 Брус многослойный клееный из шпона. Технические условия
ГОСТ 34349-2017 Конструкции деревянные клееные. Методы определения длительной прочности клеевых соединений
ГОСТ Р 56705-2015 Конструкции деревянные для строительства. Термины и определения
ГОСТ Р 56706-2015 Плиты клееные из пиломатериалов с перекрестным расположением слов. Технические условия
ГОСТ Р 57786-2017 Конструкции деревянные клееные несущие. Визуальная сортировка слоев по классам прочности
ГОСТ Р 57790-2917 Конструкции деревянные несущие. Методы испытаний на прочность и деформативность.
Примечание - При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных стандартов в информационной системе общего пользования на официальном сайте Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю "Национальные стандарты", который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного информационного указателя "Национальные стандарты" за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять без учета данного изменения-. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.
3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 56705 и ГОСТ 20850 , а также  следующие термины с соответствующими определениями:
        3.1 зубчатое соединение:  Стык   по   длине   заготовок   древесины (досок),  создаваемый   путем   фрезерования   клинообразных   шипов   на   торцах заготовок, которые затем склеиваются между собой
[ГОСТ  20850-2014, пункт 3.6]




3.2 несущая способность соединения:  Максимальная   нагрузка,   которую могут нести склеенные элементы конструкций без потери  их функциональных качеств
3.3  предел прочности (временное сопротивление)  соединения: Внутреннее напряжение, соответствующее наибольшему усилию, предшествующему разрушению образца при стандартных статических испытаниях
3.4  нормативная  величина прочности соединения:  Минимальная величина прочности, установленная с обеспеченностью 0,95 для статистического ее распределения, полученного по результатам машинных испытаний партии образцов пиломатериалов  продолжительностью (300+ 120) с, а также с  учетом  количества испытанных образцов и приведения прочности  к  влажности пиломатериалов 12%         3.5 класс прочности: Показатель качества конструкционных пиломатериалов     или     деревянных     клееных      элементов, соответствующий установленным  нормированным  величинам  прочности,  модуля упругости и плотности древесины
[ГОСТ 20850-2014, пункт 3.7]  






     3.6  расчетная    эксплуатационная    влажность древесины:  Средняя равновесная влажность древесины в условиях эксплуатации конструкций
[ГОСТ 20850-2014, пункт 3.15]  



		3.7 стойкость клеевого  соединения:  Способность  клеевого  соединения сохранять нормируемую прочность  после переменных  температурно-влажностных воздействий
[ГОСТ 20850-2014, пункт 3.18]  


4  Типы, размеры и условное обозначение соединений

4.1 Типы соединений характеризуются основными геометрическими размерами,   классификацией по прочности и видами по конструктивному исполнению.
4.2 Геометрические размеры соединения и их обозначение указаны на рисунке 1.

[image: ]
Рисунок 1 – Геометрические размеры соединения, мм
L - расстояние от основания до вершины шипа вдоль его оси; t - расстояние между осями шипов; b - ширина вершины (затупление) шипа; S - расстояние между основанием и вершиной смежных склеенных шипов соединения
 4.3 В зависимости от уровня прочности, которую обеспечивают геометрические размеры соединений, настоящим стандартом установлены две группы их прочности: I и II.
             4.4  В зависимости от расположения шипов по отношению к сторонам ссклеиваемых элементов по конструктивному исполнению соединения разделяют нна виды, указанные на рисунке 2.
           4.5 Значения геометрических размеров соединений, отнесенных  к установленным группам прочности, приведены в таблице 1.
[image: ]
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Рисунок 2 – Виды соединений
В – вертикальное; Г – горизонтальное; Д – диагональное; У – угловое
Таблица 1 – Геометрические размеры и группы прочности соединений
	Группа прочности
	Значения геометрических размеров шипов, мм

	
	Длина (L)
	Шаг (t)
	Затупление  (b)

	
I
	50
32
25
	12
8
6
	1,7
0,6
0,4

	
II
	20
10
5
	6,0
3,2
1,6
	1,0
0,5
0,2


Примечания к таблице 1: 1. Установленные значения геометрических размеров соединений обоснованы научными исследованиями (см. введение настоящего стандарта), а выбранные числовые значения линейных размеров соединений соответствуют  требованиям ГОСТ 6636 (ряд Ra 40) и ГОСТ 8032, устанавливающих ряды нормальных линейных размеров и предпочтительные числа, применяемые в различных отраслях промышленности.
2. Конкретные величины нормативной прочности соединений по установленным группам приведены в таблице 2.
3. Допускаются соединения с другими геометрическими размерами, если они обеспечивают нормативную прочность  не ниже значений установленных в нормативно-технической документации на конструкции и изделия.
Другие геометрические размеры соединений выбирают из условий: отношение b/t не должно превышать 0,18, уклон шипа – i , равный отношению (0,5t – b)/L, должен быть не более 1/8, а длина шипа L должна быть больше величины 4t (1-2i).
4.6 Условное обозначение соединений должно включать: группу прочности соединения, его вид, геометрические размеры, класс прочности (см. таблицу 2), который обеспечивает соединение, и обозначение настоящего стандарта.
Пример условного обозначения: 
- соединения вертикального с размерами 10 х 3,2 х 0,5, класса «С24»:
II - В – 10 х3,2 х 0,5, класс «С24» ГОСТ 19414
- соединения горизонтального с размерами 25 х 6 х 0,4, класса «L27»:
I - Г – 25 х 6 х 0,4, класс «L27» ГОСТ 19414
- соединения диагонального с размерами 32 х 8 х 0,6, класса «С30»:
I - Д – 32 х 8 х 0,6, класс «С30» ГОСТ 19414
- соединения углового с размерами 50 х 12 х 1,7, класса «Т18»:
I - У – 50 х 12 х 1,7, класс «Т18» ГОСТ 19414.
	4.

	5 Технические требования 
5.1 Эксплуатационные требования
5.1.1 В качестве основных эксплуатационных требований к готовым изделиям установлены:
 - нормативная прочность соединений видов «В», «Г» и «Д» для конструкционных пиломатериалов и слоев многослойных клееных элементов соответствующих классов прочности (см. рисунок 2);
- расчетная несущая способность и деформативность элементов конструкций при использовании соединений вида «У» в узлах конструкций для склеивания элементов под углом α.
5.1.2 Величины нормативной прочности соединений для их групп прочности приведены в таблице 2. 
Таблица 2 – Величины нормативной прочности соединений
	Величина нормативной прочности соединений, МПа:
	Соответствует классу прочности конструкцион-ных пиломатериалов и слоев многослойных клееных элементов:

	для группы прочности соединения
	при испытании образцов на: 
	

	
	изгиб с нагружением на:
	растяжение
	

	
	«кромку»
	«пласть»
	
	

	
I
	30

	
35
	
18
	 «С30» по ГОСТ 33080
 «L35» по ГОСТ Р 57786
 «Т18» по ГОСТ 33080

	II
(кроме соеди-нения 5х1,6х 0,2, таблица 1)
	24

	
27
	

14
	 «С24» по ГОСТ 33080
 «L27» по ГОСТ Р 57786
 «Т14» по ГОСТ 33080


          5.1.3 Расчетная несущая способность и деформативность узловых соединений конструкций определяется по фактическим результатам их испытаний по ГОСТ 33082. 
          5.1.4 В качестве дополнительных эксплуатационных требований к готовым изделиям установлены:
          - порода древесины (группы пород);
          - сорт склеенных по длине пиломатериалов (группы сортов);
          - размеры склеенных пиломатериалов;
          - влажность древесины склеенных пиломатериалов.
            5.1.5 Величины контролируемых требований указаны в рабочих чертежах на изделия или договоре на поставку.
           5.2 Требования к применяемым материалам 
          5.2.1 Должны соблюдаться требования о необходимости соответствия качества материалов (элементов конструкций из цельной и многослойной клееной древесины, массивных деревянных изделий), а также клеев требованиям стандартов на эти материалы.
5.2.2 Применяемые для склеивания элементы из конструкционных   пиломатериалов должны соответствовать требованиям ГОСТ 33080, слоев многослойных клееных конструкций – ГОСТ Р 57786; заготовок  из массивных деревянных изделий: многослойной клееной древесины – ГОСТ 33081, бруса многослойного клееного из шпона (LVL) - ГОСТ Р 33124, плит клееных из пиломатериалов с перекрестным расположением слоев (CLT) - ГОСТ Р 56706, фанеры многослойной - ГОСТ 32158.
5.2.3 Применяемые в зависимости от условий эксплуатации изделий клеи должны соответствовать требованиям ГОСТ 33122.
5.3 Технологические требования
5.3.1 Требования предусматривают контроль  влажности древесины, необходимого давления запрессовки соединений, качества фрезерования шипов и других параметров.
5.3.2 Влажность древесины склеиваемых элементов устанавливается в техдокументации на конструкции и изделия и должна соответствовать ожидаемой равновесной влажности древесины в условиях эксплуатации.
Влажность древесины сращиваемых смежных заготовок  из пиломатериалов не должна отличаться более чем на 4%.
5.3.3 В пиломатериалах в зоне фрезерования шипов, равной трехкратной их длины, не должны допускаться сучки диаметром более 5 мм, а при вырезке сучков вместе с ними должна удаляться присучковая зона с изогнутыми волокнами древесины протяженностью не менее величины диаметра сучка.
5.3.4 Точность фрезерования шипов должна соответствовать квалитету 13 по ГОСТ 6449.1, а параметр шероховатости их поверхностей Rmax по ГОСТ 7016 не олжен превышать 200 мкм.
5.3.5 На поверхности шипов должно производиться двухстороннее нанесение клея. При раздельных операциях фрезерования шипов и последующей запрессовки соединений время складирования заготовок после фрезерования шипов не должно превышать 24 часа.
5.3.6 Величины давления запрессовки для групп прочности соединений приведены в таблице 3.
Таблица 3 – Величина торцового давления запрессовки соединений
	Группа прочности соединения
	Геометрические размеров соединений, мм
	Торцовое давление запрессовки, Р, МПа

	I
	50 х 12 х 1,7
32х 8 х 0,6
25 х 6 х 0,4
	2
3
4

	II
		20 х 6 х 1,0
10 х 3,2 х 0,5
5 х 1,6 х 0,2



	5
6
8


Примечания к таблице 3: 1. Продолжительность приложения торцового давления запрессовки должна быть не менее 1-2 с.
2. Величина зазора в стыке s после запрессовки  соединения должна быть  1 - 3% от длины шипа L.
5.3.7 Выдержка запрессованных соединений для отверждения клея после снятия давления запрессовки должна отвечать рекомендациям по использованию конкретного вида клея. 
Если сращиваемые элементы подвергаются механической обработке сразу после снятия давления, его величина,  указанная в таблице 3, должна быть увеличена на 40-50%.
При склеивании элементов из лиственных пород древесины величина давления должна быть увеличена на 20%.
6 Правила приемки
6.1 Склеенные на зубчатых соединениях элементы конструкций должны быть приняты службой технического контроля предприятия-изготовителя партиями.
 Партией считается любое количество элементов, оформленное одним документом о качестве.
6.2 Целью проводимой системы приемки продукции является подтверждение соответствия ее качества требованиям, установленным настоящим стандартом.      
Система приемки продукции включает проведение приемо-сдаточные и периодические испытания готовой продукции и испытаний при  входном и операционном контролях технологического процесса. 
Контролируемые требования приведены в таблице 4.
6.3 Приемо-сдаточные и периодические испытания готовой продукции проводят для стабилизации технологического процесса, а также по заявлениям потребителей и надзорных органов. Порядок    проведения    контрольных    испытаний    регламентируют  в    технологической   документации   предприятия-изготовителя,   утвержденной   в установленном порядке.
	



Таблица 4 –  Контролируемые требования и методы испытаний  при приемке продукции
	№№ 
п.п.
	Контролируемые требования при приемке
	Методы испытаний
	Периодичность испытаний

	
	Наименование требований
	Значения требований
	Документ на метод испытаний
	

	1
	2
	3
	4
	5

	I
	Эксплуатационные требования к соединениям:

	
1
	Нормативная прочность*) изделий: 
- конструкционных 
  пиломатериалов;     
- слоев многослойных 
  клееных элементов
	
Согласно п. 5.1.2  настоящего стандарта
	
ГОСТ 33080
ГОСТ Р 57786
	Периодические испыта-ния один раз в год или по условиям договора  на поставку продукции

	
2
	Расчетная несущая  способ-ность и деформативность узловых соединений  вида «У»**) (п. 4.4)
	Фактическая рас- четная несущая  
способность по результатам испытаний
	
ГОСТ 33082

	
Аналогично вышеуказанным в п.1


	
3
	Показатели согласно п. 5.1.4:
- порода древесины; 
- сорт пиломатериалов;
- размеры пиломатериалов;
- влажность древесины
	По рабочим чертежам и условиям договора на поставку продукции
	

ГОСТ 8486
ГОСТ 24454
ГОСТ 16483.7
	
Выборочные испытания согласно ГОСТ 6564***) и ГОСТ 18321

	II
	Требования к применяемым материалам при входном контроле:

	1
	Геометрические размеры и прочность:
- пиломатериалов; 
- конструкционных  пиломатериалов;
- многослойных клееных элементов;
- бруса многослойного клееного из шпона (LVL);
- плит клееных (CLT);
- фанеры многослойной
	
Согласно рабочим чертежам на конструкцию или изделие и стандартам на конкретные виды материалов
	

ГОСТ 24454

ГОСТ 33080

ГОСТ 33081

ГОСТ Р 33124
ГОСТ Р 56706
ГОСТ 32158
	Выборочные испытания согласно ГОСТ 6564 и ГОСТ 18321 при поступлении каждой партии материалов

	
2
	Влажность древесины всех видов древесных материалов
	Фактические значения влажности
	
ГОСТ 16483.7
	Выборочно при поступлении каждой партии древесных материалов

	
3
	Качество используемого клея****):
- вязкость;
- жизнеспособность
	Фактические значения 
показателей качества
	
ГОСТ 33122
	Выборочно 
при поступлении каждой партии клея


	III
	Требования к применяемым материалам  при операционном контроле:

	1
	Влажность пиломатериалов 
после их сушки
	Согласно ТУ на конструкцию или изделие 
	
ГОСТ 16483.7
	Выборочно при поступлении каждой партии высушенных пиломатериалов

	2
	Геометрические размеры склеиваемых элементов после фрезерования
	Согласно рабочим чертежам на конструкцию или изделие 
	
По стандартам на конкретные виды материалов
	В течение каждой смены после наладки оборудо-вания или замены режущего инструмента

	
3
	Минимальный предел 
прочности склеивания соединений при испытании на изгиб*****) (с нагружением «на пласть» или «на кромку») или растяжение
	Согласно п.6.2.3 и 7.2 ГОСТ 20850 в зависимости от класса прочности
	
ГОСТ 33120


	
Выборочно в течение 
каждой смены



Примечания к таблице 4: 1. (*)) Величины нормативной прочности элементов конструкций определяют по результатам испытаний стандартных образцов с модулем упругости и плотностью древесины, установленными для соответствующих классов прочности этих элементов в ГОСТ 33080 и ГОСТ Р 57786.  
При этом определяемая нормативная прочность соединений должна быть не ниже  значений для соответствующих классов прочности элементов. 
2. (**)) Полученная при испытаниях несущая способность и деформативность соединений элементов конструкций, определяемая по ГОСТ Р 33082, должна быть скорректирована с учетом фактора длительности действия расчетных нагрузок согласно требованиям ГОСТ Р 57790 и ГОСТ 34349.
3. (***)) При поставке готовой продукции на экспорт должны соблюдаться правила приемки согласно ГОСТ 26002.
3. (****)) Применяемые клеи должны обеспечить стойкость соединений в условиях эксплуатации производимых конструкций и изделий согласно требованиям п. 5.1 ГОСТ 33122.
2.(*****)) При определении прочности соединений ее контрольная величина, в связи с ограниченным количеством испытуемых образцов (обычно 5  образцов в смену), должна соответствовать условию (1):
                               σк ≥ 1,1 Rн ,                                                          (1)
где  σк  - предел прочности контрольного образца, МПа;
        Rн  - контрольная нормативная величина прочности по табл. 2, п.5.1.2, МПа.
6.5 Результаты контрольных испытаний  должны быть оформлены соответствующими документами (протоколами, актами). Формы протоколов и актов должны соответствовать требованиям ГОСТ 15.309.
  7  Методы контроля 
7.1 Методы контроля и периодичность испытаний, принятые в настоящем стандарте, приведены в таблице 4  с нижеследующими дополнениями.
7.2 Все виды испытаний образцов должны проводиться не ранее чем через 72 часа после запрессовки соединений.
7.3 Контрольные испытания и оформление их результатов проводит заводская лаборатория предприятия-изготовителя.
7.4 Для проведения испытаний на должном техническом уровне лаборатория должна быть оснащена копиями всех необходимых документов, которыми регламентировано проведение испытаний, а также испытательным оборудованием и средствами измерения, которые должны быть поверены и аттестованы в установленном порядке.
8 Маркировка
8.1 Маркировка склеенных элементов конструкций должна содержаться в сопровождающей партию продукции этикетке. 
Этикетку оформляют типографской печатью.
8.2 Содержание этикетки должно включать:
- наименование продукции, ее назначение и условное обозначение использованных зубчатых соединений согласно п.4.6 настоящего стандарта; 
- наименование предприятия-изготовителя;
- правила безопасного хранения продукции;
- комплектность партии продукции.
8.3 Маркировка на каждом склеенном элементе конструкции должна производиться по требованиям ГОСТ 6564 с указанием сорта или класса прочности элементов.
9 Гарантии изготовителя
9.1 Качество соединений должно быть обеспечено современным уровнем технологии их изготовления и системой контроля качества согласно разделу 6 настоящего стандарта. 
9.2    Предприятие-изготовитель      гарантирует      соответствие         качества склеенных элементов конструкций требованиям настоящего стандарта и условиям договора на их поставку.
9.3 Гарантийный срок службы использованных соединений в склеенных  элементах конструкций устанавливают в договоре на их поставку.
10 Указания по применению соединений
10.1 Соединения используют  для повышения классов прочности конструкционных пиломатериалов и их сортности за счет вырезки видимых пороков древесины по ГОСТ 2140, обеспечивая при этом ее экономию.
10.2 Соединения I группы прочности применяют в несущих элементах конструкций для обеспечения их соответствия установленным классам прочности конструкционных пиломатериалов и слоев многослойных клееных элементов.
Соединения I группы также используют для создания ответственных  узловых соединений массивных элементов конструкций. При этом преимущественно используют соединения с геометрическими размерами 50х12х1,7.  
10.3 Соединения II группы прочности  используют при изготовлении элементов конструкций, строительных деталей и изделий, а также элементов мебели, где не предъявляются строгие требования к прочности соединений, а также в целях экономии древесины за счет уменьшенной длины шипа соединения. 

Приложение А
(Справочное)
Зависимость прочности зубчатых соединений от их геометрических размеров
 	А.1 Приведенная на рисунке А.1 графическая зависимость получена с учетом уравнения регрессии (А.1) влияния различных факторов на прочность соединений:
σс = 51,012 + 30,33 Х1 – 7,82 Х2 + 0,781 Х3 + 0,4 Х4  -
                                     - 28,6Х1Х2 – 1,45 Х1Х3 +3,22 Х1Х4;                                         (А.1)
	Примечания: 1. В уравнении обозначены следующие факторы: Х1 – уклон  шипа i, равный отношению i=(0,5t – b)/L; Х2 – затупление шипа b; Х3 – длина шипа L (все вышеуказанные факторы - в мм) и Х4 – величина давления запрессовки P, МПа.  
	2. Факторы варьировали на двух уровнях (минимальном и максимальном): Х1 – 1/7 и 1/10; Х2 – 0,5 и 2,0 мм; Х3 – 10 и 32 мм.  При этом шаг соединения t варьировал от 3 до 13,15 мм, а фактор Х4  для всех экспериментов был принят усредненным с величиной 2,5 МПа.
	А.2 На графике отмечены соединения ( )  с геометрическими размерами, указанными в таблице 1.
	Примечания: 1. На графике точки рядов соответствуют прочности для соединений с соответствующей величиной затупления шипов b или их длиной L:
	Ряд 1 – при b= 0,5 мм;
	Ряд 2 – при b= 1,0 мм;
	Ряд 3 – при b= 1,5 мм;
	Ряд 4 – при b= 2,0 мм;
	Ряд 5 – при L= 10 мм;
	Ряд 6 – при L= 20 мм;
	Ряд 7 – при L= 32 мм.
	2. По точкам рядов построены линии трендов с использованием полиномиальной аппроксимации.
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Рис. А.1 - Зависимость прочности соединений от отношений: b/t и L/t 
Ряд1	40.85	46.19	47.21	51.53	53.36	54.85	56.87	57.89	60.19	63.23	65.53	70.87	0.17	0.1	7.0000000000000007E-2	Ряд2	40.85	46.19	47.21	51.53	53.36	54.85	56.87	57.89	60.19	63.23	65.53	70.87	0.25	0.17	0.12	Ряд3	40.85	46.19	47.21	51.53	53.36	54.85	56.87	57.89	60.19	63.23	65.53	70.87	0.3	0.21	0.16	Ряд4	40.85	46.19	47.21	51.53	53.36	54.85	56.87	57.89	60.19	63.23	65.53	70.87	0.33	0.25	0.19	Ряд5	40.85	46.19	47.21	51.53	53.36	54.85	56.87	57.89	60.19	63.23	65.53	70.87	1.67	2	2.5	3.33	Ряд6	40.85	46.19	47.21	51.53	53.36	54.85	56.87	57.89	60.19	63.23	65.53	70.87	2.5	2.86	3.33	4	Ряд7	40.85	46.19	47.21	51.53	53.36	54.85	56.87	57.89	60.19	63.23	65.53	70.87	3.08	3.4	3.81	4.32	Предел прочности соединений при растяжении, МПа
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Отношение L/t
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