ZESZYTY NAUKOWE WYZSZEJ SZKOXY PEDAGOGICZNES W BYDROSZCZY
Studia Technicsne 1980 2.8

Lech Graj
WSP Bydgosscs

WPZYW TEMPERATURY PRASOWANIA I RODZAJU UTWARDZACZA
FA WYTRZYMAZOSE I WODOODPORNOSC SPOIN KLEJOWYCH
Z ZYWICY MELAMINOWO-MOCZNIKOWEJ M-1

A, Vs tep

Ogélnie wiadomeo, se usytkownicy zywicy klejowej *"M-1*
przygotowujs £ niej kleje wigigce tak na zimmo, jak i w pod-
wyiszonych temperaturach opierajgc sig¢ na réinych receptu-
rach, obowigsujscych w niektérych resortack lub nawet na pod-
stawie receptur opracowanych w possczegélnych zakladach pro-
dukey jnych [1]

Znane sg fakty, Ze do utwardzania na gorgco stosuje sie
résne utwardzacze, pomimo 3e producent Zywicy klejowej "M-1*%
wyraZnie zaleca w tym przypadku stosowanie utwardcacza z gru-
Py 0o [3].

Jako przyklad moie stuzyé Swiadectwo Nr 32/ME/69 Insty-
tutu Techniki Budowlanej, ktére dopuszcza de produkcji i sto-
sowania w budownictwie klej melaminowo-mocznikowy *N-1% u-
twardzany prsy uzyciu nastepujgcych utwardsaczy:

1/ do klejenia na simmo - kwas solny /20 % rostwdr/ w ilodei
10 ez, wag.,
2/ do klejenia na gorgco - chlorek amonu w 1loic1 1,5-2 cs.
vag.
Posa tym, swlasscsa ostatnio w wielu szakladach klejenia

drewna i materia?éw drewnopochodnych wprowadsono do utwar-
dzania klej "M-1" - kwas ortofosforowy /20 % rostwér/, sto-
sujgc go jako utwardzacs uniwersalny do klejenia na simmo

i na gorsgco.
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Wprowadsenie wigo do ogélnego stosowania kleju *M-1¥
utwardsanego réinymi utwardsacsami, v tym réwnies rostworami
silnych kwaséw, jak i pojawiajace si¢ w literaturse techni-
csnej réine uwagi na temat mofliwodci osiebiania spoin kle-
jowych przes kwasne utwardsacse spowodowaly, ie ZakZady Sto-
larki Budowlanej w Sepélnie Krajedskim usznaily sa wskagane wy-
konanie odpowiednich badaf dla okreflenia mozliweédci prawi-
d2owego stosowania kleju *M-1" 4 ,

¥Wykonanie badad w tym zakresie xlecily ZakZady Stolarki
Budowlane] Instytutowi Technologii DPrewna.

B, Cel pracy

Géwnym celem niniejssej pracy jest sbadanie wplywm i-
lodei i rodszaju utwardsacza dodawanego do sywicy "M-1" oraes
temperatury utwardsania kleju na wytrsymalosé spoin klejo-
wych osnacsongt

- na sucho, tj, przy wilgotnodci prébek okozo 9 % Z %,

- po moczeniu prébek w wodzie o temp., 65-70° C przes okres
3 godsin i poszostawieniu ich w stygngcej wodzie prses okres
18 godzin /préba dla éredniej wodoodpornodci/.

Praktycznym celem pracy jest dostarczenie danych okres-
lajgcych mozliwoéé prawidlowego stesowania kleju "M-1" w réi-
nych warunkach produkcyjnyeh.

C. Metodyka badai i opis vwyke=-
nanyech dodwiadeszsed

Prged przystgpieniem do badar nad wpiywem iledeci i ro-
dzaju utwardzacza na niektére fisyko-chemiczne wiadciwodci
masy klejowe] uznano sa wskazane oznacsyé wiasdciwodci ma-
teriaXéw wyjSciowych dostarczonych czesSciowo prgez szlecenio-
dawce zadania,
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Odezyn pH masy klejowe] postanowiono oznaczaé w czasie
jej selowania do momentu pozwalajgcego jeszcze na bezpieczne
operowanie elektrodami pH-metru.

Wymienione oznaczenia postanowiono wykonaé w temperatu-
rze 20° C, tj. w temperaturze obowigzujgcej dla tych oznaczei,

Do utwardzania zywiey klejowej "M-1" gzadecydowano, zgod-
nie z iyczeniem zleceniodawcy zadania, zastosowaé kwas orto-
fosforowy /20 % roztwér/ oraz dodatkowo dla zdobycia danych
poréwnawczych nast¢pujgce utwardzacze:

- "J-2% /40 % roztwér/ jako jeden z utwardzaczy nalezgcych do
grupy "U", zalecanych do stosowania przez producenta Zywicy -

klejowe],

- kwas solny /20 % roztwdr/.‘atosowany przeg niektérych uiyt-
kownikéw do utwardzania zywicy klejowe] "M-1%,

~ chlorek amonu w postaci proszkowej, salecany przez Insty-
tut Techniki Budowlanej do utwardzania Zywicy klejowe]
lH-‘] l.
Wymienione utwardzacze uznano za wskazane gastosowaé
w réznych iloéciach zalecanych przez producenta, a mianowi-
cle:

- 2 cz. iag. - 1losdé minimalna,
- 5 ¢z, wag, - 1lo8¢é posrednia,
- 10 ¢z, wag, - 1lo4é maksymalna,

Przed przygotowywaniem masy klejowej do badaf oznaczono
ggodnie z zalozeniami metodycznymi w2adciwodci materiaXdéw
wyjdciowych, ktére posiadaly nastepujgce dane techniczne:

1. Zywica klejowa "M-1":
gestosé w temp. 20° C 1,27 g/cn3,
lepkoéé wg HSpplera w temp. 20° C 870 cP,
odezyn w temp. 20° ¢ - 8,0 pH,
koncentracja /sucha masa/ 64 %.

2. Utwardzacz "U-2" /40 % roztwér/:
odczyn w temp. 20° ¢ - 6,7 pH
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3, Utwardsacez - kwas ortofosforowy /20 % rosztwdr/:
oddsyn w temp. 20° C - 0,8 pH

4., Utwardgacs - kwas solny /20 ¥ rosztwér/:
odosyn w temp. 20° C - 0,7 pH

5. Utwardzacs - chlorek amonu w postaci proszku:
odogyn w temp. 20° C - 4,8 pH

Nastepnie, Zgodnie z zaXoieniami metodyecznymi, przygoto-
wywano mas¢ klejowg o nastepujgcym skladzie:

tywica klejowa "M-1% = 100 ¢z, wag.,
utwardsacse:

"U-2®, kwas ortofosforowy,

kwas solny i chlorek amonu - 2,5 1 10 cs, wag,

i okredlone jej odesyn pH bespedrednio po smieszaniu skradni=-
kéw kleju z sobg oraz osnaczono moment Zelowania, co Jest
réwnosnacsne s okredleniem Zywotnedeci.

¥Wyniki 2 tych osnaczen zestawiono w tabeli 1. Nastepnie
dla srealisowania gZéwnego celu pracy, a mianowicie sbadania
wpiywu wymisnionych utwardzacsy na wytrzymaXodé spoin klejo-
wyeh, postanowiono caXodé dodwiadeczer roszbié na dwa nastepu-
Jqce etapy:

I etap: préby laboratoryjne dotycsgce wplywa réinych rodsa-
Jéw i 1lodci utwardsaesy na jakesdé spoin klejowych
wykonanych prsy usyciu Zywicy klejowe] "M-1¥,

II etap: préby sprawdzajgce, przeprowadcone na materialach
drsewnych dostarczonych prees sleceniocdawce sadania,

I. Préby laboratoryjne dotycsace wpiywn résnych rodsajéw i i-
lodci utwardsacsy na jakodé spoin klejowych wykonanych prsy
ugyeciu sywicy klejowej “M-1%

Z wielu résnych typéw prébek pozwalajgcych oznaczaé
wytrzymaZoéé na édcinanie spoin klejowych zdecydowano sie
wybraé prébki typu IBL, poniewaz sg one prsystosowane do ba-
danja spoin klejowych dla klejéw wigigcych "na gorgeco®™ i "na
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simno®, co stwarza meiliwoéci poréwnywania usyskiwanych wy-
nikéw = réiénych klejex.

Dodwiadczalne, tréjwarstwowe sestawy postnﬁeviono kleié
g forniréw sosnowych, poniewas drewno sosnowe jest najbardsie]
prsydatne dla roswijajgcej si¢ w Polsce techniki klejenia
wszelkich elementéw, a swlaszcza konstrukeyjmych, oraz s for-
niréw bukowych, ce poswoli na poréwnanie usyskanych resulta-
téw s wynikami innyech opracoward dla kleju "M-1%,

Tabela 1.
Odesyn i Zywotnoéé masy klejowej "M-1" w temp,

20° ¢ w salesnodeci od rodzajm i ilodci uiytyeh

utwardsacsy
! Rodzaj 'Iloéé utwar- | Odezyn miesza- ! Zywotnodé mie~!
¢ utwardzacsa 1 dsacza niny klejowej 1 szaniny klojoa:
we)

H pH gods, E
= 'U-Z' 2 c’. "g. : 6’8 =
i /40 % ros- 5
§ twér/ 5 cz. wag. 6,2 _ipowyiej 8,0 &
= ;0_ 1 & —I E
i¥ L __cs. wag. i G B, "ol W
i Ewas orto- | 2 cs. wag. | 5,6 | powyzej 8,0 |
1 Yesforowy —— et -,
! /20 % ros- 5 cz, wag, 5, 2 5,0 .
. twér/ i
i 10 e¢sz. wag, 4,6 3,0
i—lvll solny 2 cz, wag, 5,6 8,0 i
8 /20 % rog- pecccce--- -——— S ——
E t"r/ |_5 cz. 'a‘. X 5’0 5’0 '|
i 10 cz. wag. 4,5 ; 2,8 :
foommmmmmme e - ———
. Chlorek 2 cz. wag, 6,0
4 amonu. -
i /proszek/ 5 cz. wag, 59 powyzej 8,0 i
[ 1 i

10 cz, wag, 5,8

CaXoéé badar postanowiono wykonaé przy uzyciu sywicy
klejowej "M-1%, dostarcszonej przez zleceniodawcg¢ zadania. Do
utwardzania zywicy klejowej uznano za wskazane zastosowaé
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utwardsacsze wymienione w cs¢dci metodyesnej niniejszego opra-
cowania,

Przy klejeniu tréjwarstwowych sestawéw o wym. 300 x 300 mm
postanowiono zastosowaé nastepujgce, stale parametry:

cidnienie prasowania - 0,69 MPa /7 kG/um?/,
czas klejenia = 10 minut,
iloéé nakZadenego kleju = 200 g/nz /2 x 100 g/n? .

Ponadto w celu stwierdzenia, csy temperatura utwardsania
masy klejowe] ma istotny wplyw na jakodé sklejenia usnano za
wskazane zastosowaé w tych badaniach nastepujgce temperatury
klejenia: 80° ¢, 95° ¢ 1 110° C.

Wklejone zgodnie z zaXoZeniami metodyeznymi sestawy po-
cieto na prébki i dla kazdego wariantu badar wykonano ozna-
cgenia na 10 prébkach.

Srednie wyniki z osnacger wytrzymeaZodci na scimanie spo-
in klejowych "na sucho®™ i *na mokro® oraz wyliczone wspéicsyn-
niki zmiennodci zestawiono dla drewna sosnowego w tabeli 2,

a dla drewna bukowego w tabeli 3.

11, Préby sprawdzajgce, przeprowadzone na materiazach drzew-
nych dostarczonych przez zleceniodawece zadania

Do drugiego etapu doéwiadczer dostarczono nastepujgce
materiazy:

= drewno sosnowe - graniaki o przekroju 40 x 4C mm i wilgot=
nodci 26,1 %,

- ptyta paZdzierzowa o grubodci 12 mm i wilgotnoédei 8,6 %,

- piyta widrowa prasowana o grubodci 10 mm i wilgotnodei
7,9 %,
- ptyta "sandwich" o grubodei 7,2 mm i wilgotnodei 14,3 %,
Wymienione materialy postanowiono sklejaé z sobg w jed=-

nym cyklu prasowania, w zestawach o analogicgnym ukadzie deo
piyt produkowanych w ZSB Sgpélno, tj, drewno sosnowe z piyts
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paZdzierzows lub wiérowa s jednej stromy i piyta "sandwich®
g drugie] strony.

Do klejenia postanowiono uiyé klej "M-1" utwardszany, sgo-
dnie s 3ycseniem zleceniodawcy zadania, kwasen Ortofosforowym
oraz dodatkowo dla sdobycia danych poréwnawcszych réwniez u-
twardsacsem "U-2" w temp., powyzej 80° C.

Do utwardsania kleju uznano ga wskasane sastosowaé wy-
mienione utwardzacse w trzech ilcséciach, a mianowicie: 2 c=.

wag, 1 10 cs., wag.

Usyskanie dobrego sklejonia prsy usyciu kleju o ilodei
utwardzacza 2 os, wag. poswoliZoby na wyeliminowanie ze spoin
kle jowych nadmiaru kwasu w prsypadku przygotowywania kleju
s wigkssg ilodocig utwardsacsza, swilaszcza w postaci roztworu
silnych kwaséw. :

Przed klejeniem postanowiono dostarczone materialy drsew-
ne doprowadzié do wilgotnedci w przedsiale od 8-10 %,

Jako parametry stale prsy prébach sprawdzajgcych prsyje-
to:
- cidnienie prasowania - 0,69 MPa /1 kG/cm?/,
- temperature klejenia - 95° C,

Z uwagi na klejenie w jednym cyklu produkcyjnym zesta-
wéw dodwiadcsalnych w uktadzie asymetrycznym, a wige w takim
samym jak w predukeji, tj. = matoriatéw piytowych o réinej)
grubodeci i gestodci oraz majgc na uwadsze przewodnictwo ciepl-
ne tych materiazdédw postanowiono czas klejenia dostesowaé
prsede wssystkim do p2yty pafZdzierszowe] jako materiaiu trud-

niejszego do prsegrzania.

Peniewaz przy klejeniuw imnych materiaiéw, jak np. sklej-
ki esy lignefolu w warunkach produkecyjnych, czas klejenia
okredla si¢ ilocsynem kodicowej grubodci tych materialéw w mm
i wspé2esynnikiem, ktérego wartodé waha si¢ w granicach od
1 do 4 pestanowione v niniejszych badaniach w celm ustalenia
esasu klejenia przyjaé nastepujgqcs szasade:

« pedstawowy, staly csas klejenia - 5 minut,
= 2 minuty klejenia na 1 mm grubodci p2yty,
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co np, dla piyty pafZdciersowej o grubosci 12 mm wynosi
5 minut + 12 sy x 2 minuty = 29 minut jako Zgczny csas kleje-

nia,

Opierajgec sig¢ na powyiszych roswazaniach metodycznych,
postanowiono do préb sklejania w jednym cyklu materiatéw
o résnej grubodei i gestodei przyjgé jako wyjdciowy czas kle-
jenia 30 minut, W celu zdobycia danych pordwnawczych podje¢to
decyzje wyklejenia réwniez zestawéw w czasie o 10 minut krét-
szym i 10 minut dIuisszym od teoretycznie zaloZomnego wyjécio-
wego czasu klejenia,

WytrzymaXodé spoin klejowych postanowiono okreélaé bes-
podrednio po sklejeniu oraz po sezonowaniu wyklejonych ele-
mentéw przez okres 24, 48 1 72 godzin,

Jakoéé spoin, podobnie jak w pierwszej czedci niniej-
szych badari, postanowiono okreslaé¢ "na sucho"™ i "na mokro®,

Srednie wyniki eznaczer jakodel spoin klejowych zawar-
tych miedzy litym drewnem sosnowym a plyts "sandwich", wié-
rowg i pafdzierzowg oraz wyliczone wspéXczynniki zmiennodei
sestawiono w tabelach od 4, do 15,

D. Analiza wynikéw

W tabeli 1, zestawiono dane dotyczgce pierwszej czedei
badar, tj, oznaczania niektérych wrasciwodci fizyko-chemi-
eznych masy klejowej w zaleznodci od rodzaju i ilodei utwar-

dzacza,
Zestawione dane pozwalajg na nastegpujgce stwierdzenia:

1. Odczyn masy klejowej jest zaleiny od rodzaju i ilodci u=-
twardzacza, a najniZsze wartosci od 4,5 do 4,6 pH uzysku- -
Je si¢ dla kwasu ortofosforowego i solnego w ilodeci 10 cz,

wag.

2, Najdiutszg tywotnodé masy klejowej wynoszgcg ponad 8 gods.
usyskuje si¢ przy stosowaniu utwardzacza "U-2" oraz chlor-
ku amonu w ilodciach od 2 do 10 cs, wag.



Tabela 4,

60

Jakoéé spoin klejowych osnacsona bespodrednio po
sklejenin na prébkach blokowych o powierzchmni doi-
nania 10 cm2, w sale2nodci od rodsaju i ilodei u-
twardzacza oragz zabiegéw atosowanych przed bada-
niem spoiny, a takie od czasu klejenia

Budowa sklejanych, a

‘-i‘l ¥ =

[
-tuy T an

N

)))

([ 1/ /1]

Temperatura klejenia
isnienie prasowania -

ywica klejowa

- piyta "sandwich"

- drewno sosnowe

symetrycenych elementdéws

piyta widrowa lud paddsie~
rzowa

95° ¢
0,69 Mra /7 xG/cn?/

{ T Wytrzymazodé na éoisaniz.:poi; .!
' : klejowych w da N/cm® oraz wspbi- &
i ' czynniki zmiennodei w ¥ dla ukladdw}
1 &
E Rodzgj Iloéé | Zabiegi | Drewno sosnowe - pZyta "sandwich" 4
i utwar< utwar- ) przed e B et 1
! dzacza dzacza | badaniem Czas klejenia w minutach §
- w ¢z, , spoiny - -
0 wag. ! 20 30 ' 40 :
= . i e
0 da da da 1 u
i E .N/cnz % N/onz % H/cnzﬁ % :
------p--s-------.-----qpu----*---*-----ﬂ----ﬂ-----ndﬂ---‘
4 " na sucho 9 128] 18 1,91 17 5,8 H
. - - -y S
=hr:a na mokro i 4 3,1 8 154! 9 ¢ 7,61
orto- - -— -
! fos- na sucho ! 11 21 18 3,67 21 6,9-E
} foro- 5 4
’ﬂo p na mokro} 7 |4,3 9 6,3) 12 93
]
gtrgg./ s na sucho; 12 4,5 16 3,74 19 5,41
b of - o
5- I na mokro 8 6,8 9 85} 10 . 8,1?
; O i na sucho 0 - 20 2,8} 21 v % 2_I
{ 'namokro} O | -} 7 1281 8 3,1%
i PJ-2% <+ - - =i
i /40 % i s suchoi O - 1 18 15,31 23 |43
roZ- - -—— ~——
!twdr/ 3 =na mokro 0 - 1 T,3 9  § 1"=
= ' _!_ =5 anben 4 ==
: | 0 12 sucho} 12 } - i 15 16,2} 24 s;o_i
. 1 | - - s e - -
R e | na mokro§ 6 it 8 F9,1} 7. 16;9%8
l ’ »

RamE® l*.“ IR

L'-- Zm= -.L.--. ERNEI IS T OISR CINNESRE RN



Tabela 5.

61

Jakodé spoin kle jowych osnaczona begposrednio po
cl-
nania 10 em<, w zaleznofeci od rodsaju i iledei u-
twardsacsza oraz zabiegéw stesowanych przed bada-
niem spoiny, a takie od czasu klejeniea

Budowa sklejanych, asymetryosnych elementdw:
- piyta "sandwich"

sklejeniu

)

///1///7/// )

Temperatura klejenia
Cidnienie prasowania
Zywica klejowa

rowa

50

drewno sosnove

piyta widrowa lub pafdzie-

prébkach blokowych o powierzchni

g, ?9 MPa /7 m/cmzl

r T f rl‘{trzymal’oéé na éciaanie spoin .E
¥ ! ! | Klejowych w da N/cm® oraz wspér- §
: ! i ! csy_niniki gmiennodei w % dla Ikt;ddlj
' e
i Rodzaj | Ilodé | Zabiegl | Drewno sosnowe - plyta wiérowa :
. utwar- ! utwar- ! przed =B
s deacsza | dzacza | badanienm Czas klejenia w minutach 3
" ! w cz. | spoiny -— -
i E wag. E 20 BQ 49 :E
- 1 1 U
' ! ! da da da [
! i | 'l/cl2 % ;H/cnzi % N/c-2= % E
i ' na sucho -1 0 | = 16 4,4
4 4 -
! Xwas g -* ! na mokroi{ O -y O § = 6 16,81
}orton fmmmmeerf -4 i :
i ie_-- ; ina sucko | 10 12,4} 15 |38} 19 | 3,8}
oro=- : J ] - =2
57,20 ? mamokro | 7 {7,3} 7 |49{ 9 |64}
i & -
! ros- na sucho | 15 }.3,21 27 14,61 24 7,oj
1 twér 10 4
: na mokro{ 7 14,64 11 17,31 8 18,11
1 + -
! [ L na sucho 0 -1 0 - 14 {558
J— + -
i na mokro 0 - 0§ = § © -i ..—-E
' ——— -
} /a0 % , fmaemchol O i -119 133115 17,3}
e -+
Farnyll namokro{ O ! - 7 1641 7 |96}
- R s Bettetts Gt C T ————t———
: {, mamonol 8 181} 22 j51! 2 163}
] [} -t : i
' : namokro |, 4 49,3} 11 17,91 11 i10,1




Tabela 6.

Jakoéé spoin klejowych oznacszona bezpoéredni
prébkach blokowych o powierszchn

skle jeniu

-

nania 10 cm“, w galeznosci

6

2

o go
i 8ci-
od rodzaju i ilodci u=

twardszacza oras zabiegéw stosowanych przed bada-
niem spoiny, a takZe od czasu klejenia

Budowa sklejanych, as

-

Tuoen, ‘. L

1)

)))

INTIITTIL I

Temperatura klejenia
Ciénienie prasowania
Zywica klejowa

ymetrycsnych elementéw:
- pZyta "sandwich"
= drewno sosnowe
- piyta wiérowa lub pafdzie-
reowva

e,

2

g.?9 MPa /7 XG/cm“/

F------q-------l‘---------T-------.--------“--?-------“----
' i Wytrzyma2oéé na éciganie spoin .
H ! klejowych w da N/em? oraz wspér- !
: ;_ czynniki zmiennodci w % dla ukhdénll
! Rodzaj Ilodé 1 Zabiegi :D;evno sosnowe - p]:yt; paédzio;;;q
! utwar-| utwar-| przed - Samill
' dzacza ! dzacza! badaniem | Czas klejenia w minutach -
; :acl. spoiny - = oo - - -
s Be 1 ' 30 40 0
: . SR SR
- i da i Lox o | da [

4

: i ! H/cnzi * : H/cnzﬁ % H/mnz+ % E
--..--- EEECES S E S S ST ESERROEREDS - 3-—3-1 L E 3 13 BIEE EEEECSREESI=IN
H 1naaucho OT-TO F-TH 3.4!
2 e =--— - ' T - - —————- s |
Kwas na mokro 0 1: wied @ - 38 ] 8,3 §
orto= e====- e -y -+ -i
iﬁl- ; na sucho! 11 |} 4,3 3 18 : 6,4: 21 7.3_5

oOIro=- - - - e - - - - T T
wy ‘na mokro 6 B 8 T:35 12 8,5 1
730 % Gl ol R IRl vl
2;;/ ’ ja-aucho -14 ' 6, 2_! 23_— j 8,1 } 23 i 6,1j
na mokro ! 8 %91 :7-19,8% 10 | 9,3_5

- e o wn m e s e o o] - - - - - - e - - - - -
na sucho| O 987 P TRE S thy g | 7,3 &
B ey SSCES RS SRTS .
] na mokro s B -4 = 7 8,8 |
- - -
;262; : na sucho 0 -3 21 ! 3'7.L. 16 4 6,1j
Tog- A 3 P al f T il
twér/ na Tﬂl—[ro 0 -+-:"“l1- i 6,2 8__1_10,8 E
i na sucho 0 i 16 5,78 17 5,1 4
na mokro ! 0 | = 9 17,21 11 19,318
-.-.----------------.----.------.’-----.---.----------.--'
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Tabela 7.

Jakodé spoin klejowych oznaczona pa prébkach bloko=-

wych o powierszchni scinania 10 em“ po ich sezonowa-

niu przez okres 24 godzin, w zaleznosci od rodzaju

i ilodei utwardzacza oraz zabiegdéw stosowanych przed

badaniem spoiny, a takZe od czasu klejenia

Budowa sklejanych, asymetrycznych elementdw:

o n- Gy -] = piyta "sandwich"
r—i\-] —)7‘!12 - drewno sosnowe
_ 1
7 77/ / "/ 77 / / f/ - ;gg't: wiérowa lub pafdzie=-

Temperatura klejenia - 95° ¢ 2

Ciénienie prasowania - 0,69 MPa /7 kG/em“/

Zywica klejowa - M-1
!' 5 ! Wytrzymalosé na 601511:10 spoin g
. R
- i klejowych w da N/em® oraz wspét- 1§
u ! czynniki smiennoéeci w ¥ dla nkl.d“_.
' [ .
? Rodzaj | Ilodé ;| Zabiegi i Drewno sosnowe - piyta "sandwich" }
§ utwar-| utwar-| prazed H 2
 dgacza i dsacsza! badaniem | Czas klejenia w minutach n
n w ¢z, | spoiny -
s n
: vag, | 120 30 40 }
E { ' i:da 2] da 2_} da = _E
: s i §/on?) * 1 K/em?} * 1§/cw?) % 1
*----—-*---u--—-----“---p-----qn“w---------*------h---ﬂ
. ! na sucho } 12 | 3,81 17 3,51 18 5,11
§ Kvas . g | e PR I P
{ erte- na mokro 7“1;4. L Rad g -15
i ol , |oemehol 14 153} 18 4,81 19 4,8}
'Y « namokro| 9 1891 7 1871 9 {49i
§ ros- hoj 13 14,11 16 12,61 18 15,2
wée/ | .o na sucho ’ 2] ! |'_E
':L i na mokro | 10 19,3! 8 |51} 11 }7,5}
i ! na sucho|{ O - 16 8,21 19 :4.51
: L ey S S
: ! na mokre{ O | = 8 19,71 11 16,28
] - - - - - -l -+ 1——--1.
- e gl na suche! O ! =+ 17 16,11 22 1|3,78
1 /40 % 20| ot Tl & il
§ roz- inamkro! 0 ! -} 10 19,8} 12 l8g,11
Bt A DRI R il : et A3
5 'na sucho §} 11 4,44 19 13,5} 25 17,58
; 10.<. } F s g ¥
x 'namekroi 7 1891 8 14,91 11 18,68



Tabela 8,

F---‘--ﬂ---

Jakoéé spoin klejowych oznaczona
wych o powierzchni scinania 10 ¢

é4

k.

a prébkach bloko-
po ich sezonowa-

niu przez okres 24 godzin, w zalezinosci od rodzaju
i ilodci utwardzacza oraz zabiegéw stosowanych przed
badaniem spoiny, a takZe od czasu klejenia

Budowa sklejanych, asymetrycznych elementéw:

S

Temperatura klejenia
Ciénienie prasowania

(L1

Zywica klejowa

jrimsaopmm—mn,

---..----H

o

- piyta "sandwich"

drewno sosnowe

piyta wiérowa ludb pafdzie-
rzowa

0

= 2
g,?9 MPa /7 kG/cm“/

1gan1e spoin
m< oraz wapli-

F-I O SIS CEISarIES SO RS IRy

trzymazodé na dc
ejowych w da N/c

i
[
! czynniki zmiennodei w ¥ dla ukradéwy
H R S R R A i
Rodzaj | Iloéé ; Zabiegi i Drewno sosnowe - piyta widrowa H
utwar-! utwar-| przed |---=m--cemcececc-eocee—ee-- —————— -
dzacza ) dzacza! badaniem | Czas klejenia w minutach H
lwez., | spoiny - ————————— e ——— oy
| wag. 20 30 40 "
: ' P R P R N R
]
E l N/cn2= % : H/cmz{ * N/cm? ! % .
------*-..!-l-I".-.ﬂ:-.ﬂ.---.‘Iﬂﬂﬂ*--ﬂ-=1-.S.*-----=1-----l
! na sucho 0 wogc 8t =8 18 3 2,?j
| I 2 - - o - - | - - - e -
5:::_ . i na mokro 0 | w E Y E -1 7 i 37§
fos~ = B BN oy, » T2 =1
na sucho ! 11 Se1! 12 21 20 4,3 1
;{0 % namkro! 8 }6,4f 8 | 3,97 1 6,8 1
i na sucho i 16 4,71 19 16,31 21 5,6 1
twéx/ | 49 ———ny LI A==
namokro! 9 {59} 11 181} 7 }6,3)
- - PR PRS- 4 -}-— ]
5 na sucho ; O - -i 0 ! e _4 5,6 E
[ | T - - - - - - = -
na mokro ! 0 ] - _i 0 } -3 0. 1 = E
P h-—---- — o e —— - — - --&--1-- - .
;202; na sucho 0 - ! 18 15,9, 18 St
r0Z- 5 -1'-----'---—-—*----—'——--—-4 -
twéz/ na mokro 0 SRR S j_?,z $ .4 6,8 E
0 nasucho! 9 18,1} 21 4,3} 20 } 7,1 8
{ ] o ar- -
{ i . ]
na mokro S 18:61°11 16,1 10 19,51
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Tabela 9.

rﬂ 3t 2 343 ¢+ + ¢+ ¢+ F -1 1

5

Jakodéé spein klejowych eznaczona na prébkach bloke-
wych o powierzchni dcinania 10 cm? po ich sezonowa-
niu przez okres 24 godsin, w zaleinofci od rodsaju

i ilodci utwardsacza

oragz zablegéw stoscwanych przed

badaniem spoiny, a takie od czasu klejenia
Budowa sklejanych, asymetrycznych elementdw:

Y1)
S AL LLSLLS S

Temperatura klejenia
Ciénienie prasowania
Zywica klejowa

- piyta "sandwich®™
- drewno sosnowe

- piyta wiérowa lub paidzie-~
rzowa
95° ¢
- 0,69 MPa /7 kG/cm?/
1

s 1 £ % WytrzymaXoéé na écinanie spoin
kle jowych w da N/em?2 oraz wspéi-
czynniki zmiennofci w %

dla nkladév:

- - - o =]

i
i
]
]
i
Rodzaj | Ilodé | Zabiegi E Drewno sosnowe - plyta pasdzierszoway
utwar-! utwar-! przed e e e o
dzacza i dzacza | badaniem i Czas klejenia w minutach :
!'w cz. | spoiny |eeeeccoce-- e ——————— e ————————
| wag, ! 20 30 : 40 .
i i tas b o fue B das - o0
a a H a
i i EH/cm_zi % E H/cng % EN/cmzi %
: na sucho| 0 | = ! 0 | = 12 ! 5.3
fvas | 2 " A S Pk i e i
rto-i }namokmj 0 --i 04 = & 7 i T4 5
------- ol i it - . o
- ] 1] n
gg;o_ ; . na sucho} 10 13,51 15-_£_f,4; 23 14,21
}go % i ______ na mokro} 5 | s.sj___g | 6,91 1 i 5,1_5
rog- - | ! na sucho! 13 16,10 19 18,1} 23 |} 7,38
twér/ = 10 i____ _____ -il--—-- -_E ’ " 'Ii ’_ Wi, W i,__:__E
_i_ Jna nokro: 7 ItS,Bi 9 :10,1: 9 1 8,4=
- e - - - - - - -ﬁ'--q-—-
H i na sucho! O - ! 0?":” 6,4 |
] ¥ 1
i 2 = —————— it o o e o e 2 o o 4= g fac d ---;
! 'namokro} O | - { O | =4 7T 17,814
wgoe Poom==d - o] Jeman ey
/40 % ! 1 na sucho 0 e : 19 ! 5,7: 18 : 5,5:
rog- | .2 i ok o Y10 -?-7 T 9 TR
T B oy 00 T KR MLl SOLAR XLt
! o ! na sucho O :} =~ ¢§ 71 .438] 18 i 8,1-5
] ] - ! 4 ——
| ! na mokro) ' O -t 1647 -1 18,78

— Studia techaiczne z, 8
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Tabela 10. )
Jakoéé spoin klejowyeh oznaczona na prébkach bloke-

wych o powierzchni scinania 10 em? po ich sezoncwa~
niu przez okres 48 godzin, w zalesncsSci od rodsaju
i 1lodci utwardzacza oraz gabiegdéw stosowanych przed
badaniem spoiny, a takie od ezasu klejenia

Budowa sklejanych, asymetrycznych elementdw:
r & ‘.."L s

) ))>> - ptyta "sandwich®

[/

Temperatura klejenia
Cidnienie prasowania
Zywica klejowa

. ¥ . LT T

-

drewno sosncwe

piyta wiérowa lub pafdzie-
rzowa
o

95 2
0, ?9 MPa /7 kG/cm“/

F'--------------’--------.-'--------.---.--"'.-’-ﬂ-ﬂB.“-----ﬂ-
: : WytrzymaXodé na éciaanie spoin N
P ! klejowych w da N/cm? oraz wepér- 1}
E | czynniki zmiennosci w % dla ukXadéw
= ——————————f
E Rodzaji Iloéé | Zabiegi ! Drewno sosnowe - piyta "sandwich" j
utwar-i utwar-i przed b = - e e e e -l
E dzacgza| dgacza,; badaniem Czas klejenia w minutach H
H | w ez, spoiny |leee-- e —— ————————— 4
i | wag. i 20 30 40 :
LR T aa 1y 4 o1 % 1da 1 y |
. J! -i KN/cm i.H/cm i | K/em” | ;
i | | na sucho} 13 {28} 16 156} 18 |53}
- r——— o b o ————————————— i S
E E:::- na mokro 7 $56,7] 8 iG,4_'L 8 : 4,7 §
E o o mane] e LT sl et
b e e
E'/zo % na mokro i 10 14,61 7 8,9! 9 7,5
T jmm——— 9 - B LT e e
Efzgr/ Lo { na sucho! 12 !} 5,1 i 17 5,0i 19 J{ 5, 1
. ----- ) - -——-— - . - e
; ! namkro! 9 !58! 8 17,71 8 16,81
A SRS e o e
: E , na suchoi O - 117 13,6119 7,21
[ | - —m——— s | -l
E ; na mokro 0 - 'Y 9 7,3 8 4,3 !
| spaoe EEeeTUeRRTEs o Ress i i ——ag
=/40 % . na sucho 0 - 3 18 4,4 1 20 7,8 1
3
g TOE=- i n
i twor/ , na mokro; O ~ 8 H 5,9 ..?.....}.E:.j..l
E v na sucho ! 10 3,9 | 18 i?,) 2% _‘{ 5,9 &
' H i R X
' na mokro! 8 !9,6 | 17,6 | : 7,6 &
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Tabela 11,
Jakodé spoin klejowych oznaczona pa prébkach bloko-
wych o powierschni Scinania 10 em“ po ich sezonowa-
niu przez okres 48 godzin, w gzalesnodci od rodzaju
i 1lodci utwardzacza oraz szabiegéw stosowanych przed
badaniem spoiny, a takie od czasu klejenia
Budowa sklejanych, asymetrycsnych elementdw:
e ker .20 1] = Pyta "sandwich"
jj 1 - drewno sosnowe
- piyta wiérowa lub pazdzie-
L/ rsowa
Temperatura klejenia - 95° C 2
Ciénienie prasowania - 0,69 MPa /7 kG/cm“/
Zywica klejowa - M-1
k. g | WytrzymaZoéé na ﬁciganie spoin .
' ! klejowych w da N/cm“ oraz wspéi=- '
| : czynniki zmiennodci w ¥ dla uk!adéw:
Rodza ] i T1086 E Zabiegi ! Drewno sosnowe - piyta widérowa E
utwar- | ntwar-, przed |rme e ————————— - ———— "
dzacsa | dzacza ) badaniem| Czas klejenia w minutach -
iw cz, | spoiny Ilecercecccca-- A i o i i S e "
| wag, | i 20 30 i 40 '
[} ] P S ——— ]
i SR i B 1 e e ]
W 1 i da da i 1 da | 8
i ! | N/cm2! ¥ H/cnz.i % -;.H/cnzl % E
1naaucho1 0 -FO=-=19 :3,35
Kwas ! 2 jm——————— - e ———— o o e e e g m——
k oitow | ! na mokro} O - o ! -1 8 1511
¥ Poga Ummwes e ————— A= ———— B e ettt SR |
i foro- | | na sucho} 12 16,3} 12 | 3,8} 19 | 6,0}
i 5 § e oo oo men A st e s e femendecanne A mmat
E/20% | ‘ina mokro‘i 7 T: 1 7 .i6,9-i 11 6,3=
e i ES TeG S Ta e o g § ey ¥
] i na suchot! 15 4,8 17 1V 4,3) 22 4,4 1
LS ST S i I ook SR et Ml o3
. : ! na mokro! 7 }5,6} 10 {53} 1 T7.% %
e e e S S— i S i e e T e osmniaoi i
' s { na sucho 0 § -1 0 1 =14 16 2,8 1
: R oo e {rmmmoponee S Ear et
] ! :nanokro'():-iog-:og-:
i .28 o= R o e - —-——— e -y -
/40 % | ! na sucho 0-} = {19 37 20 7,28
SR T = i e Y ST ameny
| twér/ | i na mokroj 0 4 - i 10 .i 5.3_i 11 } 9,8 i
: ; | na sucho! 9 12,2} 19 14,0} 21 ! 5,41
10 OO NP SN B e g s e g e
] 1 |} V T

50
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Tabela 12, ,
Jakosé spoin klejowych oznaczona na prdébkach bloko=-
wych o powierzchni scinania 10 cm¢ po ich sezonowa-
niu przesz okres 48 godzin, w zaleZnosci od rodzaju

i i1loéci utwardzacza oraz zabiegéw stosowanych przed
badaniem spoiny, a takzZe od czasu klejenia .

Budowa sklejanych, asymetrycznych elementéw:
Lals k| - piyta “sandwich"®

7777777777, - Pita wiérova lub paidsie-

Toipcratura klejenia = 95° ¢
2
Ciénienie prasowania - 0,69 MPa /7 kG/cm“/
Zywica klejowa - H-1
i ] -r Wytrzymazodé na écipanie epoin H
i 1 klejowych w da N/cm® oraz wspéz-
: i i ezynniki zniennoéci_v % dla uktaddéw
! Rodszaj | Iloéé | Zabiegi | Drewno scsnowe - pryta paédzicrzowag
! atwar-| utwar- | preed - -
=_dlac:a dsacsa ! bad:nien Czas klejenia w minutach s
H ¥ ¢z,  spoiny remcecea- - - 4
: wvag, | L 20 H 30 40 -
H I eeeee- 5 S EP—— - o
i ] da ' da " a i 1
1 i 1 da i i
! | W/em?! * 1N/em® | ® 1§/em?} ¥ |
= 5= 0w s e = = un afon = mbes w03 2% 00 e e s o e - ol mmm
E- : ) Lna sl:lcho.J 0 r - j 0 -3 13 4,74
l - - e - Dy S g L - -
i E'r::- na mokro 0 — i 0 -} 8 : 8,5 i
fos- i iy -+ St SRttt tntantses
Bl L NIRRT R e
. 7%0 % | na mokro, 6 '4,4j_ 8 '5,4_&_10 4,5
E ﬁz;/ : na sucho 12 3,9': 18 6,41 21 3,7 i
0 -k
' inamekro! 7 17,1} 8 9,1 :' 11 ! 5,8
i - - o o o o s o o o e |
’ Pl na sucho 0 -} =-. O:- § = 2 43 16,3
' i St NS - i
H na mokro 0 - 0 - 7 7.3 8
= P2w Sy b = ""lF""'"ﬂ """" ""’"'ﬂl‘""""""""""’"‘
' /40 % X na sucho o ! - 20 7,3 18 .} 8,21
0 = - - D bttt ettt - |
i ::zr/ ! na mokro Y = j_ 9 8,5 9 10,3E
. - =
¢ na sucho} O = pan-a 161118 | 5. 71
¥ 10 ! ’ -
] Ky az ]
, i na mokro 0 - 1 9 6,91! 10 8,61



Tabela 13, '
Jakosé spoin klejowych oznaczona ja prébkach bloko=-
wych o powierzchni scinania 10 cm“ po ich sezonowa-
niu przez okres 72 godszin, w zaleinodci od rodzaju

1 ilosSci utwardzacza oraz zabiegdw stosowanych przed
badaniem spoiny, a takze od czasu klejenia

Budowa sklejanych, asymetrycznych elementéw:
TR T - pZyta "sandwich"

.o
- » My A e

\ - drewno sosnowe

piyta wiérowa lub pa‘Zdzie- |

LS )
JII777777) ~ raowa

Temperatura klejenia - 9 Pe 2
Ciénienie prasowania - 0,69 MPa /7 kG/cm“/
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Tabela 14, .
Jakosé spoin klejowych oznaczona 3a prébkach bloko=-

wych o powierschni dcinania 10 om“ po ich sesonowa-
niu przes okres 72 godzin, w zaleinodci od rodzaju
i 1lodci utwardzacza oras zabiegdédw stosowanych przed
badaniem spoiny, a takie od czasu klejenia
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Jako#é epoin klejowych oznacsona
wych o powierzchni dcinania 10 cm

7

prébkach bloko-
po ich sezonowa=-

niu przez okres 72 godzin, w zllesneici od rodzaju
i ilodel utwardzacza orasz zablegéw stosowanych przed
badaniem spoiny, a takZe od czasu klejenia
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3. Fajknétssg sywcinodd masy XlejJowe] eod 2,8 do 3,0 geds. po~-
sieda? klej utwardzany kwasenm ortcfozforeowyam lub solnym
w iledei 10 cz. wag.

¥ tabelach 2., i 3. sestawieno dane dotycsgce pridb labo-
ratoryjnych jakoéci spoin klejowych przy wykersystaniu kleju
melaminowo-mocenikowsgo M~1, w zaleinodei od rodsaju i ilodei
utwardzacsa oras temperatury klejenia, z tym 2e w tabeli 2,
umiesgczono dane dla spoin ugyskanych na drawnie sosnowym,
a2 w tabeli 3, anzlogioczne dane dla spoin usyskanych na drew-

nie bukowym.
Z danyck tych wynikaja nastepujgce zalegnoédei:

1. Uytrzymazoéé spoin klejowych, zaréwno dla drewna sosnowego,
jak 1 bukowego, zalsina Jest przede wszystkim cd tempera-
tury klejenia, nie salesy natomiast od redzaju i ilodei

ugytych do kleju niwardsacsy.

2, Rajwyisze wytrsymalofci w granicach'od 72 do 90 dnl/onz
usyskeno pa drswnie bukowym przy temperaturze klejenia
110° ¢,

3. Najniftasse wytrzymalosci spoin ed 46 do 58 da!/cuz ugyskano
na prébkach scancwych przy temperaturze klejenia 80° c.

4, Wras ze wzrostem temperatury klejsnia swickssa sie réw-
niez wodoodpornoéé apoin klejowych, tak dla prébek scsno-
wych, jak 1 bukowych,

5. Przy stosowaniu temperatury klejemia 95° ¢ 1 110° O mozna
usyskaé dobrg jakodéé epoin o malym srésnicowaniu wytrzyma-
toéci, csego dowodem sg wyliczone wapdZczynniki szmiennosdci.

W tabelach od 4, do 15, zestawiono dane dotyczgce préb
sprawdzajgcych, dokonanych na dostarczonych materiazach
2 klejenia asymetryceznych zestawéw prsy usyciu kleju M-1,
utwardsanego w réinych okresach czasu kwasem ortofosforowym
i utwardzaczem *U0-29,

Dane zawarte w tabeli 4., 5. 1 6, dotycsa jakodel spoin
klejowych oznaczonych bezposrednio po sklejenium i pozwalajs
ra nastgpujgce stwierdzenia:



1. Zawiszywanie sie¢ spein kle jowych migdzy drewnem gosnowym
a plyta "sandwich® i drewncm sosnowym 2 piyts widrowg lub
paZdsierzowg, prey klejenin tych zestawéw w Jednym cyklm
predukeyjnym, zaleine jest dla kleju M=1 od rcdzaju i iloé=-
ci ntwardzacza oraz czasm klejenia,

2, Przy klejeniu asymetryccnych zestawdédw klejem M-1 utwardsza-
nym kwasem ortofosforowym, tak w ilodeci 5 cz. wag., Jjak
i 10 ez, wag,, moina uwzyskaé ich poprawne sklejenie po
20 minutach kle jenia,

3, Utwardzacz U-2 jest znacznie mmie] aktywnym utwardzaczem,
a klej'H-1 ntwardzany prgy Jjego pomocy daje poprawng spo-
ine w asymetrycznych zestawach dopierc po 3C minutach kle=-
Jjenia i przy 10 e¢z. wag. utwardzacza,

4. Stosunkewe niskie wytrzymazosci na Scinanie spoin klejo-
wych mieszcszgce si¢ dla wytrsymaXosci "ma aucho® w gra-
nicach od 9 do 27 daH/clz, a "na mokro® ¢d 4 do 12 daN/cnz
wynikajg s faktu sastosowania do badan plytowych materia-
26w drewnopochodnych o gbliZonych wytrzymalosSciach ma Sci=-
nanie,

W tabelach od 7. do 15. zestawiono dane dotyczgce jakod-
¢i spoin klejowyeh oznaczonych na prébkach po ich sezoncwa-
niu przez okres 24, 48 i T2 geodzin,

Dane zawarte w ww, tabelach upowazniaja do nastepujg-
cych stwierdszer:

1. Jakoéé spoin klejowych osiggnela dla wszystkich wariantéw
bada, tj. po sezonowaniu prébek przez okres 24, 48 i T2
godzin wartodei zblizone do wytrzymatodci spoin otrzyma-
nych na prébkach bezpoérednio po sklejeniu,

2. Zastosowane w badaniach utwardzacze, a mianowicie kwas
ortofosforowy /20 % roztwdér/ i U-2 /40 % roztwér/ dajg
spoiny klejowe o zblitonych wytrzymalesciach, a réine o-
kresy sezenowania prébek nie majq wpiywu na smiany ich
wytrzymalodci,



Wnieski

Opierajgc sie na wynikach ugyskanych w trakcie przepro-

wadzonych badad oraz na podstawie powyzszych stwierdzer moz-
na sformuiowaé nastepujgce wnioski:

1.

2,

3

4.

Ewas ortofosforowy /20 % roztwér/ jest dla zywicy klejo-
wej M=-1 utwardzaczem bardziej aktywnym od utwardzacza
"J-2%", a dodany do zywicy w ilodci 5 cz, wag., gwarantuje
sklejanym w temperaturze powyzej 80° C, asymetrycznym ze-
stawom wytrzymaXoéé spoin klejowych w granicach od 10 do
21 daﬂ/cmz /"na sucho"/ oraz zywotnos$é samej masy klejo-
wej w temperaturze 20° C do 5 godzin,

Dodawanie do 2ywicy klejowej kwasu ortofosforowego w ilos-
ciach wig¢kszych od 5 cz, wag. nie przyspiesza klejenia,
a zatem Jest nieuszasadnione,

Jakosé spoin klejowych usyskiwanych przy uzyciu kleju M-1
utwardzanego w wyzszych temperaturach zalezy przede wszyst-
kim od parametréw klejenia, a nie od okreséw sezonowania

wykle jonych prdbek.

Wladciwodci mechaniczne sklejanych materiaXéw pXytowych

8g zdecydowanie niZsze od wytrzymaXosci spoin klejowych

i one gidéwnie decydujg o jakosci cazej sklejanej konstruk-
cji.
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THE INFLUENCE OF PRESSING AND THE KIND OF THICKENER
ON RESISTANCE AND WATER RESISTANCE OF ADHESIVE WELDS
OF MELAMIKNE - UREAL RESIN M-1

Summa ry

Users of the melamine - ureal adhesive M-1 prepare the
adhesive mass in a rather arbitrary way various thickeners.
It is not seldom that solutions of some strong acids are
used as thickeners and this often causes the complete damage
of the adhesive weld, The paper contains the results of the
research which examined the quantity and the sort of the
adhesive thickener on the resistance of adhesive welds,

BIVFHVE TEMIEPATYPH TTPECCOBAHVA ¥ BUJA OTBEPIMTEIA
HA TIPOYHOCTD ¥ BOJOYIIOPHOCTE KJIEEBHX CJICEB C MEJA-
MUHO-MOI(BVHOA CMONIOR M-I

Pesmme

MoTpeduTe ¥ MeJlsMEHO-MOYOBMHOro riaes M-I roroRAT
CRASHBADIYD MaCcCy IO-DasSHOMY, ynoTpelisR pasHHe® OTBEDIHTe-
¥, JIOBOMBEO YACTO OTBEDIUTENAMH SBJANTCA PAcTBOIH CHIBHOA
KHCJOTH, YTO MOX8T B K eM OJyuae IPHEeCTH K MOJHOMY

OXEHFD KJIeeBOI'0 CJOHA.

cTOAmMAs CTATHA SaRJWNAET B Cele De3yIHTATH, KACADIMSCH
¥ceaenoBaHn? BIMAHKA KOJMYSCTBA, nn#: OTBepRUTENN, NpHOaR=
JNAGMOTO K MeJAMVHO-MOYOBMHOR omoxe M-I, ¥ TemmepaTypH
JIDOYHEHEA RJIef Ha NMPOYHOCTH NPH CKAJHBAHME IO KJICIBOMY
OJIOD Z ero CTORROCTS.



