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Badania wytrzymatosci na scinanie modyfikowanych dwusktadnikowych
bezrozpuszczalnikowych spoin klejowych PUR

Wprowadzenie

Stosowanie w przemysle budowlanym, mechanicznym, drzewnym
réznorodnych materialow powoduje koniecznos¢ ich faczenia [1]. O wy-
borze kleju decyduje rodzaj klejonych powierzchni, warunki fizyczne
procesu klejenia, jako$¢ klejonych powierzchni oraz charakterystyka
pracy spoiny [2]. Kleje poliuretanowe sa tym rodzajem klejow, ktorych
wlasciwosci mechaniczne mozna modyfikowaé w bardzo szerokim
zakresie [3]. Mozna to uzyskac¢ poprzez zmiang rodzaju oligomerolu,
zmiang rodzaju lub parametrow utwardzacza, modyfikacjg utwardzacza,
dodatek modyfikatoréw ciektych i statych czy tez materialow recyklin-
gowych [4, 5].

Celem pracy jest zbadanie wytrzymato$ci dwusktadnikowych klejow
poliuretanowych wykorzystywanych zardéwno w przemysle budowla-
nym jak réwniez drzewnym. Podobiefistwo bazy surowcowej klejow
oraz metody otrzymywania spoiny do litych elastomerow poliuretano-
wych skutkuje przenikaniem sig¢ ich zastosowan, a niektére modyfikacje
klejéow poliuretanowych moga okazac si¢ pomocne takze dla elastome-
row PUR.

Charakterystyka surowcow

Zbadano wytrzymalo$¢ na $cinanie probek drewnianych dwusktad-
nikowych klejow poliuretanowych otrzymanych na bazie zywicy po-
liestrowej o handlowej nazwie Polios 420 produkcji Purinova sp. z o.o.
Zywica poliestrowa Polios 420 to nasycony, rozgaleziony poliester
o masie czasteczkowej ok. 500, liczbie hydroksylowej 400-440 mg
KOH/g 1 funkcyjnosci ok. 2, Petol 400-5G — oligoeterol o m.cz. 700,

liczbie hydroksylowej 400-450 mg KOH/g i funkcyjnos$ci 5, Petol 250-
2 — oligoeterol o m.cz. 400, liczbie hydroksylowej 220280 mg KOH/
g i funkcyjnosci 2. Wytrzymalo$¢ na $cinanie zbadano na urzadzeniu
Instron 1114. Do modyfikacji przedmieszek zastosowano: Cabosil M5 —
syntetyczny, bezksztattny material na bazie dwutlenku krzemu (99,8%
Si0,); Roflam P — fosforan(V) tri(2-chloro-1-metyloetylowy) CoH sC-
1,0,4P; polichlorek winylu (Vinolit E 70G); Petol 36-3BR-triol o liczbie
hydroksylowej 35 mgKOH/g, masie czasteczkowej 4700, sita mole-
kularne NK10 AP (zeolit o stgzeniu 100%), prepolimer o liczbie NCO
16,3% otrzymany w wyniku poliaddycji MDI i zywicy poliestrowej
Polios 55/20 produkcji Purinova sp. z o.0. Przedmieszki katalizowa-
no N,N — dimetylcyclohexylamina. W zwiazku z zastosowaniem tych
surowcow w przedmieszkach klejowych prowadzi si¢ badania nad wy-
trzymatoscia spoiny kleju na $cinanie i zastosowaniem kleju do taczenia
materiatdow w przemysle budowlanym.

Otrzymywanie dwusktadnikowych klejéow poliuretanowych

Kleje otrzymano w skali laboratoryjnej metoda jednostopniowa
z uktadu dwusktadnikowego w stosunku rownowaznikowym —NCO do
—OH réwnym 1:1. Sktadnik A otrzymano w wyniku wymieszania (mie-
szadlo 100 min™', czas mieszania 180 s) skladnikow zawartych w tab. 1
zgodnie z recepturami poszczegélnych przedmieszek. Utwardzaczem
byto polimeryczne MDI firmy Bayer o liczbie NCO (31-33)%. Oba
sktadniki w stosunku masowym 1:1 mieszano za pomoca mieszadta
przez 60 s. Po wymieszaniu sktadnikéw pozostawiono klej do momentu
zaobserwowania czasu otwarcia i nastgpnie sklejono probki drewniane

Tab. 1. Sktad przedmieszek dwusktadnikowych klejéw PUR (Ilosci poszczegdlnych surowcow podano w gramach)

Nazwa surowca
NESPOINY |, o5 420 | Petol 400-5G | Petol 250-2 ﬁﬁ;’gﬂ’ Cabosil M5 | Vinolit PVC | Petol 36-3BR | Roflam P :&;2;“;’1:3 Prepolimer ﬁmf %ﬁ[y o
1. 100 0,05
2. 100 0,10
3. 100 0,05 1
4, 100 0,05 2
5. 100 0,05 3 .
6. 100 0,05 20 =
7. 100 0,05 20
8. 100 0,05 5
9, 100 0,05 10
10. 100 0,05 15
11. 100 0,05 '
12. 100 0,10 =
13. 0,05 10
14. 0,05 20
15. 0,05 30
16. 0,05 10
17. 0,05 20 1:1
18. 0,05 30
19. 0,05 1
20. 0,10 2
21. 0,05 3
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zgodnie z norma PN-C-89354-3. Zmierzono czasy przetworcze klejow. Tab. 2. Twardo$¢ spoin klejowych w skali A Shore’a
Probki po sklejeniu sezonowano przez 72 godz. Nazwa Kleju 6 T 2
- soaa ST Twardo$¢ 22 68 79
Wyniki badan i ich oméwienie e
Wyniki wytrzymatosci spoiny na $cinanie zamieszczone na rys. 1 sa Tab. 3. Twardos§¢ spoin klejowych w skali D Shore'a
$rednig arytmetyczna pigciu pomiarow. Nazwa kleju | 5 3 2 S p S 5 n
. Twardo$¢ 50 54 65 65 62 39 48 51 54
T Nazwa kleju 13| 14 | 15| 16 | 17 [ 18 [ 19 |20 | 21
Twardo$¢ 52 50 73 52 50 49 40 40 39
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Rys. 1. Zestawienie wynikow wytrzymatosci na $cinanie spoin klejowych PUR

Na rys. 2 przedstawiono wyniki badan wytrzymatosci na $cinanie
w zalezno$ci od rodzaju utwardzacza

3,41

1.2 - spoiny utwardzone PMDI;
3 -—— 12,13 - spoiny utwardzone prepolimerem —— 275

25 2,35
1,99

Wytrzymatosc na scinanie w [MPa]
&
[0

1 2 12 13
Numer spoiny (nazwa kleju)

Rys. 2. Poréwnanie wytrzymato$ci na $cinanie w zaleznosci od rodzaju utwardzacza

Na rys. 3 przedstawiono wyniki badan wytrzymalosci na $cinanie
w zalezno$ci od funkcyjnosci oraz rodzaju zastosowanego oligomerolu.

7 - oligoeterol o funkeyjnosci 5;
17 - oligoestrol o funkcyjnosci ok.2 ——
6 - oligoeterol o funkeyjnosci 2
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Rys. 3. Poréwnanie wytrzymato$ci na $cinanie w zaleznosci od funkcyjnosci
oraz rodzaju zastosowanego oligomerolu

Wyniki pomiaréw twardoséci poszczegdlnych spoin zawarto w tab.
2i3.

Najwigksza wytrzymato$¢ na $cinanie 7,16 MPa uzyskano dla spoiny
nr 5 wykonanej z Poliosu 420 zmodyfikowanej 3% Cabosilu M5. Row-

nie wysoka wytrzymatos¢ 7,09 MPa uzyskano dla kleju nr 7 wykona-
nego z Petolu 400-5G zmodyfikowanego 20% dodatkiem uniepalniacza
Roflam P. Porownujac wplyw funkcyjnosci zastosowanego oligomero-
lu stwierdzono wigksza wytrzymatos¢ kleju dla wyzszej funkcyjnosci
zastosowanego oligomerolu. Réznica wytrzymatosci wynosita 3,44
MPa. Badajac rodzaj zastosowanego oligomerolu stwierdzono, ze dla
takiej samej funkcyjnosci wigksza wytrzymatosc¢ 4,86 MPa miat klej
oligoestrolowy nr 17. Spoina oligoeterolowa nr 6 miata wytrzymatos¢
3,65 MPa. Roznica wytrzymatos$ci spoin wynosita 1,21 MPa. Najniz-
sza wytrzymatos$¢ kleju 1,37 MPa otrzymano dla probki nr 10 z 15%
dodatkiem PVC. Stwierdzono w tym przypadku spadek wytrzymatosci
0 0,62 MPa w stosunku do probki bazowej 1. Zmniejszenie dodatku
PVC do poziomu 5% zwigkszyto wytrzymato$¢ spoiny do wartosci 2,63
MPa — probka nr 8. Byt to wynik lepszy o 0,64 MPa od probki bazo-
wej 1. Zwigkszanie dodatku PVC powodowato pogorszenie wytrzyma-
tosci spoiny. W toku badan okreslono wptyw rodzaju utwardzacza na
wytrzymalo$¢ spoiny na §cinanie. Probki 1 i 2 utwardzane byty PMDI,
natomiast 11 i 12 prepolimerem. Taki sam sktad miaty odpowiednio
przedmieszki 1 1 11 oraz 2 i 12. Zastosowanie prepolimeru znacznie
zwigkszyto wytrzymato$¢ spoin. Spoina 11 miata wytrzymato$¢ wigk-
sza 0 0,76 MPa od 1, a 12 od 2 0 1,06 MPa. Dla przedmieszek 1 i 2
oraz 11 i 12 okre$lono wptyw ilosci katalizatora na wytrzymatos¢ kle-
ju. Zwigkszenie katalizatora z 0,05 do 0,1 g spowodowato wzrost wy-
trzymatosci $cinanej spoiny niezaleznie od rodzaju utwardzacza. Kle-
je 13, 14 i 15 modyfikowano odpowiednio (10, 20 i 30)% dodatkiem
oligoeterolu o masie czasteczkowej 4700. Najwigksza wytrzymatosé
3,48 MPa uzyskano dla 10% dodatku oligoeterolu. Zwigkszanie ilo$ci
modyfikatora powodowato pogarszanie wytrzymatosci spoiny od war-
tosci 3,48 do 3,0 MPa. Ostatnim zastosowanym modyfikatorem byty
sita molekularne A3. Przedmieszki 19, 20 i 21 posiadaty odpowiednio
1, 2 1 3% modyfikatora. Najwigksza wytrzymatos¢ 4,58 MPa uzyskano
dla 1% dodatku sit. Byt to rezultat lepszy od kleju bazowego 1 o0 2,59
MPa (130%). Dla 2 i 3% modyfikatora zaobserwowano znaczny spadek
wytrzymatosci spoiny.

Whioski

— dla tego samego rodzaju przedmieszki poliolowej jej wyzsza funkcyj-
no$¢ skutkuje wigksza wytrzymatoscia na $cinanie spoiny klejowej,
(Rys. 3),

— dla réznych rodzajéw przedmieszek (oligoestrolowej i oligoeterolo-
wej) wyzsza wytrzymatos¢ na $cinanie otrzymano dla kleju wykona-
nego na bazie oligoestrolu, (Rys. 3),

— zastosowanie jako utwardzacza prepolimeru poskutkowato zwigksze-
niem wytrzymatosci $cinanej spoiny, (Rys. 2),

— zwigkszenie ilo$ci katalizatora w przedmieszce poliolowej spowodo-
walo wzrost wytrzymatosci spoiny na $cinanie, (Rys. 11 2),

— nie stwierdzono zaleznosci pomigdzy twardo$cia spoiny a jej wytrzy-
maloscia na $cinanie.
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