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BADANIA WPLYWU SRODKOW PROADHEZYJNYCH
NA WEASCIWOSCI SPOIN Z KLEJOW PVAC
| WYBRANYCH GATUNKOW MAHONI AFRYKANSKICH

Streszczenie. W pracy zaprezentowano wyniki badan nad wptywem wybranych
srodkéw proadhezyjnych typu wodorozcieniczalnego i rozpuszczalnikowego na wy-
trzymatos¢ i odpornosé spoin z 1K oraz 2K klejow PVAC z utwardzaczami na bazie
A1CI13 oraz A1(N033 i drewna acajou oraz sapeli. Okreslono wytrzymatos¢ spoin na
$cinanie przy Sciskaniu, po oddziatywaniach termiczno-wilgotnosciowych charaktery-
stycznych dla elementéw przeznaczonych do produkcji okien. Zastosowanie $rodka
proadhezyjnego wodorozcienczalnego poskutkowato nieznacznym obnizeniem wy-
trzymatosci spoin, przy jednoczesnym polepszeniu wodo- i termoodpomosci. Wptyw
ten okazat sie jednak niedostateczny do uzyskania odpornosci wymaganej dla elemen-
tow do okien. Zastosowanie $rodka rozpuszczalnikowego spowodowato spadek za-
réwno wytrzymatosci, jak i odpornosci spoin.

THE INFLUENCE STUDY OF ADHESION PROMOTERS ON PROPERTIES
OF GLUE LINE FROM PVAC ADHESIVES AND SELECTED AFRICAN
MAHOGANY SPECIES

Summary. The article presents the results of the influence of water-borne and sol-
vent-borne adhesion promoters on the shear strength of glue lines made of one - and
two components (catalyzed with AICI3 and A1(N03)3) PVAC adhesives and acajou and
sapeli wood, in the conditions water and thermal resistance tests.

1. Wprowadzenie

Przez dziesieciolecia podstawowym surowcem do produkcji okien byto w Polsce
drewno sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.). W potowie lat dziewieédziesigtych
ubiegtego stulecia podjeto takze na skale przemystowag produkcje okien z azjatyckiego
drewna red meranti (Shorea spp.). W ciggu zaledwie kilku lat zyskaty one ogromng
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popularnos¢. Producenci okien drewnianych, zacheceni sukcesem handlowym stolarki
z drewna red meranti, zaczeli rozwaza¢ wprowadzenie kolejnych gatunkéw egzotycz-
nych. Impulsem intensyfikujagcym ich dziatania w tym zakresie byto zatamanie sie ja-
kosci i ciggtosci dostaw drewna red meranti w ostatnich latach.

Zainteresowanie producentdw okien wzbudzajg m.in. mahonie afrykanskie Melia-
ceae (miodtowate), w szczegolnosci rodzaj Khaya, a zwtaszcza gatunek Khaya invo-
rensis A.Chev., znany w handlu pod nazwg acajou oraz rodzaj Entandrophragma, w
tym Entandrophragma cylindricum Sprague, o nazwie handlowej sapeli. Charaktery-
zuja sie one nieprzecietnymi walorami estetyczno-dekoracyjnymi i dobrymi wiasciwo-
Sciami fizyko - mechanicznymi [1,2].

Z uwagi na fakt, iz elementy konstrukcyjne wspotczesnych okien wykonywane sg
z drewna klejonego warstwowo, wprowadzenie nowych gatunkow wymaga szczegd-
towego rozpatrzenia aspektu ich sklejalnosci. Drewno gatunkéw pozaeuropejskich
zawiera bowiem duze ilosci sktadnikéw ubocznych, takich jak zywice, olejki eterycz-
ne, woski, ttuszcze, garbniki, barwniki, substancje biatkowe i inne, o zré6znicowanym
sktadzie chemicznym, wplywajgcych czesto ujemnie na proces klejenia. Sktadniki te
zwykle utrudniajg zwilzalno$¢ sklejanych powierzchni badz inhibitujg procesy zesta-
lania sie klejow [5]. Zaktocenia procesow klejenia, spowodowane obecnoscig sktadni-
kow ubocznych, zostaty do$¢ obszernie opisane dla klejow polikondensacyjnych -
UF, PF, MUF. Nieliczne natomiast prace z zakresu sklejalnosci drewna egzotycznego
klejami na bazie dyspersji PVAC, powszechnie stosowanymi w produkcji okien,
wskazujg, iz wytrzymato$¢ i odpornos¢ spoin klejowych jest zréznicowana i zalezna
zar6wno od gatunku drewna, jak i rodzaju kleju [4,6]. Niektére badania wskazujg po-
nadto, na zbyt niskg odporno$¢ spoin klejowych na wptyw czynnikéw termiczno-
wilgotnosSciowych, w kontek$cie stosowania elementéw klejonych warstwowo w
oknach [6].

Analiza sposobdw przygotowania powierzchni trudno sklejalnych, w celu polep-
szenia ich zwilzalnos$ci, wskazuje, ze metodg stosunkowo uniwersalng, relatywnie pro-
sta i niewymagajaca zastosowania specjalistycznych narzedzi jest wprowadzenie $rod-
kéw proadhezyjnych (tzw. promotoréw adhezji). Srodki te oferowane sajako systemy
wodorozcienczalne lub rozpuszczalnikowe, bazujagce zwykle na pochodnych kwasu
krzemowego oraz izocyjanianach. Moga by¢ one aplikowane réznymi metodami,
istotne jest jednakze uzyskanie monowarstwy. Korzystne rezultaty prob zastosowania
Srodkéw proadhezyjnych do drewna wybranych gatunkdéw egzotycznych [4] skionity
do podjecia badan nad ich wptywem na wiasciwosci spoin z nowej generacji klejow —
PYAC oraz drewna acajou i sapeli, ktdrych wyniki prezentowano w niniejszej pracy.
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2. Materiaty i metody badan

Drewno wytypowanych do badan gatunkéw mahoni afrykanskich: acajou (Khaya
ivorensis A.Chev.) oraz sapeli (Entandrophragma cylindricum Sprague), charaktery-
zowato sie jakoscig odpowiadajacg klasie J2 wg PN-EN 942:2008, gestoscig
650-E700 kg/nT (acajou) i 650-=-780 kg/nr' (sapeli) oraz wilgotnoscig 9-H3%.

Z ofert klejow stosowanych w produkcji stolarki okiennej wybrano nastepujgce:

- klej jednosktadnikowy na bazie dyspersji PVAC (1K PVACQC),

- klej dwusktadnikowy na bazie dyspersji PVAC z 5% (cz. wag.) dodatkiem utwar-
dzacza na bazie A1C13 (2K PVAC+A1C13),

- klej dwusktadnikowy na bazie dyspersji PVAC z 5% (cz. wag.) dodatkiem utwar-
dzacza na bazie A1(N033 (2K PVAC+A1(N03)3.

Podstawowe wiasciwosci klejow lub ich skladnikéw (w przypadku ukfadéw 2K)
podano, na podstawie kart katalogowych producenta w tabeli 1.

Tabela 1
Wiasciwosci klejow/sktadnikéw klejéw uzytych do badan
Rodzaj kleju
1K 2K
Wiasciwose, ) )
jednostka rodzaj sktadnika
dyspersja utwardzacz dyspersja utwardzacz
PVAC AICIj PVAC A1(NO033
Gestos¢, g/cm3 1,05 1,25 1,06 1,25
Lepko$¢ met.
. 6 000 brak danych 9 000 brak danych
Brookfielda, mPas
Zawarto$¢ suchej
. 50 45 51 62
substancji, %
pH 2,7 1 5,0 1

MTTB, °C 6 - 5 -

Wszystkie wybrane kleje sklasyfikowane zostaty jako odpowiadajgce klasie trwa-
tosci D4 wg PN-EN 204:2002 oraz odporne na dziatanie temp. 80°C (w badaniu wg
PN-EN 14257:2007).

Do badan wytypowano dwa $rodki proadhezyjne: wodorozciericzalny (W -1) oraz
rozpuszczalnikowy (R-1), stosowane w przemysle dla polepszenia zwilzalnosci two-
rzyw sztucznych (gtéwnie folii), przeznaczonych do klejenia przy uzyciu klejow
PVAC. Charakterystyke srodkéw wg danych z kart katalogowych przedstawiono
w tabeli 2.
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Tabela 2
Wiasciwosci srodkow proadhezyjnych uzytych do badan

Rodzaj $rodka proadhezyjnego
Wiasciwosc¢, jednostka

W -1 R-I

Gestosé, g/cm3 1,08 0,88
Lepkos¢, mPas 2 300 (Brookfield) 230 (Hoeppler)

Zawarto$¢ suchej sub- - 15

stancji, %

Przygotowanie elementéw warstwowych (p6¥abrykatow) wykonano w warunkach
przemystowych. Drewno acajou i sapeli, w postaci lameli o wymiarach przekroju po-
przecznego 504-120 x 24 mm i dtugosci 1,54-2 m, poddano obrobce struganiem. Bez-
posrednio po niej naniesiono na powierzchnie wybranych lameli, przy uzyciu aplikato-
réw szczelinowych, S$rodki proadhezyjne, dazac do uzyskania warstwy grubosci
30 pm. Tak przygotowane lamele poddano 24 h klimatyzacji, w celu zestalenia nanie-
sionej warstwy, po czym przy zachowaniu parametrow zestawionych w tabeli 3. La-
mele bez $rodka proadhezyjnego klejono analogicznie. Z wykonanych w ten sposob
elementow warstwowych pozyskano, zgodnie z wytycznymi PN-B-03156:1997,
prébki do badan.

Tabela 3
Podstawowe parametry klejenia

Parametr, jednostka Warto$é

3 o przy uzyciu ztobkowanej naktadarki
Sposéb naniesienia . .
walcowej, jednostronnie

Ilo$¢ naniesienia, g/m2 200
Czas otwarty, min. 1
Cisnienie prasowania, MPa 0,6
Czas prasowania, h 24

Program badawczy obejmowat okres$lenie wytrzymatosci i odpornosci spoin klejo-
wych wg PN -B-03156:1997. Badano wytrzymatos$¢ spoin na $cinanie przy $ciskaniu,
po sezonowaniu prébek w warunkach zgodnych z wytycznymi ITB zawartymi w
ZUAT-15/111.11/2005, stanowigcych podstawe do oceny przydatnosci m.in. elemen-
tow z drewna klejonego warstwowo do wykonywania okien. Warunki te oraz stosow-
ne wymagania przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4
Wymagania dla wytrzymatosci na Scinanie spoin klejowych
w elementach z drewna sosnowego, przeznaczonych do produkcji okien,
wg ZUAT-15/111.11/2005

Wytrzymato$é na $ci-

Warunki sezonowania nanie przy $ciskaniu,
MPa
168h w klimacie normalnym >9,0
168h w klimacie normalnym i 86h w wodzie o temp. 20+2°C >3,2
168h w klimacie normalnym i 3h w temp. 80+2°C N5,0

3. Wyniki badan i ich omdéwienie

Uzyskane w pracy wyniki badan zestawiono w tabelach 557.

Tabela 5
Wyniki badar wytrzymatosci spoin klejowych na $cinanie
po 168 h sezonowania w klimacie normalnym___
Gatunek drewna
Rodzaj acajou Sapeli
Rodzaj kleju srodka Wyniki badaiil)
proadhezyjnego fv, v, WEFP, fv, v, WEFP,
MPa % % MPa % %
- 10,7 12 70 10,8 u 90
IK PVAC W -| 9,3 16 50 9,5 18 70
R-I 8,4 18 40 9,0 20 30
- 10,4 12 80 10,8 1 90
2K PVAC+AICI] W -1 9,9 19 60 8,6 16 70
R-I 9,2 16 30 7,6 22 20
- 10,8 14 90 11,1 13 90
2K PVAC+A1(N03)3 W -| 11,0 17 60 10,7 19 50
R-I 81 23 20 7,2 17 40

Hfv- wytrzymatos$¢ na Scinanie przy $ciskaniu, WFP - udziat zniszczenia w drewnie
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Tabela 6
Wyniki badan wytrzymatosci spoin klejowych na $cinanie
po 168 h sezonowania w klimacie normalnym i 86 h w wodzie o temp. 20£2°C
Gatunek drewna

Rodzaj acajou sapeli
Rodzaj kleju Srodka Wyniki badan?
proadhezyjnego fv, v, WFP, fy, v, WEFP,
MPa % % MPa % %
- 1,3 23 0 11 27 0
IK PVAC W -1 2,4 19 0 2,6 16 0
R-I 0,9 16 0 13 15 0
- 19 n 0 21 19 0
2K PVAC+AICh W -1 2,8 14 0 2,2 15 0
R-I 1,2 13 0 1,0 21 0
- 2,0 15 0 21 19 0
2K PVAC+AI(N03)3 W -1 3,0 15 30 2,3 14 10
R-1 1,2 17 0 11 15 0

Hpor. tabela 5

Tabela 7
Wyniki badan wytrzymatosci spoin klejowych na $cinanie
po 168 h sezonowania w klimacie normalnym i 3 h w temp. 80+2°C
Gatunek drewna
Rodzaj sapeli sapeli
Rodzaj kleju Srodka Wyniki badan?
proadhezyjnego fv, v, WEFP, fv, vV, WEFP,
MPa % % MPa % %
- 2,3 13 0 2,1 29
IK PVAC W-I 3,9 17 20 2,0 19
R-I 13 12 0 0,9 22
- 2,2 14 0 2,1 24
2K. PVAC+A1C13 W -1 2,9 14 0 4,0 16 10
R-I 1,0 17 0 0,8 16
- 1,7 18 0 3,0 20
2K. PVAC+A1(N033 W -1 2,3 16 0 3,7 15 10
R-I 0,7 12 0 0,9 17 0

' por. tabela 5

Analiza danych zestawionych w tabeli 5 wskazuje, ze wprowadzenie $rodkéw pro-

adhezyjnych pogorszyto wytrzymato$¢ spoin (poza ukladem acajou - W-I -
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2K PVAC+AINO3)3 gdzie stwierdzono nieznaczny wzrost wytrzymatosci). Wptyw
ten najwyrazniej zaznaczyt sie w przypadku $rodka rozpuszczalnikowego R-I.
W uktadach z R -1 zaobserwowano wyrazny spadek wytrzymatosci potgczen wykona-
nych przy uzyciu wszystkich trzech rozpatrywanych klejow, potgczony z obnizeniem
udziatu zniszczenia w obrebie drewna (WPF).

Rozpatrujgc dane z tabel 6 i 7, mozna stwierdzié, ze uzycie $rodkéw proadhezyj-
nych okazato sie zabiegiem skutecznym w zakresie polepszenia wodoodpomosci spoin
(ktérej miarg jest wytrzymato$¢ na $cinanie po oddziatywaniu wody) oraz termood-
pomosci spoin (wyrazong wytrzymatoscig na $cinanie po oddziatywaniu temperatury
80°C). W odniesieniu do obydwu tych wasciwosci wprowadzenie wodorozcieAnczal-
nego $rodka W -1 spowodowato polepszenie odpornosci (poza uktadem sapeli - W -I
-1K PVAC, gdzie stwierdzono nieznaczne pogorszenie). Niekorzystny wptyw na roz-
patrywane wasciwosci miato natomiast uzycie srodka rozpuszczalnikowego. Wszyst-
kie analizowane potgczenia z R-1 (poza ukfadem sapeli - R-I -1K PVAC) cechuje
nizsza odpornos$¢ niz analogicznych uktadéw bez srodka proadhezyjnego. Nalezy jed-
noczesnie zauwazy¢, ze odnotowane pogorszenie rozpatrywanych witasciwosci spoin
wykonanych z uzyciem R-1 moze by¢ zwigzane z naniesienia na drewno niedosta-
tecznie cienkiej warstwy tego $rodka proadhezyjnego. Odparowywanie rozpuszczalni-
ka nastepuje bowiem bardzo szybko, powodujgc niemal btyskawiczne utwardzanie sie
warstwy, co utrudnia usuwanie nadmiaru $rodka aplikatorem szczelinowym. Kwestia
ta wymaga dalszego rozpatrzenia.

Poréwnujac  uzyskane w pracy wyniki z wymaganiami  przyjetymi
w ZUAT-15/111.11/2005 (por. tabela 4) dla elementdw z drewna sosnowego klejonego
warstwowo, mozna stwierdzi¢, ze mimo korzystnego wptywu wodorozcienczalnego
$rodka proadhezyjnego na wodo- i termoodpomo$¢ spoin, nie uzyskano potgczen
o odpornosci wymaganej dla elementéw przeznaczonych do produkcji okien.

4, Podsumowanie

W Swietle prezentowanych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze $rodki pradhe-
zyjne - wodorozcienczalny i rozpuszczalnikowy - wywierajg wptyw na wiasciwosci
spoin z klejéw PVAC oraz drewna acajou i sapeli. Wprowadzenie $rodka wodoroz-
cienczalnego poskutkowato nieznacznym obnizeniem wytrzymatosci spoin, przy jed-
noczesnym polepszeniu ich wodo- i termoodpomosci. Wptyw ten okazat sie jednak
niedostateczny do uzyskania odpornosci wymaganej dla elementéw przeznaczonych
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dla produkcji okien. Zastosowanie $rodka rozpuszczalnikowego spowodowato spadek

zarbwno wytrzymatosci, jak i odpornosci spoin.

BIBLIOGRAFIA

1. Dzbenski W.: Drewno mahoniowe i mahoniopodobne. Przemyst Drzewny nr 8
(49), 1998 s. 1-5.

2. Kozakiewicz P., Szkartat D.: Mahonie - ,,czerwone” drewno. Podtoga nr 9, 2003,
s. 30-40.

3. Krystofiak T., Proszyk S.: The influence of silane adhesion promoters on the split-
ting strength of glue lines from PVAC adhesives and some exotic wood species.
Ann. Warsaw Agricul. Univ. - SGGW, For. and Wood Techno. No. 56, 2005,
p. 389-393.

4. Krystofiak T., Proszyk S., Dobrowolski J.: Badania sklejalnosci wybranych gatun-
kow drewna egzotycznego przy uzyciu klejow PVAC i PUR. Materiaty Il Miedzy-
narodowego Seminarium nt. ,Nowos$ci w dziedzinie klejow stosowanych do sto-
larki budowlanej”, Poznan, 05.11.1997, s. 99-104.

5. Proszyk S., Przybylak A.: Wplyw ubocznych skiadnikéw drewna na utwardzanie
Srodkoéw wigzacych iuszlachetniajgcych. Skrypty AR w Poznaniu, Poznan 1986.

6. Sudot E.: Research on strength and resistance of glue line from PVAC adhesive
and selected exotic wood species. Ann. WULS - SGGW, For. and Wood Technol.,
No. 62, 2007, p. 265-270;

7. ZUAT-15/111.11/2005 ,,Zalecenia Udzielania Aprobat Technicznych. Okna i drzwi
balkonowe z ksztattownikéw z nieplastyfikowanego polichlorku winylu [PVC-U],
z ksztattownikéw aluminiowych lub z drewna klejonego warstwowo.” Wyd. Insty-
tutu Techniki Budowlanej w Warszawie.

Recenzent: Prof, dr hab. inz. Jerzy Jasieriko



