Lech a’!"!j

BADANIA NAD POPRAWIENIEM WZASCIWOSCI SKIEJEK
PRZEZ OBWARSTWIANIE ICH POWIERZCHNI ZYWICA

POLIESTROWA ZBROJONA WZOKNEM SZKLANYM

1. ¥step

W okresie ostatnich 25 lat najbardziej rozwijajgcg s1¢ bran-
g w resorcie drzewnictwa jest przemysi materiaiéw piytowych,

a w5:dd nich produkcja piyt widrowych, piyt piléniowych i sklej-
ki. “aterialy plytowe staty si¢ nie tylko doskonaXym substytu-
tem turcicy, ale cz¢sto znacznie lepiej anizeli materialy tarte
zaspukajajq one podstawowe potrzeby przemysiu meblarskiego, bu-
downictwa, przemysiu ci¢zkiego, przemysiu maszynowego oraz wie-
lu innych dziedzin gospodarki narodowej.

Szerokie mozliwoSci zastosowania materiadw plytbwych W rég-
nych branzach wynikajg przede wszystkim z wielowymiarowosci
tych materiaiéw, réznych mozliwoSci ich uszlachetniania, impreg-
nacji, ksztaitowania ich wxaSciwosSci mechanicznych, uodparnie-
nia ich na dziatanie grzybéw i ognia.

Ogzélnie biorge, materiaom piytowym z drewna, w odréinieniu
od tarcicy, mozna nadaé znacznie wigcej cech uzy tkowych, dzieki
ktérym mogg one zaspokajaé szerokie 1 zréznicowane potrzely od-

blorcaw,



Szezegélnie wartofclowym materiaten piytowym nadajgcym si¢
do wszelkiego rodzaju uszlachetniania powierzchni jest sklejka,

Do chwili obecnej w wiikszofel zastosowal uzywa s8i¢ sklejke
w Jej] naturalnym, surowym stanie,a jedynie tylko dla niektérych
przypadkéw uzytxowania stosuje si§ sklejk¢ z tzwe. puszlachet=
niong powierzchnig",

Uszlachetnianiem pXaszczyzn caych arkuszy sklejek wzgl¢dnie
sklejkowych formatek przeznaczeniowych zajmujg si¢ ich produ-
cenci lub uzytkownicy. '

Dla producentéw sklejek istniejg w zesadzie dwa znane sposo-
by uszlachetniania powlerzchni,a mianowicie 3
1e uszlachetnianie powierzchni akléjek w czasie klejenia

/w jednym cyklu produkeyjnym/,

2. uszlachetnianie powierzchni sklejek po ich wyprodukowaniu

/po sklejeniuv/,

Za$ uzytkownicy sklejek korzystajg wyigcznie z drugiego spo-
sobu uszlachetniania,tj. uszlachetniania pZaszczyzn gotovych,
juz wyklejonych arkuszy sklejek,

Do uszlachetniania powierzchni sklejex w jednym cyklu pro-
dukey jnym uzywa sii przewaznie syntetyczne zywice klejowe, fe-
nolowe lub fenolowo-formaldehydowe. Jednym z przedstawicieli
typu sklejki o powierzchniach uszlachetnionych w jednym cyklu
produkey jnym moze by¢ tzw, wsklejka szalunkowa" do deskowan,
produkowana juz w kraju na potrzeby budownictwa.

Znacznie bardziej rozpowszechniony 1 szerzej stosowany jest
drugi sposéb uszlachetniania,t]. uszlachetnianie pZaszczyzn go-
towych juz sklejek. Zabieg ten jest najczgSciej stosowany juz
u uzytkownikéw sklejek a tylko sporadycznie u ich producentdéw,
Do materiaXéw uszlachetniajgeych powierzchnie gotowych sklejex
nalezg: leklery, Zywice syntetyczne /pow!:oki/ na no$nikach z pa-
pieru, folie i plyty z tworzyw sztucznych. '

Do uszlachetniania powierzchni sklejek w sposdéb najprostszy
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i powszechnie znany,tj. przez laxierowanie,uzywa si¢ réznego
rodgaju powroki lakierowe,

Dla uzyskaria uszlachetnionej powierzchni sklejek z widoczng
fakturg drewna stosuje si¢ lekiery bezbarwne, natomiast we
wszystkich innych przypadxach mozna malowanym powierzchniom na-
dawaé¢ rézne, dowolnie wybrane kolory. W praktyce do nak¥adania
lakierdw uzywa 8i¢ najcz¢Sciej pistolety natryskowe lub mecha~-
niczne polewarki a niekiedy nawet zwykie p¢dzle.

Tla wszelkiego rodzaju suchych zywic syntetycznych na noSni-
kach z papieru sg réwniez znane i dla potrzeb praktycznych opra-
cowane 8posoby naprasowywania ich na praszczyzny sklejek /6,?/.

Podobnie dla réznego rodzaju folii i piyt z tworzyw sztucz-
nych, ktérymi okleja si¢ drewnopochodne materialy piytowe lud
lite drewno sg wytypowane odpowiednie kleje i ustalone warunki
sklejania /1,5/.

Do najcz¢dciej uzywanych tworzyw sztucznych nalezg: dekora-
cyine piyty wUnilam", piyty epoksydowe, winileum, piyty FCW,

Zwraszeza ostatnio do wykanczania wnetrz wagonodw, autobusow
czy statkéw uzywa si¢ coraz czéSciej sklejki wzglednie inne ma-
teriaXy piytowe oklejone pXytg nUnilem".

Wszystiie wymienione metody uszlachetniania zmierzajg do te-
go aby poprawié wasnoSci fizyczne sklejek, zwigkszy¢ odpornoéé
ich peszezyzn na dziatanie czynnikéw atmosrferycznych i czeScio—
wo mechanicznych orag zastgpid faktury naturalnego drewna nie-
kdedy obarczonego réznymi wadami wrodzouymi lub produkcy jnymi,.
Wynika to réwniez z dostépnej literatury, e stosowane materia-
Zy uszlachetniajgce Zgczg si¢ dobrze ze swym podiozemya kryjge
pzaszczyzny sklejek czy innych materiaréw piytowych poprawiajg
przede wszystkim wartoS¢ uzytkows tych wyrobdw oraz icn jakosc
1 estetyke /6,7/.

Do wymienionych ne wstipie dziedzin stosowania sklejek do-

chodzi zupenie nowa dziedzine,a mianowicie zastosowanie skle-
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jek w budowie konteneréw, Rozwéj transportu kontenerowego ze-
poczatkowany w Stanach Zjednoczonych A, ¥, posté¢puje w chwili
obecnej w bardzo szybkim tempie na caXym Swiecie. Obserwecje
poczynione przez amarybaﬁsld.e przedsig¢biorstwa transportowe na
podstawie wieloletnich doSwiadezel wykazaly, e kontenery majg-
ce metalowe Sciany sg wielokrotnie bardzie] naraone na uszko-
dzenia, & szczegdélnie na przedziurawienie, niz kontenery o Scia-
nach wykonanych ze sklejki /2,4/, Stal jest materieXem odpowied =
nim tylko na ram¢ szkieletu kontenera, zapewniajgcym wymegansg
sztywnos¢ i stabilnodé ksztaXtu konstrukeji.

Na podstawie poczynionych obserwacji obliczono réwniez jed=
nostkowe koszty konserwacji, ktére dla kontenerdéw wykonanyca ze
sklejki sg o okoXo 60 ¥ nizsze od odpowiednich kosztéw w odnie-
sieniu do konteneréw wykonanych catkcwicie z metalu. Podobnie
jak w USA i Kanadzie, obecnie réwniez w Europie, a zwaszcza we
Francji i Finlandii, Wielkiej Brytemii i RFN uzywa si¢ w coraz
szerszym zakresie sklejek do budowy kontenerdw /3,4/. Dla przy-
k¥adu warto wspomnieé,ze w roku 1970 tak w USA jak i w Kanadzie
okoXo 30 % wyprodukowanych konteneréw miaXo Sciany ze sklejiki
w stosunkowo lekkim obramowaniu metalowym.

Prgyjmuje si¢, 2e trwaXo$¢ kontenerdw o Scianach wykonanych
ze sklejki jest od 2 do 4 lat dtuzsza w pordéwnaniu z kontenera-
mi o Scianach metalowych, ktérych zywotno$¢ ocenia sif na 4 la-
ta ff2,3/.

Kontenery wykonane ze sklejki nie ulegajgq tak cz¢stym uszko-
dzeniom mechanicznym jak kontenery wykonane 2z metalu i nie pod-
legaja korozji. Dla powi¢kszenia naturalnych zalet pXyt sklejko-
wych w zastosowaniu do budowy kontenerdw prowadzi si¢ rdézne pra-—
ce badawcze przy czym na specjalng uwag¢ zasiugujg préby uszle-
chetniania zewn¢trznych piaszezyzn sklejek przez ich obwerstwia-
nie oprz¢dem z wiékna szklanego w potgezeniu z Zywicami poli-
estrowymi. Jednakze technike produkcji takich piyt stanowi pil-
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nie strzezong tajemnic¢ ich producentdw,

Wprowadzenie systemu transportu kontenerowego w Polsce stwa-
rza pilna konieczno$¢ uruchomienia krajowej produkcji kontene-
réw w oparciu o piyty sklejkowe, ktdére ze wzgl§¢du na szereg wy-
mienionych juz specyficznych zalet wysuwajq si¢ na szczegdlnie
uprzywilejowane miejsce w poréwnaniu z innymi materiaami. Fo-
niewaz sklejki w poigczeniu z tkaning czy matg szklang i Zywicsg
poliestrows mogs by¢é materiaXem poszyciowym szczegélnie predys-
ponowanym do stosowania na wielkie pZaszezyzny kontenerowe, pod-
jgcie kreiowych badar nad uszlachetnianiem sklejek tq metods wy-
daje si¢ najbardziej uzasadnione i potrzebne.

Fierwsza pracy badawczg nad poprawieniem niektérych wiaSci-
woSci sklejek przez obwarstwianie ich powierzchni warstwg zy=-
wicy poliestrowej zbrojonej wiékmem szklanym, wykona w Laka~
dzie Sklejek i Drewna Modyfikowanego Instytutu Technologii

Drewna, autor niniejszego artykuiu.

2e Cel ba.da.ﬁ

Kierujgc si¢ rozwazaniami opisanymi w rozdziale poprzednim
podjéto badania, ktérych bezpoSrednim celem byXo opracowanie
technologii uszlachetniania sklejki przez obwarstwianie widknem
szklanym w poXgczeniu z Zywics poliestrowg.

Podrednim zaé celem byZo zbadanie wiaciwoSci fizyczrych
i mechanicznych nowego tworzywa dla mozliwoSci okreflenia dzie-

dzin jego stosowania.



3, Opis wykonanych bader

Do badali przygotowano nastepujgce materialy:
1. wodoodporng sklejk¢ w klasie EBB
- iglastg /sosna/ o grub. 10, 12 1 18 mm
- lidciastg /egzot/ o grub. 10 mm
Wy_mieh:tone sklejki do préb laboratoryjnych pocigto na forma-
ty o wymiarach 500 x 500 mm.
2., poliestrowe zywice
- Polimal 109
- Polimal 140
- Polimal 150
3, dodatkowe skXadniki do zywic
- styren stabilizowany
- pasta HCH /inicjator/
- naftanian kobaltu /. przyapieazacz/
4, wyroby z wiékna szklanego
- mat¢ EM 1002 o gramaturze 450 g/m2 |
- tkaning¢ o gramaturze 450 g/m2
5. rozdzielacz alkoholowy /érodek przeciwczepny/
6. blachy aluminiowe o gruboSci okoZo 2 mm i wymiarach
520 x 520 mm
" Konstrukeyjng zywic€ bezbarwng do bada¥ przygotowano wediug
nastspujgcej receptury:
tywica Polimal 109 - 1000 ¢z, Wage
zywica Polimal 150 = 100 2

styren - 100 i
pasta ol - 40 " a
naftanian kobaltu - 6 "

Lywic¢ zelkotowg, kolorowg przygolowano w 8posob nast¢pujgey
zywica Polimal 140 - 1000 cz. wag.
zywica Yolimal 150 = 100 .



styren - 100 cz2., Wage

pasta GCH - 40
naftanian kobaltu - 6

pasta barwiona /kolor/- 15
W przypadixu jednostronnego obwarstwienia sklejek wykonywano

w kolejno$ci nastepujgce czynnosci:

Te
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4

no

na oczyszczong powierzchni¢ sklejki o Sredniej wilgotnoSci

okoXo 10 # naXozono cienkg warstw¢ bezbarwnej zywicy kon-

strukeyjnej przy uzyciu migkkiego watka nasyconego tg wtaS-
nie Zywlca,

na warstw¢ Zywicy naiozono met€¢ lub tkanin¢ o gramaturze

450 g/mz, przy czym w zaleznoSci od wariantu badad, zgodnie

z zaXozeniami metodycznymi nakadano 1, 3 lub 5 warstw,

Przy nakadaniu widkien szklanych i zywicy przestrzegano za~

sad¢,aby udzial w laminacie maty szklanej wynosiX okoio 30 %,

ratomiast tkaniny okoXo 40 %,

na obwarstwiong zywicg i widkmem szklanym powierzchnig¢ sklej-—

ki narozono aluminiowsg blach¢ o specjalnie przygotowanej po-

wierzcini, a mianowicie: _

o/ jedna powierzchni¢ blachy pokryto trzykrotnie przy uzyciu
migkiclej flaneli rozdzielaczem alkoholowym,

v/ na powierzchni¢ pokryts warstwg rozdzielajgcg naZozono
przy uzyciu pedzla, réwnomiernie na caiej ptaszezyZnie
warstw¢ zelkotu i odezekano do momentu jego zzelowania,

na ceXy zestew wywierano minimalne ciSnienie nie przekracze~-

jace 0,5 kG/cmz. |

Przy obwarstwieniu dwustronnym stron¢ drugg sklejki laninowa-—

w sposéb analogiczny do wyze] opisanego.

Sposéb obwarstwienia tak Jednostronnego jak i dwustronnego

- przedstawiono schematycznie na rys. 1.

Dla kazdego wariantu badarn, zgodnie z zaXozeniami metodycz-

nymi vykcnano po 3 piyty obwarstwionych sklejek o wymiarach
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Schemat obwarstwiania sklejki warstwg zywicy poliestrowe]
zbrojonej widknem szklanym

A, Obwarstwianie dwustronne

blacha aluminiowa
warstwa przeciwczepna
SOS SN S NSNS NSNS ANS NSNS SNANAN / selkot
VITITTITITIIIIITITI TSI é zywica konstrukcyjna
——mata lub tkanina
sywica konstrukecyjna

'S
EERINS tywica konstrukcyjna

mata lub tkanina
5’23?"10: konstrukeyjna
I T T T TITIFIITIT -—-—-—281k0t

TSNS —— warstwa przeciwczepna
blacha aluminiowa

B, Obwarstwianie jednostronne

blacha aluminiowa
warstwa przeciwczepna

AAAAALRT ARV RLER LR R RN

COTTEITIIIITTTTIIITIIE T gelkot
—— sywica konstrukcyjna

t\\\mata Jub tkanina
zywica konstrukcyjna
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Sklejka
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500 x 500 mm, Jako$¢ polgczenia 8i§¢ warstwy laminatu z rdzenio-
wa piytg sklejkows oznaczono na prébkach blokowych wykonanych
zgodnie z normg PN ~ 65/D -~ 04217 a przewidzianych do oznaczenia
wytrzymazo$ci na Scinanie lignofolu i lignostonu z tym, %e
ptaszezyzny Scinania w prébkach znajdowaly si¢ zawsze w linii
Zgczenia laminatu ze sklejkg. YWytrzyma2o8¢é na Scinanie oznaczo-

‘no w dwéch kierunkach,a mianowicie réwnolegle i prostopadle do

wibkien, zewngtrznej warstwy sklejki.

Twardo$¢ oznaczono metodaBrinella zgodnie z normg PN-67/D-
04224 obowigzujgeg dla lignofolu i lignostonu przy usyciu kul-
Xi D-10 mm i nacisku P do 100 kG,

Gesto$é plyt oznaczono zgodnie z normg PN-64/D-04210 przewi-
dziana do oznaczenia cigzaru wraSciwego lignofolu i lignostonu,
Nesiakliwo$¢ badano na pribkach wedIug normy FPN-64/D-04213
dla lignofolu i lignostonu z tym, 2ze plaszczyzﬁw boczne prdébek

zabezpleczono réwniez przed dzlalaniem wodye

Oznaczenie odpornoSci piyt na przebicle wykonano na piytach
obwarstwionych dwustronnie warstwg laminatu zbrojonego matg
sszklans o nastg¢pujgce) ilodci warstw: 1, 3 1 5 , wediug nomy
Bli-71/710207 z tym, 2e z uwagi na gruboS¢ pilyt zamiast kullkl
stalowej o masie 1,0 kg zastosowano gXowic? 0 masie 4,5 kge

Dla oznaczenia wytrzymazofci na zginanie wykonano wsigpne,
orientacyjne préby, ktére wykazaly co nastgpuje:

1. prébki do oznaczania wytrzymaXoSci na zginanie sklejek we-
dxug normy ¥H-67/D-04223 sg dla tego typu piyt zbyt dXugie
/L=250n/4iw wiekszoéci przypadkéw ze wzgledu na duzg
strzazke ugi¢cla w czasie badar nie pozwolily na zniszczenie
badanej prébki,

2, prévki do oznaczenia wytrzymaXosci na zginanie lignofolu
i lignostonu, ze wzgltdu na zbyt mate wymiary przekroju po-
przecznego /15_-: 15/ w przypadku tych piyt o wigkszej gru-

bvoSei nie mogly byé zastosowane,
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3« najodpowiedniejszg w chwili obecnej prébkg do oznaczania wy-
trzymatofci na zginanie nowego typu pXyty jest prébka wedzug
GOST 1843-41 przewidziana dla sklejki balkielitowej.

e podstawie wynikéw z prébnych oznaczefi do badanie wytrzy-
maYofeci na zginanie przyjeto prébk¢ obowigzujgeg dla GCET 1343~
41, wychodzgec z zaYoienia, 2e dla plerwszych préb pordéwnanie
wytrzymaXoéci na zginanie sklejki w stanie naturalnym z wyirzy-
maXoSciami sklejki obwarstwionej zywicg zbrojons widimem szkla-
nym dobér najwlaSciwszej normy nie by sprawg najwazniejszg,

a dobér odpowiedniej prébld mégiby stanowié temat oddzielne}

pracy.

Przy oznaczaniu wytrzymaoSci na zginanie piyt obwarstwionych
jednostronnie, warstwa laminatu znajdowaZa si¢ zaws~e w dolne]
st.efie zginanej prédvki,

Z xasdej pXyty wycigto po 5 prébek przy czym dla wyelimino-
wania przypedkowoSci w nowym wyrobie z 15 prébek drogg losowg
wybrano 10, na ktérych dla kazdego wariantu badali oznaczono po-
szczegbélne wiasnofci,

Dla poréwnania wymienione wtasnoSci oznaczono réwniez na
sklejce nieobwarstiwione].

W¥ymiary prévek wedXug GOST 1843-41,

sklejka o gro 10 mm - wym, 10x10x150 mm - rozstaw podpér 120 mm
" 12 mm - 12x12x180 mm - . " 144 m
& 18 mm - 18x18x270 mn = » " 216 mm

4, Wyniki doSwiadczed 1 ich analiza

Uzyskane wyniki w postaci wartoSci Srednich jek rowmle: wrli-

czone dla niektérych wlasnoSci wspdiczynnixi zmiernoSci zesic-



wiono w zbiorezych tabelach 1 do 6,

W tabeli 1 zestawiono wyniki dotyczace g¢stofci badanych

P2yt , t. sklejek w stanie naturalnym /nieobwarstwionych/ i ob—

warstwionych laminatem szklanym jedno- i dwustronnie,
Zestawione dane pozwalajg na nast¢pujgce stwierdzenia:

1. g€stosc piyt obwarstwionych tak jednostronnie jak i dwustron-—
nie wzrasta w zaleznoSci od iloSci warstw materiaXdw obwar-
stwiajgcych. Dla piyt obwarstwionych jednostronnie matg szkla-—
ng waha si¢ od 0,69 do 0,94 g/émj, a dla tkaniny szklanej
mieSci si¢ w granicach od 0,62 do 0,92 g/cm’,

2. gtstosé wszystkich piyt,tj. tak obwarstiwionych jak i nie ob-
warstwionyeh, osiggneXa bardzo wyréwnane wartoSci o czym
éwiadczg wyliczone wspélczynnild zmiennoSci.

W tapeli 2 zestawiono wyniki dotyczgce twardoSei badanych
pXyt. % danych tych wynike co nastgpuje:

1o sklejki w stanie naturalnym /nieobwarstwione/ niezaleznie od
grubofci i rodzaju osiagnely dla twardoéci bardzo zblizone
wartoSci okoXo 3,00 kG/hmz,

2, twardo$é laminatu obwarstwiajgcego rdzeniowe piyty sklejko-
we rofnie wraz z iloScig uzytych do zbrojenia laminatu

warstw maty lvb tkaniny,
3, najwyzszg twardoS¢ uzyskaly prébki obwarstwione tak matg

-

jek i tkening w iloSci warstw 3 na ellejce iglaste] o grub,
18 mm, :

4, twardo$é oznaczona na powierzcini piyt obwarstwionmych cha~-
rakteryzuje si¢ mﬁlym rozrzutem o czym Swiadczf wyliczone
wspbZezynnilki zmiennoSci,

5e wyliczbne wspéXezynniki zmiennosci dla sklejek nieobwar-
stwionych sa znacznie wyzsze co $wiadezy o wigkszym rozrazu-

cie ich twardosci,
W tabeli 3 zestawiono wyniki dotyczgce nasigkliwosci piyt

)
moczonych w wodzie o temperaturze okoXo 20 C,



Zestawione' dane pozwalajq na sprecyzowanie nast¢pujgcych

stwierdzen:

Te

2,

nasiakliwo8é sklejek w stanie naturalnym /nieobwarstwionych/
juz po moczeniu ich preez okres 1 doby jest bardzo wysoka

1 wynosi od 25,4 % do 28,3 %,

dla sklejek nieobwarstwionych réinica nasigqkliwoci mig¢dzy
1-82gq dobg moczenia a 20-tg jest dla wszystkich przypadkéw;

. badan mniej wigcej wyrdéwnana i wynosi okolo 10 %,

3e

uzyte do obarstwienia materialy, tj. zywica poliestrowa tak

Q matg szklang jek i tkaning szklang, zabezpleczajg dobrze
rdzeniowg piyt¢ sklejkowg przed dziataniem wody, czego dowo-
dem jest minimalna nasigkliwos¢ tych prébek wahajgca 81§

w granicach 0,9 % po 1 dobie moczenia 1 1,6 % po moczeniu
przez okres 20 déb, ) }

W tabeli 4 zestawiono wyniki z oznaczen wytrzyma*oSci na zgi-

nanie,

1.

2.

3e

4a

Zestawione wyniki wykazujg co nastg¢pujet

sklejki w stanie naturalnym /nieobwarstwione/, a mianowicie
lisciaste o grub, 10 mm, iglaste o grub, 10 mm i 18 mm osig~
gnely bardzo wyréwnane wartoSci od 520 do 538 kG/cmz,
gnacznie wyzszg wytrzymatos¢ 681 kﬂ/ﬁmz uzyskay nieobwar-
stwione sklejki 1gla5te o grubosSci 12 mm,

wy liczone wspdtezynniki zmiennosci dla sklejek nieobwarstwio-
nych a wynoszyce 12,6 do 15,8 % Swiadczq o matym rozrzucie
ich wytrzymaXosci,

prébki sklejek obwarstwione tak jednostronnie jak i dwustron-—
nie wykazujq znacunie wyzsze wy trzyuetoSci na zginanie w po=
réwnaniu z analogicznymi wytrzymaloSciami litych sklejek,
najwyzsze wytrzymaioSci na zginanie osiggnély probki obwur=
stwiajgce dwustronme skivjke o frubotei 12 mm,

w przypadku iglaste]j aklcjki o grobvofied 12 wm procentiowy

wirost wytrzymalobei na zginenie, np. dla probek obwars Lwla-
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Tabela 1.

Srednia ggstoéé i uspdlezynniki zmiennoéci oklejki naturalnej
oraz sklejki obsarstwionej laminatem poliestrowo-szklanym

 Oznaczanie wkasnoéci sklejek

3 Materiaty
Sklejka obwarstwia- nieobwarst- |obwarstwio- obwarstwio-
Ve wionych nye¢h jedno- [nych dwu-
_ J3e0 - eironnie stronnie
-ru- [rodzaj | A gos- |wspéi- |ges- |wspbi- |ggs~ |wepbi- 4
Rodzaj fpoéé |widékna ilosé czynnik czynnik czynnik
mm |szkla- warst tosé zmien— togd zm{en- togd meen-
nego no€ecl noéci noéci
g3 P g/m3 % g/cm3 % .
r=; = : — — = - e
nicobwarst-
; wiona : 0,60 | 3,4 5 " 7! %
1 s - 0,?0 : 5’4 0,70 4’6
Lidcia- mata 3 = - 0,78 443 0,82 5,8
Aha 10 ‘ 5 - - 0,91 6,0 1,00 6,2
1 i « 0,62 | 3,8 0,75 | 5,8
tkanina{ 3 - - 0,78 | 4,3 0,80 | 5,4
5 x - 0,91 | 4,1 0,991 6,3
Nnieobowars b=
wiona 0,61 452 A Bk = il
1 - - 0,70 V9D Q519N -5,2
mata 3 - - 0,81 6,2 0,87 3,8
IO 5 3 57 O’{J"l‘ 4,8 1101 4’?
T = = D.00 F Dok {0515 § e
tkaninal 3 - - 0,78-1 6,3 0,86 | 6,3
= 5 ?. - bl Olqr: qn‘q I,CO ‘:’_'g
nieocbwarst- P
wiona 0,66 5,8 5 3 % s
1 - - 0,715 Dgd 0,51 730
mata 3 & - 0,80 1. 5,3 0,89 5.4
£ >y 5 e s 0391 4,8 Og‘.}? 417
Iglastal 12 : T = = 050 ) 0T %
: tkaninal 3 - - 0,78 4,7 0,85 5,4
5 o - 0,920 ) 0,97 528
niecobwarst-
wiona 0,647 6,4 1 e * s
b - 0,69 5,6 0,70 T,
mata 3 - - 0,80 3.8 0,83'F 5.9
18 5 = = 0,90 6,3 0,94 6,1
_ 1 - - 0,67 il 4 0,71 54
J tkaninal 3 s by 0,71 3 0,20 5,9
5 - - 0,19 6,1 0,91 6,8
!
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prela 2 .

Srednia twardodd i wspéiczynniki zmiennoéei sklejki naturalne j
oraz sklejki obwarstwionej laminatem poliestrowo-szklanyn

wilgotnoéé prébek w chwili badania:'T,z -8,47%

Materialy Twardoéé | WespéXczynnik
Sklejka obwarstwiajace wedtug zmiennodci
Ty W"‘fﬁ&) Tivda Brinella

dodzad | g :éklsggch AR XG/mm2 %

nieobwarstwiona 3,20 11,3

25 6,60 5,6

Lié- mata 3 7,90 7,6

ciasta | 10 .5 13,10 6,5

1 6,70 T

tkanina 3 8,05 6,2

5 12,70 559

nieobwarstwiona 2,96 10,3

1 6554 5,6

nata 3 8,17 6,3

10 5 13,53 4,8

1 5,28 553

P tkanina 3 1530 7,1

5 12,90 6,2

nieobwarstwiona 3,00 12,6

1 6,95 3,7

mata 3 10,47 32

5t 13,39 4,7

Igla- | 1° 1 1 5, 40 6,0

gie tkanina 3 10,00 4,8

5 12,86 4,9

nicobwarstuiona 1 3,00 13,8

1 1519 4,3

mata 3 12,52 6,8

18 5 21,60 5,9

1 7,10 4,3

kanina 3 11,60 543

5 20,50 9,%
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Tabela 3.
Srednia nasigkliwo$é prébek sklejki naturalnej oraz sklejki
obwarstwionej laminatem poliestrowo-szklanym

Materialy Nasigkliwo8¢ prébek po mocze-
Sklejka niu w wodzie o temperaturze
obwarstwiajgce |50%; I 4°C przez okres déb
Rodzajlgrup- rodzaj 11086 | 1 2 4 8 12 | 20
bosé wibima warstw %
szklanego
mm
nieobwarstwiona 125,4]28,6/30,4 | 32,8(34,6 (35,8
i b 5 1,4] 1,5 1,5 ] 1,5] 1,5] 1,5
ciasta 1 matva 1 s e ’ ’ ’ ’
tkanina 1511 1521 1521 142] 132] 152
nieobwarstwiona [27,3]29,8(30,9 |33,3|35,0 (36,1
10 mata : 1,6 1,6] 1,6 | 1,6| 1,6 [ 1,6
tkanina 1,4 1,4] 1,4 1,4 1,4 | 1,4
niecbwarstwiona 128,3|30,1(32,1 |35,4 (37,1 [38,9
iglastal 12 mata ’ 0,9] 1,0] 1,0 | 1,0]| 1,0 1,0°
tkanina 1,31 1,31 193 | 193] 123 | 193
nieobwarstwiona [26,4(28,7|29,2 |32,4 |34,1 [36,0
18 mata 1 1’2 1’2 1.’2 1’2 1"2 1’2
St
tkanina 1,3] 1,3] 1,3 | 1,3 1,3 1,3
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Tabela 5.

Srednie wytrzymaZoSci na Scinanie i wspélezynniki zmiennoSci
sklejki naturalnej oraz sklejki obwarstwionej laminatem

poliestrowo-szklanym

Tilgotno$¢ prébek w chwili bdadenia: 7,3 - 8,0 %

Sklejka Materialy Oznaczanie wiasnoSci

obwarsiwlajqce " Ty mnku réw- |w kierunku pros-
| nolegZym do wié-|topadiym do wii-

s 81':6- rodzaj |ilo$¢ | kien drewna w kien drewna w
dzaj |be zewné¢trznym for-|zewn¢trznym for-

- Waokns_ patete nirze sklejki nirze sklejki

szkla-

Sero wy trzy- |wspét- |wytrzy-|wspéi-

& mato8¢ |czynnik |[maXodé |ezynnik
na Sci-|zmienno$4na Sci- |zmiennod
nanie |[el nanie |eci
kG/c;s % %G/ em® b

1 116 9,4 72 9,7
mata 3 133 5:2 gg ?s;
1i8- 5 126 8,
otass | 19 1 98 5,9 65 8,6
ta tkanina| 3 116 7,2 78 9,0
5 118 T,1 74 9,5
1 74 8,3 46 8,6
mata 3 73 746 43 745
10 5 78 9,2 42 8,8
1 70 8,5 40 9,0
tkenina| 3 72 7,4 43 7,8
5 68 6,8 41 8,7
mata 3 73 gvz :;3 gig
- 2 5 65 22 2
e B 1 54 8,3 52 (5
tkanina| 3 1 594 38 8,6
1 69 8,1 50 8,3
zata 3 78 4,8 47 8,6
18 5 67 Tad 42 7,8
1 61 5,4 44 9,3
tkenina| 3 72 6,7 43 9,1
5 68 Ty3 41 8,4




T T

Tabela 6,

Odpornodé na przebicie sklejki naturalnej oraz sklejki
obwarstwionej laminatem poliestrowo-szklanym

Wilgotnodé prébek w chwili badenia: 7,1 = 0,3 %

Materialy ¢
. _ Odpornodé na przebicie
- Sklejka. obwarstwiajace
gru- | rodzaj . do pierwszych do wyraZnego
Rodzaj | bodé | wiékien $23§5w oznak zniszczenia|zniszczenia
. nieobwarstwiona - 100
1ié- ; 1 135 295
ciasta 10
mata 3 270 405
5 450 585
nieobwarstwiona - 90
. 1 203 372
10 " mata 3 315 517
. 5 461 641
nieobwarstwiona - 124
1 ; 202 439
iglasta| 12 mata 3 327 573
5 195 - 765 */
nieobwarstwiona - 339
393 641 1
18 mata 3 517 765 *
5. 540 765 ¥
x/

powyzej zakresu urzgdzenia
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nych dwustronnie 5-cioma warstwami maty lub tkaniny w odnie-
sieniu do wytrazymaloSci sklejek nieobwarstwionych wynoei a%
91 &,

78 poprzez obwarstwienie sklejek laminatem poliestrowoszklanym
uzyskano material o bardzd wyréwnanych wytrzymaZoSciach
0 czym Swiadezgq wyliczone wspéiezynniki zmiennoSci nie prze-
kraczajgce w zadnym przypadku wartosci 9 %, :

W tabell 5 zestawiono wyniki dotyczgce wytrzymaXofci na éci-
nanie, )
Na podstawie ugyskanych wynikéw stwierdzié¢ mozna co nastg¢pu~

Jet

1. wytrzymaZo$¢ na Scinanie spoiny zawartej migdzy rdzeniows
piyts sklejkowg a warstwsy laminatu poliestrowego jest nieza-
lezna od iloSeci uzytych warstw i rodzaju materiaiéw obwar-
stwiajgcych, :

2. wytrzymato$é na Scinanie warstwy laminatu w kierunku réwno-
legXym do widékien drewna w zewngtrznym fornirze sklejki, 1j.
bezpoSrednio przylegiym do warstwy laminatu jest wyzsza od
wy trzymaXoScl oznaczonej w kierunku prostopadiym do widkien
przylegiego forniru,

3, najwyssze wytrzymaXoSci na Scinanie uzyskano na sklejkach

lisciastych,
4. dla sklejek iglastych uzyskano nizsze ale bardzo wy réwnane

wartosci,

5. wyliczone wspéXcazynniki zmiennoéci dla wszystkich wariantdw
badatt sq bardzo niskie 1 nie przekraczajq wartofci 10 # co
Swiadczy réwniez o malym rozrzucie wy trzymaloBei.

Wyniki z badai odpornmoSci piyt na przebicie zestawlono w te-
beli 6. Zestawione dane pozwalajg na nastepujgce stwierdzenias
1, odporno$é na przebicie sklejek nieobwarstwionych jest dosé

wyréwnana dlasklejek liSciastych o grub. 10 mm i 1glastych

o grub..10 i 12 nm,
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sklejki nieobwarstwione, iglaste o grubofei 18 mm uzyskaXy

az trzykrotnie wyiszy wynik, tj. wartos8é 379,

odpornoS¢ na przebicie pXyt obwarstwionych wzresta wraz

z iloScig warstw maty znajdujacej si¢ w laminacie poliestro-
Wym,

w przypadku piyt o grub, 12 mm obwarstwionych 5 warstwami ma-
ty 1 piyt o grub. 18 mm obwarstwionych 3 1 5 warstwani maty,
odporno$¢ na przebicie jest wyzsza od zakresu urzgdzenie,

tje od wartodci 765,

6. Wnioski

Przez obwarstwienie sklejek naturalnych warsiwg zywicy poli-

estrowej zbrojonej widknem szklanym mozna uzyskaé piyty

o zdecydowanie poprawionyeh wiaSciwoSciach fizycznych i me-

chanicznych,

Stosowanie r¢cznej metody nakXadania warstw leminatu na sklej--

k¢ gwarantuje dobre pogczenie obwarstwienia z podZozem,

Dobre wasnoSci mechaniczne,a zwlaszcza duta odporno$¢ na

przebicie wskazujg na mozliwoSci stosowania piyt obwarstwic-

nych luwainatem w elementach lub urzgdzeniach uzy tkowanych

w warunkach wi¢kszych obciggel,a szczegélnie narazonych na

uderzenia,

Uzyskane wynilki pierwszych préb laboratoryjnych upoweiniajg

do prowadzenia dalszych doSwiadczef nad:

a/ opracowaniem warunkéw umozliwiajgcych stosowanie cifnie-
nia przy nakedaniu laminatu na sklejkg,

b/ opracowaniem warunkéw umozliwiajgeych stosowanie wyzi-
szych temperatur przy nakadaniu na sklejke,
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