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Аннотация. Склеивание деревянных заготовок по длине на прямоугольные шипы является перспек-
тивным способом сращивания в связи с его экономичностью и эксплуатационными показателями, но требует 
научного обоснования выбора посадок в соединении шип-проушина. Целью исследования является обоснова-
ние диапазона посадок для соединений по длине на многократные прямоугольные шипы. Анализ существую-
щих требований по выбору посадок в типовых соединениях показал, что стандарты регламентируют натяг в 
соединении шип-проушина от 0 до 0,3 мм, однако не все рекомендованные в учебно-справочной литературе 
посадки отвечают этому требованию. Расчет посадок проведен на основе трех методов: вероятностного, на 
максимум-минимум, на средний натяг. Для толщин шипа до 3 мм наиболее близки к требованиям ГОСТ 9330 и 
рекомендациям ранее проведенных исследований посадки H13/k13 и H13/za13 с натягами до +0,27 мм. Ре-
зультаты работы могут быть использованы при планировании и проведении экспериментальных исследова-
ний прочности клеевых соединений на прямоугольные шипы. 
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Сращивание древесины по длине наиболее часто производится на зубчатые шипы [3, с. 273; 

18, с. 3]. Данная технология имеет ряд недостатков: дорогостоящий в изготовлении и обслужива-
нии инструмент, необходимость удаления стружки, сниженная прочность соединений, связанная с 
затуплением вершин шипов. В качестве альтернативного варианта соединения может быть приме-
нено сращивание на прямоугольные прессованные шипы [8, с. 1]. При отсутствии указанных выше 
технологических проблем соединения на прямоугольные шипы показывают достаточный уровень 
прочности [9, с. 126]. 

Прямоугольные фрезерованные шипы применяются в основном в угловых концевых и ящич-
ных соединениях. Для формирования рамок используют одинарный, двойной, реже тройной шип; 
для формирования коробок, ящиков – многократные прямоугольные шипы. Исследователями 
установлено, что существенное влияние на прочность угловых соединений на прямоугольные ши-
пы оказывает тип посадки [6, с. 23; 12, с. 462; 11, с. 297]. В связи с этим разработан ряд рекоменда-
ций по выбору посадок для соединений данного типа [7, с. 150; 11, с. 301; 17, с. 505]. 

Прямоугольные шипы для сращивания по длине предложено использовать в работах [16,  
с. 24; 1, с. 1; 20, с. 1; 2, с. 150; 8, с. 1]. Выявлено, что по показателям прочности и эстетичности наибо-
лее предпочтительны шипы малых толщин, до 2-4 мм [9, с. 130]. Промышленное внедрение способа 
сращивания на прямоугольные прессованные шипы сдерживается отсутствием научно обоснован-
ных рекомендаций по выбору посадок в соединении шип-проушина и связанных с этим рекоменда-
ций по параметрам и точности изготовления инструмента. 

Цель и задачи исследования. Целью исследования является обоснование диапазона посадок 
для соединений по длине на многократные прямоугольные шипы. 

Задачи исследования: 
1) анализ рекомендаций, приведенных в стандартах и научно-технической литературе, по 

выбору посадок в угловых концевых соединениях на прямоугольные шипы различных типов; 
2) расчет посадок тремя методами: вероятностным, на максимум-минимум, по средним зна-

чениям зазора/натяга; 
3) выработка рекомендаций по выбору посадок для клеевых соединений по длине на прямо-

угольные шипы малых толщин. 
Ведущий подход. Объектом исследования являются клеевые соединения на прямоугольные 

шипы. Для обработки информации использовали эмпирико-теоретические методы, в частности, 
методы сравнения, обобщения, классификации, индукции и аналогии. Расчет зазоров и натягов 
проводили вероятностным методом, по методу максимума-минимума, по методу средних значений 
[10, с. 18]. 
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Результаты исследований, их обсуждение. Вопросы, связанные с влиянием типа посадки на 
прочность клеевого шипового соединения, рассмотрены в работах [6; 11, с. 297; 13, с. 209; 15, с. 1]. 
Установлено, что точность изготовления соединения и тип посадки по толщине шипа (ширине 
проушины) существенно влияют на его прочностные показатели [19, с. 493; 12, с. 462]. 

Рамные шипы рекомендуется изготавливать по 12–14 квалитету [10, с. 22]. Для зубчатых ши-
пов, используемых для сращивания по длине, установлен 13 квалитет точности изготовления [4, с. 2]. 

Многие исследователи при определении прочностных характеристик соединений на прямо-
угольные шипы принимают в качестве базовой посадку с зазором 0,02–0,05 мм [13, с. 209] и более 
[15, с. 1], с толщиной клеевого шва 0,1 мм [14, с. 283]. В то же время результаты экспериментальных 
исследований [6, с. 258; 11, с. 301] позволили заключить, что посадки с натягом имеют ряд преиму-
ществ перед традиционно используемыми посадками с зазором. Данные, полученные в работах [6, 
с. 255; 12, с. 465], показывают высокую степень корреляции между уменьшением зазора (увеличе-
нием натяга) в посадке и повышением прочности. Это может объясняться поверхностным уплотне-
нием древесины в соединении и сниженной толщиной клеевого слоя [11, с. 297]. Численное моде-
лирование на основе метода конечных элементов [14, с. 283] подтверждает влияние снижения 
толщины клеевого шва и связанной с этим величины зазора на повышение прочности соединений. 

ГОСТ 9330 регламентирует натяг в шиповых соединениях от 0 до 0,3 мм [5, с. 12]. Для шипов 
толщиной 10 мм в работе [11, с. 301] предложен натяг 0,1–0,2 мм, в работе [6, с. 258] – 0,3 мм, для 
шипов толщиной 16 мм – 0,2 мм в работе [17, с. 505]. 

Вместе с тем в учебно-справочной литературе [7, с. 150; 10, с. 22], разработанной на основе 
РТМ 13-3300014-61-84 для применения при изготовлении угловых концевых и ящичных соедине-
ний, приводятся посадки по толщине шипа (ширине проушины) H13/h13, H13/js13, H13/k13, 
H13/za13. Расчет этих посадок по вероятностному методу (рис. 1) показал, что не все виды посадок 
и не для всех типовых толщин шипов отвечают требованиям ГОСТ 9330. 

 

 
 

Рис. 1. Вероятностные предельные натяги для посадок 
H13/h13, H13/js13, H13/k13, H13/za13 в интервале размеров от 0 до 30 мм 

 
Так, посадка H13/h13 с величиной вероятностного предельного натяга, равной -0,04…-0,1 мм 

(т. е. зазору +0,04…+0,1 мм) для диапазона наиболее часто применяемых толщин шипов 0÷30 мм, не 
вписывается в регламентированный ГОСТ 9330 диапазон натягов от 0 до 0,3 мм. Посадка H13/js13 с 
вероятностным предельным натягом от +0,03 до +0,07 мм в рассматриваемом диапазоне размеров 
соответствует ГОСТ 9330 лишь в части требований для твердых лиственных пород (от 0 до +0,2 мм) 
и не входит в диапазон натягов для соединений из хвойных и мягких лиственных пород (от +0,1 до 
+0,3 мм). Посадки H13/k13 и H13/za13 могут быть рекомендованы для большинства размеров из 
рассматриваемого диапазона, за исключением посадки H13/za13 для размеров свыше 18 мм.  

Для указанных посадок также проведены расчеты по методам максимума-минимума и сред-
ним значениям зазоров и натягов. Посадка H13/js13 отвечает требованиям по величине макси-
мального натяга в заготовках из хвойных пород в интервале размеров свыше 6 до 30 мм; посадка 
H13/k13  от 0 до 18 мм; посадка H13/za13  от 0 до 10 мм. Посадка H13/za13 дает требуемый сред-
ний натяг в заготовках из хвойных пород в диапазоне размеров свыше 18 до 30 мм. 
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В таблице 1 приведены результаты анализа величин зазоров (натягов) в рекомендуемых по-
садках [7, с. 150] для размерного интервала наиболее часто применяемых толщин шипов 0–30 мм.  

 
Таблица 1 

Соответствие зазоров и натягов в посадках требованиям ГОСТ 9330* 

Посадка 
Метод расчета 

вероятностный на максимум- 
минимум 

средние значения 
зазора/натяга 

H13/h13 не соответствует до 30 мм** 
до 30 мм** не соответствует 

H13/js13 до 30 мм 
не соответствует 

до 30 мм 
свыше 6 до 30 мм не соответствует 

H13/k13 до 18 мм 
до 30 мм 

до 6 мм 
до 18 мм 

до 30 мм 
не соответствует 

H13/za13 до 6 мм 
до 18 мм 

до 3 мм 
до 10 мм 

до 30 мм 
свыше 18 до 30 мм 

* В числителе – значения для твердых лиственных пород, в знаменателе – для хвойных и мягких лист-
венных пород. 

**При условии сочетания максимальной толщины шипа и минимальной ширины проушины. 
 
Таким образом, в качестве предпочтительных посадок для прямоугольных шипов малых 

толщин до 3–10 мм в угловых соединениях можно отметить посадки H13/k13 и H13/za13 с натяга-
ми от 0 до +0,27 мм. По аналогии можно рекомендовать подобные посадки для соединений по 
длине на прямоугольные шипы, с их экспериментальным обоснованием. В задачи дальнейших ис-
следований входит определение влияния типа посадки на прочностные свойства соединений по 
длине на прямоугольные прессованные шипы, с учетом точности, достигаемой при холодном тор-
цовом прессовании шипов (11 квалитет).  

Выводы: 
1) Рекомендации по выбору посадок в угловых концевых соединениях на прямоугольные ши-

пы, приведенные в учебно-справочной литературе, имеют рассогласования с требованиями ГОСТ 
9330 по обеспечению натяга от 0 до 0,3 мм и с заключениями по результатам проведенных ранее 
экспериментальных исследований по определению влияния величины натяга на прочность соеди-
нения. Представляется целесообразным уточнить требования в регламентирующих документах по 
величине натягов с учетом диапазона толщин шипа. 

2) Расчет посадок тремя методами: вероятностным, на максимум-минимум, по средним зна-
чениям зазора/натяга показал, что посадка H13/h13 не соответствует требованиям стандарта, по-
садка H13/js13 ограниченно применима в части исследуемого интервала толщин шипа, посадка 
H13/k13 в основном отвечает требованиям в части исследуемого интервала, посадка H13/za13 со-
ответствует требованиям при малых толщинах шипа. 

3) Наиболее близки к требованиям ГОСТ 9330 и рекомендациям ранее проведенных исследо-
ваний посадки H13/k13 и H13/za13 с натягами до +0,27 мм. Посадки H13/k13 и H13/za13 обеспечи-
вают требуемые расчетные натяги в заготовках из твердых лиственных пород для шипов толщи-
ной до 3 мм. Расчеты посадок H13/k13 и H13/za13для заготовок из хвойных и мягких лиственных 
пород по вероятностному методу и на максимум-минимум показали их применимость для шипов 
толщиной до 10 мм, однако метод средних значений не позволяет однозначно рекомендовать дан-
ные посадки. Результаты исследований требуют экспериментального подтверждения и могут быть 
использованы при планировании и проведении экспериментальных исследований прочности клее-
вых соединений на прямоугольные шипы. 
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Fits in rectangular finger joints 
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Abstract. Gluing wood blanks along the length of rectangular spikes is a promising method of splicing due to its effi-

ciency and performance, but requires scientific justification of the choice of fits in the mortise and tenon  joint. The aim of 
the study is to substantiate the range of fits for connections along the length of multiple rectangular spikes. Anal-ysis of the 
existing requirements for the choice of landings in standard connections showed that the standards regulate the overlap in 
the joint tenon-eye from 0 to 0.3 mm, but not all recommended in the reference literature fit  meet this re-quirement. The 
calculation of fits was carried out on the basis of three methods: probabilistic, maximum-minimum, aver-age tension. For 
stud thicknesses up to 3 mm fitting H13/k13 and H13/za13 with tightness up to +0.27 mm are closest to the requirements of 
GOST 9330 and the recommendations of previous studies. The results of the work can be used in planning and conducting 
experimental studies of the strength of adhesive joints on rectangular spikes. 

 
Keywords: wood bonding, rectangular spikes, strength, fitting 
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