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ZUSAMMENFASSUNG e /m Artikel sind die synthetischen Leime auf Duroplastbasis fiir
die Flédchenverleimung, insbesondere hochreaktive UF-Harze, durch ihre Herstellungsver-
fahren und grundlegenden Kennwerte dargestellt. Am Beispiel verschiedener Produkte der
Firma KREMS CHEMIE wurden die Flottenrezepturen und einige anwendungstechnische
Empfehlungen gegeben sowie die Voraussetzungen fiir eine gute Holzverleimung erldutert.
Anschlieflend wurde auf die gegenwdrtigen Entwicklungstendenzen in diesem Bereich
hingewiesen.

Schliisselworte:Synthetische Leime, Fldchenverleimung, Benetzung, Flottenzusammenstel-

lung, hochreaktive Leimsysteme

SAZETAK o U &lanku su prikazani proizvodni proces, osnovna svojstva sintetickih ljepila te
smjese ljepila i dodataka, a opisane su i temeljne pretpostavke za postizanje pouzdanoga
slijepljenog spoja.

Proizvodni se proces u osnovi moZe podijeliti na tri stupnja: 1. nastajanje niskomolekularnih
spojeva metilola i karbamida (Metylolierung), 2. tvorba kompliciranih produkata konden-
zacije u kiseloj sredini, te zaustavljanje reakcije dodatkom luZine (Hauptkondesation) i 3.
prilagodba konacnih svojstava gotovih ljepiia (molarni odnos karbamida i formaldehida,
kolicina slobodnog formaldehida, vrijeme Zeliranja). U toj se fazi reakcija usporava, ali ne

prekida. Polagani nastavak reakcije moZe se pratiti mjerenjem viskoznosti ljepila, u pravilu
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pri 20 °C. Ovisno o porastu viskoznosti i tipu ljepila, ono ostaje upotrebljivo 1-6 mjeseci.
Tijekom prerade ljepila slijedi posljednja faza, t. j. kataliticko otvrdnjavanje ljepila.

Za primjenu ljepila bitna su njegova individulna svojstva, koja se utvrdjuju ili na osnovi
certifikata proizvodjaca ljepila ili ulazne kontrole kod potrosaca. NajvaZnija svojstva ljepila
i pripremljene smjese ljepila i dodataka na primjeru proizvoda tvrtke KREMS CHEMIE
prikazani su u tablicama 1 i 2.

Za postizanje kvalitetnoga lijepljenog spoja vazno je zadovoljiti neke osnovne pretpostavke
npr.: posti¢i dobro kvasenje povrsine drva (sl. 1i2), uskladjeni stupanj kondenzacije ljepila,
optimalnu recepturu sa stajalista konkretnih uvjeta u preradi, optimalnu pripremu drva
(vlaZnost i kvalitetu povrsine), dostatan i ravnomjeran nanos smjese ljepila, dobro uskladjeno
medjusobno djelovanje nanesenog ljepila (reaktivnosti), otvorenoga i zatvorenog vremena
Cekanja te uvjeta presanja.

Pri izboru otvorenog vremena cekanja veca se pozornost mora pridati individualnim utjecaj-
nim Ciniteljima. Neki od njih skracuju otvoreno vrijeme Cekanja (meko drvo sklono upijanju,
niska vlaznost drva, visoka temperatura drva, ljepila i radne okoline, niska relativna vlaga
zraka, tanak sloj nanesenog ljepila, brzo isusSivanje povrsine zbog propuha, izravno djelovanje
sunc¢anih zraka), a drugi ga produljuju (tvrdo drvo nesklono upijanju, visoka vlaZnost drva,
niska temperatura drva, ljepila i radne okoline, visoka relativna vlaZnost zraka, debeli nanos
ljepila, slabo strujanje zraka, prebrzo pokrivanje povr§ina nanesenim ljepilom). Ako se
navedeni Cinitelji drie pod kontrolom i prilagode konkretnim pogonskim uvjetima, pogreske
pri lijepljenju mogu se svesti na minimum. Prema misljenju strucnjaka u industriji ljepila vise
Jje od 50% svih pogresaka pri lijepljenju posljedica prekoracenja otvorenog vremena cekanja.
To prekoracenje moZe se osobito olitovati u tzv. visokoreaktivnih sustava ljepila, koji
omoguéuju znatno skracenje vremena presanja (tab. 3), ali istodobno imaju krace otvoreno
vrijeme Cekanja i krace vrijeme upotrebe (tzv. Topfzeit) pripremljene smjese (sl. 4).

Kljucne rijeéi: sinteticka ljepila, povrsinsko lijepljenje, kvaSenje, sastav mjesavine ljepila i

dodataka (Flotte), visokoreaktivni sustavi ljepila

1. EINLEITUNG heute in allen Sparten der Holzindustrie, in
1.UvoD denen Verleimungen vorgenommen werden.

Holz hiitte seine Rolle als Werkstoft ~ Sie lassen sich sicher und einfach in allen
und als Rohstoff fiir die Herstellung von ver- ~ Klimazonen der Erde verarbeiten, wie die
giiteten Holzern und  plattenformigen  Praxis in zahlreichen Sperrholz-, Span- und
Holzwerkstoffen in der Technik und Wirt- ~ M&belfabriken in der ganzen Welt zeigt. Der
schaft nicht behaupten kénnen ohne die  nachfolgende Beitrag wird sich aber nur mit
Losung folgender Aufgaben: Verbesserung ~ €inem Teil der umfangreichen Palette von

der industriellen Holztrocknung, wirksamer
Holzschutz und hochwertige Verleimung.
Ohne Zweifel spielt dabei die Verleimung
eine besonders wichtige Rolle, da die Fes-
tigkeit, Wasserbestdndigkeit und Unempfind-
lichkeit gegen mikrobiologische Angrifte
der Leimverbindungen die Voraussetzung
fiir die Verwendung bei der Mébelherstel-
lung, im Bauwesen usw. ist.

Den entscheidenden Fortschritt in
diesem Bereich der Holzverarbeitung
brachte seit den dreifliger Jahren die Ein-
fiihrung der Kunstharzleime. Sie dominieren

Kunstharzleimen befassen.

2. HERSTELLUNG VON BINDEMITTELN
AUF BASIS VON UF-HARZEN

2. PROIZVODNJA VEZNIH SREDSTAVA
NA BAZI UF SMOLA

Holzklebstoffe sind vorwiegend Kon-
densationsprodukte von Harnstoff mit For-
maldehyd (UF-Harze), Melamin mit
Formaldehyd (MF-Harze), Fhenol mit For-
maldehyd (PF-Harze) oder Resorzin mit For-
maldehyd (RF-Harze) bzw. Kombinationen
dieser Komponenten, z.B. Melamin-Harn-
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stoff-Formaldehyd (M UF)-, Melamin-Ham-
stoff-Phenol-Formaldehyd (MUPF)- oder
Phenol-Resorcin-Formaldehyd (PRF)-
Harze [3]. MengenmiBig am bedeutendsten
sind unter diesen die Harnstoffharze. UF-Le-
ime zeichnen sich durch gute Lagerfahigkeit
und Verarbeitbarkeit, schnelles Aushérten,
Moglichkeit der Heif}- und Kaltverleimung
(unter Zugabe des entsprechenden Harters),
hohe Festigkeit der Verleimung, farblose Leim-
fugen sowie Schwerbrennbarkeit aus.
Nachteile sind die begrenzte klimatische
Beanspruchbarkeit (Empfindlichkeit gegen
Feuchteeinwirkung) und das nachtrigliche
Freiwerden von Formaldehyd, das jedoch in
den letzten Jahren durch erfolgreiche Wei-
terentwicklung der Leime stark
eingeschrankt wurde.

Die geringe Wasserbestdndigkeit von
UF-Leimen kann durch Zugabe einer
Melaminkomponente entscheidend ver-
bessert werden, aus Preisgriinden werden rei-
ne MF-Leime aber kaum eingesetzt.
Mischharzleime erhélt man durch Abmisch-
en von UF-und MF-Harzen, bzw. durch eine
echte Cokondensation von Harnstoff,
Melamin und eventuell Phenol mit Formal-
dehyd (MUF, MUPF). Eine Verstarkung von
UF-Leimen kann auch durch Zugabe von
Melamin oder MF-Harzpulver beider Verar-
beitung (z.B. melaminhaltiger Hérter) erfol-
gen. Die Verstarkungswirkung durch
Melamin beruht vor allem auf seiner ringfor-
migen Aromatenstruktur und der besseren
Warme- und Hydrolysenbestandigkeit der
entstehenden Kondensationsprodukte.

Die Herstellung von Formaldehyd-
Harzen auf Basis von Harnstoff und/oder
Melamin wird durch eine Reihe von Para-
metern beeinflufit, von denen als wichtigste
die Konzentration und das molare Verhilt-
nis der Ausgangskomponenten, die Reak-
tionsbedingungen (Temperatur, pH-Wert),
Artund Menge der Katal ysatoren und Reak-
tionsbeschleuniger (Sduren, Basen, Am-
monsalze), die Reaktionsdauer sowie
Verunreinigungen in den Rohprodukten
(z.B. Restmethanol- bzw. Ameisensdurege-
halt im Formaldehyd) genannt werden
sollen.

Grundsatzlich kann man das Herstel-
lungsverfahren in 3 Stufen unterteilen:

1. Methylolierung: Entstehung von
niedermolekularen Methylolharnstoffen

2. Hauptkondensation: Bildung von
komplizierten Kondensationsprodukten in
saurem Milieu, Stoppen der Reaktion durch
Laugenzugabe

3. Nachkondensation: Einstellung von
Gebrauchseigenschaften der fertigen Leime
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wie Molverhiltnis,
Gelierzeiten

In dieser Phase wird die weitere Reak-
tion stark verlangsamt, aber nicht unterbro-
chen. Bei iiblicher Raumtemperatur (um
20°C) wird die Reaktion langsam fortgesetzt
(merkbar durch Viskositatserh6hung), der
Leim bleibt jenach Typ 1 - 6 Monate verar-
beitungsfahig. Wihrend der Verarbeitung er-
folgt die katalytische Aushértung als letzte
Stufe der Leimherstellung.

Firr eine detaillierte Darstellung des
Herstellungsverfahrens  (Reaktionsfiihrung)
von wifirigen UF-, MUF- und MUPF-Har-
zen sei hier auf die Literatur verwiesen [3].

Pulverformige Leimharze erhilt man
durch Einsatz von Spriihtrocknern, wo durch
eine Zerstduberscheibe oder -diise der er-
zeugte Fliissigkeitsnebel in HeiB3luftstrom
getrocknet und das entstandene Pulver
anschlieffend iiber ein Schwingsieb einem
Mischer zugefiihrt und dann abgesackt wird.

freier Formaldehyd,

3. GRUNDLEGENDE EIGENSCHAFTEN
VON LEIMEN
3. OSNOVNA SVOJSTVA LJEPILA

Die technologischen Kennwerte von
Leimen werden auf einfache Weise an Fliis-
sig- oder Pulverleimen bestimmt, tiblicher-
weise als Produktions- bzw.
Ausgangskontrolle des Herstellers, oft auch
als Eingangskontrolle beim Verbraucher.

3. 1. Wichtigste Kennwerte von
UF-Leimen
3.1. Najvaznija svojstva UF ljepila

Die wichtigsten Kennwerte fiir UF-
Leime fiir die Flachenverleimung sind an-
hand ausgewdhlter HIACOLL-Leimtypen
der Firma KREMS CHEMIE AG in Tabelle
1 dargestellt:

Uber die detaillierte Beschreibung
der erwdhnten Priifmethoden sei hier auf
entsprechende technische Merkblitter ver-
wiesen.

3.2. Alterungsverhalten
3.2. Ponasanje tijekom starenja

Harnstoff- bzw. Melamin-Formalde-
hyd-Harze sind keine stabilen Substanzen,
sie reagieren wihrend der Lagerung langsam
weiter, d.h. sie altern. Dieser Alterung-
sprozef3 hiangt stark von der Lagertemperatur
ab. Formaldehydarme UF-Leime haben eine
kiirzere Lebensdauer als Leime mit hohen
Molverhéltnissen.
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Tabelle 1.

Technologische
Kennwerte
verschiedener UF und
PF-Leime ® Tehnoloska
svojstva razlicitih UF i
PF ljepila
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Kennwerte Einheiten Sperrholz und Parkett- Mébel-
Svojstva Jedinice Konstruktionsleim herstellung herstellung
Ljepilo za $perploce i Proizvodnja Proizvodnja
konstrukcije parketa namje$taja
Kurzbezeichnung UF* PF** UF* UF*
oznaka
Aussehen milchig | rot-braun milchig weil} milchig wiel3
izgled weil} |
Viskositiit bei mPas " | 500 - 800 | 800 - 900 2000 - 5000 500 - 800
20°C, viskoznost
Trockensubstanz Gew.% 65 - 67 48 -49 69 -171 65-67
suha tvar
Dichte, gustoca g/cm? 1,29 1,22-1,23 1,31 e
Freie Formaldchyd| Gew.% * <0,3 --- <04 <0,2
slob. formaldehid
pH Wert, 7,5-9,0 --- 8,0-9,0 7,5-9,0
pH vrijednost
Lagerstabilitit Monate 2 1 1 2
stabilnost usklad.

1) gemessen im Rotationsviskosimeter — mjereno rotacijskim viskozimetrom

2) nach Natriumbisulfitmethode bei 0 bis 2°C — prema Natriumbisulfit-metodi pri 0 do 2 °C
* UF-Urea-Formaldehyd-Harze — UF- ureaformaldehidna smola
**PF-Phenol-Formaldehyd-Harze — PF- fenolformaldehidna smola

Die Lebensdauer von Hamstoffleimen
wird in den Merkblattern bei Fliissigleimen
je nach Lagertemperatur mit 1 - 6 Monaten
angegeben, bei reinen Pulverleimen mit
einem Jahr und bei konfektionierten
selbsthértenden Pulverleimen mit 6 - 12
Monaten.

Wihrend der Alterung werden vor
allem Monomere (Harnstoff und seine
Methylolverbindungen) verbraucht. Die
reaktiven funktionellen Gruppen filhren zu
einer  stetigen  MolekiilvergroBerung,
erkennbar an einem Ansteigen der Viskositét
und einer geringeren Verdiinnbarkeit mit
Wasser.

Die Viskositét der Leime steigt (bei
konstantem Molverhéltnis und Festharzge-
halt) mit zunehmendem Kondensationsgrad
sowie mit steigendem Festharzgehalt.

3.3. Eigenschaften von Leimflotten
3.3. Svojstva smjese ljepila

Leime werden nie allein, sondern im-
mer in Kombination mit anderen Stoffen,
wie Hérter und Puffer, Verdiinnungswasser,
Streckmitteln und Streckmehien, Schaum-
mitteln, Paraffinemulsionen, Feuer- und
Holzschutzmitteln und ggf. anderen
Zusatzstoffen eingesetzt. Einige Beispiele
fiir verschiedene Leimflotten werden in Ta-
belle 2 dargestellt.

Die Gelierzeit der Flotte und davon
abgeleitet die erforderliche Grundprefzeit
(tatsédchliche Prefzeit abziiglich Durchwamm-
zeiten z.B. von Furnieren oder Sper-
rholzlagen) werden durch Art und

Konzentration von Hértern und Puffern
eingestellt. Dabei ist in der Praxis vor allem
eine lange Gebrauchsdauer des Leiman-
satzes und aus Kostengriinden eine kurze
Aushaértezeit erwiinscht.

Als Gebrauchsdauer (Topfzeit) nimmt
man jene Zeitspanne, in der eine Leimflotte
nach dem Mischen aller Bestandteile fiir eine
bestimmte Verwendung brauchbar ist. Bei
der Beurteilung der Ge brauchsdauer muf3 die
Lagertemperatur der Leimflotte (abhéngig
von Hallentemperatur, Vorhandensein von
gekiihlten  Leimauftragswalzen — usw.)
beriicksichtigt werden, weil ein Tempera-
turanstieg von 20°C auf 30°C die Gelierzeit
und damit die Gebrauchsdauer aufein Drittel
der urspriinglichen Zeit reduziert. Zusétzlich
mulB} noch beriicksichtigt werden, daf} die
Gebrauchsdauer in der Leimauftrags-
maschine durch Verdunsten von Wasser
weiter verkiirzt wird. Hochviskose Leimflot-
ten, dieinfolge dererwiinschten Filmbildung
einer Absorption durch stark saugendes Holz
entgegenwirken, kénnen auf Maschinen mit
hohen Walzendrehzahlen nicht optimal ver-
wendet werden. Auflerdem leidet die Gleich-
méBigkeit der Beleimung. Dabei muf3 auch
die sogenannte offene Zeit beriicksichtigt
werden. Dies ist die Zeitspanne, innerhalb
der das Zusammenfiigen der beiden zu ver-
leimenden Klebeflachen erfolgen muf3. Die-
se istunter anderem abhangig von der Menge
der  aufgetragenen  Leimflotte, der
Klebflichenbeschaffenhei, dem Druck
sowie den Umgebungsbedingungen (Tem-
peratur, relative Luftfeuchte).

DRVNA INDUSTRIJA 49 (4) 209-219 (1998)




eeeeccccssccsscsscce V[ Dunky, S. Petrovié: Hochreaktive synthetische Leime . . .

4. GRUNDLEGENDE
VORAUSSETZUNGEN FUR EINE
ZUVERLASSIGE VERLEIMUNG
4. OSNOVNE PRETPOSTAVKE ZA
POUZDANO LIJEPLJENJE

Ohne Riicksicht auf eine Voll-
stindigkeit kann man hier einige wichtige
Voraussetzungen fiir eine gute Verleimung
nennen:

a) gute Benetzbarkeit der Fiigeteile

b) angepaliter Kondensationsgrad des
Leimes

c) optimaler Flottenansatz im Hin-
blick auf die Verarbeitungsbedingungen
sowie Anforderungen bei der Anwendung

d) optimale Vorbehandlung des
Holzes (Feuchte, Oberflichenbeschaffen-
heit)

e) gleichmaBiger Leimauftrag

f) gut abgestimmtes Zusammen-
wirken von Reaktivitdt, offener und
geschlossener Wartezeit sowie Prefibedin-
gungen.

Umgebungsluft (G) /

Benetzung

4.
4.1. Kvasenje

1
1.

Die gute Benetzbarkeit von Holzober-
flachen stellt bei der Holzverleimung die
Grundvoraussetzung dar. Unter Benet-
zbaskeit versteht man eine Oberflé-
cheneigenschaft, welche die Anziehung, die
Ausbreitung, das Eindringen und die Bin-
dung einer Fliissigkeit bestimmt. Es ist seit
langem bekannt, daf} die Benetzbarkeit der
Oberfliachen verschiedener Holzer sehr ver-
schieden sein kann und daf} die Vorbehand-
lung darauf einen erheblichen Einfluf} hat.
Die Fahigkeit einer Fliissigkeit, eine Ober-
fliache zu benetzen und sich darauf auszubrei-
ten, wird durch den Kontaktwinkel
gemessen, den ein Fliissigkeitstropfen mit
der Oberfliche bildet (Bild 1)

Niedrige Kontaktwinkel (< 45°)
weisen auf eine gute Benetzbarkeit (dobro
kvasenje) der Oberfldche hin (Bild 2).

Im Idealfall wird der Kontaktwinkel =
0 (Spreitung - razlijevanje) betragen, die

 Fugeteil (F)

Sl A '/
0 = Kontaktwinkel
S rG

= Oberflaichenspannung des Fiigeteils

G kg = Oberflichenspannung des filissigen Klebstoffes

G kF

= Grenzflachenspannung zwischen

Flgeteiloberfliche und fliissigem Klebstoff

© - kontaktni kut

G £ - slobodna povrSinska energija drva
G kg - povrsinska napetost tekuéeg ljepila
« kr - granicna povrSinska napetosti izmedju povisine drva i tekuceg ljepila

0 < 45°

0 =90°

0 > 90° 6 =180°

Spreitung gute

razlijevanje dobro

unvollstandige
neodgovarajuce
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Benetzung

kvasenje

Bild 1.
Thermodynamische
Grdfien beim
Benetzungsvorgang [2] e
Termodinamicke velicine

pri kvasenju [2]

Bild 2:
Kontaktwinkel u.

Benetzungsverhalten
(nach Habenicht 1986),

O= Kontaktwinkel [2] ®
Kontaktni kut i ponasanje

pri kvasenju [2]
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Fliissigkeit breitet sich spontan auf der Ober-
fliche aus. Kontaktwinkel von 90° und mehr
zeugen von einer unvollstindigen Benetzung
(nepotpuno  kvaSenje). Véllige  Un-
benetzbarkeit (Entnetzung -nekvaSenje)
herrscht bei = 180°. Hier giibe es keine Ad-
hdsion. In der Praxis ist das aber nicht
moglich, da immer eine gewisse Adhésion
vorhanden ist.

4.2. Leimauswahl
4.2. Izbor ljepila

Nachdem die gute Benetzung der
Oberflachen gesichert ist, muf} fiir eine zu-
verldssige Verleimungsgiite auch ein ent-
sprechender -Leimtyp ausgewihlt werden,
welcher auf die gestellten Anforderungen in
der Praxis gut abgestimmt ist. Diese Abstim-
mung stellt immer einen gewissen Kom-
promif} dar. Man gehtdavon aus, da3 manche
grundlegenden Kennwerte von UF-Leimhar-
zen (Gehalt an freiem Formaldehyd, Gelier-
zeit, Lagerstabilitdt, Wasservertriglichkeit,
Viskositdt) vom Molverhéltnis F/U abhédngig
sind. Da Formaldehyd die eigentliche reak-
tive Komponente in den Leimharzen ist, hat
das Molverhiltnis entscheidenden Einfluf3
auf das Aushérteverhalten von Leimen. Die
Reaktivitdt eines Harzes wird durch seinen
Anteil an freiem Formaldehyd bzw. N-
Methylolgruppen bestimmt. Je héher dieser
Anteil und somit auch das Molverhiltnis F/U
ist, desto kiirzere Gelierzeiten bzw.
Prefizeiten konnen erreicht werden. Das
wirkt sich positiv im Sinne der Wirt-
schaftlichkeit des Verleimungsverfahrens
aus, aber gleichzeitig gewdéhrleistet dies noch
nicht, daff die Qualitdt des Fertigproduktes
annehmbar ist. Im konkreten Fall konnte je
nach Fertigprodukt (fumierte Spanplatte,
Tischler- oder Sperrholzplatte, Parkett oder
Tiire) bei manchen Produkten die

4 ™ —Weizenmehl Typ 550 |
—— Roggen-Nachmeh! T/l

nachtrégliche Emission an freiem Formalde-
hyd iiber den Grenzwerten liegen. Auch die
Viskositét des Leimes darf nicht aufler Acht
gelassen werden, weil sie im Zusammen-
wirken mit anderen EinfluBfaktoren eine
wichtige Rolle spielt. Sie steigt (bei konstan-
tem Molverhéiltnis) mit zunehmendem Kon-
densationsgrad sowie mit steigendem
Festharzgehalt. Diesbeziiglich lohnt sich ein
ausfihrliches Gesprdch mit Fachleuten
(Anwendungstechnikermn) des Leimherstellers.
Dieses Gesprich ist wichtig fiir die Erfiillung
der nidchsten Voraussetzung: Festlegung des
richtigen (optimalen) Flottenansatzes.

4.3. Flottenzusammenstellung
4.3. Priprema smjese ljepila i dodataka

Nachdem die richtige Auswahl des
Leimtyps getroffen wurde, ist es wichtig, den
Flottenansatz an die konkreten Verarbei-
tungsbedingungen (abhingig von der Art der
Produktion, Holzart und Oberflichenzu-
stand, Hallenklima) und die vorhandenen
Prefibedingungen anzupassen. Die gewiin-
schte Viskositit der Leimflotte wird durch
die Zugabe von Streckmitteln erreicht.

Durch die Streckung von UF-Leimen
mit meistens Rogen- oder Weizemehl (Bild
3) erreicht man bei Fumierungen oder
mehrschichtigen  Fumier- bzw. Mas-
sivholzplatten eine Reihe von Vorteilen wie
z.B.: Regulierung der Flottenviskositt, ver-
besserte Elastizitdt der Leimfuge, erhohte
Fiillkraft des Leimes (Kokusnuflschalen-
mehl), verminderte Leimdurchschlagsgefahr
und nicht zuletzt eine billigere Leimflotte.
Durch die Zugabe von Streckmehl erhéhen
sich die Gebrauchsdauer und die zuléssige
offene Wartezeit, jedoch auch die erforder-
liche Prefizeit. Eine gute Streckung der Lei-
mflotte und eine entsprechende Viskositat
sind grundlegende Voraussetzungen fiir eine

™~
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Bild 3.

Auswirkung von
Weizenmehl und
Roggen-Nachmehl als
Streckmittel auf die
Naf3bindefestigkeit von
UF-Leim 1] e Utjecaj
pSeni¢noga i raZenog
brasna kao punila na
cvrstocu spoja u
mokrom stanju u UF -

liepilu[1]
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optimale Benetzung bzw. Beleimung einer
Holzoberfliche.

4.4. Holzvorbereitung
4.4. Priprema drva

Zur Herstellung dauerhafter Leimver-
bindungen muf man einiges Grundsétzliches
dariiber wissen, wie sich Holz beim Verlei-
men verhdlt. Die einzelnen Holzarten unter-
scheiden sich in dieser Hinsicht zum Teil
erheblich. In vielen Fillen lehrt erst das Ex-
periment bzw. die Erfahrung, ob sich eine
bestimmte Holzart gut und verléflich mit
Leimen, d.h. wasserhaltigen Klebstoffen,
verbinden l&ft.

Weiche Hélzer mit grolumigen Zel-
len ermoglichen eine gute Verzahnung des
Leimes mit derrelativ porgsen Oberfléche. Sie
lassen sich jedoch nur dann gut verleimen,
wenn die aufgetragene Leimmenge aus-
reichend ist, daB3 das Saugbediirfnis des
Holzes befriedigt wird. Auch das kann bei
Holzern &hnlicher Struktur sehr unter-
schiedlich sein.

Erheblich schwieriger verlauft die Ver-
leimung von dichten und schweren Holzem.
Sie beinhalten oft noch reichlich Holzinhalt-
stoffe wie natiirliches Harz, Wachs und Fett,
welche  die Benetzung der Oberfliche
erschweren. Mit zunehmender Lagerdauer
reichern sich bei vielen Holzarten die In-
haltsstoffe an der Oberfldche an. Das kann
dann z. B. bei Fumnieren zu Fehlverleimungen
fithren. Die Gefahr, daf} Inhaltsstoffe die
Verleimung st6ren, ist um so grofer, je hSher
die Preftemperaturen liegen. Ahnliche
Auswirkungen konnen auch bei ,,gebiigelten*
Furnieren auftreten, wenn sie bei hoher
Temperatur und/oder zu lange Zeit gepref3it
sind.

Damit die zu verleimenden Teile keine
allzu groflen Mafianderungen erleiden, die zu
inneren, die Festigkeit mindernden Spannungen
fiihren, bringt man sie mit einem bestimmten,
auf den spiteren Verwendungszweck aus-
gerichteten Feuchtigkeitsgehalt zur
Verleimung. Beziiglich des
Holzfeuchtigkeitsgehaltes, welcher eine ent-
scheidende Rolle bei der Holzverleimung
spielt, ist folgende Regel zu beachten: Je hoher
die Preftemperatur liegt, desto priziser mufl
der gegebene Feuchtebereich eingehalten wer-
den. Bei einer Preftemperatur von iiber 80°C
empfiehlt sich eine Holzfeuchtigkeitvon 5 - 10
%, bei Raumtemperatur oder etwas erhohter
Temperatur sind Holzfeuchtigkeiten bis zu 12
% moglich.

Uberschreiten die Holzfeuchten die
hier genannten oberen Grenzwerte nur ge-

ringfiigig, verlangsamt sich die
Abwanderung des in der Leimflotte
enthaltenen Wassers in Holz, was zu
Verzogerung der Aushédrtung und der
Verldngerung der Prefzeit fithren kann. Bei
stirkerer Uberschreitung der Grenzwerte
kann das Holz an die Leimfugen Wasser
abgeben und somit die Uberschreitung der
Wasservertraglichkeit bzw. Harzausfall
verursachen. Damit geht ihre Klebekraft
verloren.

Liegen die Holzfeuchten unter den
genannten Grenzwerten, dann saugt das Holz,’
besonders bei diinnfliifigen Flotten, den Leim
aus der Fuge und verursacht somit eine
"verhungerte" Leimfuge, was iiblicherweise
zur schlechten Benetzung bzw. nicht aus-
reichenden Verleimung fiihrt. Eine vollkom-
mene Trocknung wire schidlich, da eine
Erhitzung unter diesen Umstdnden zur Ver-
homung der Zellsubstanz fiihrt, die eine Ver-
schlechterung der Benetzbarkeit zur Folge hat.

Alle zu verleimenden Holzteile
miissen den gleichen Feuchtigkeitsgehalt ha-
ben. Nur beim Furnieren sollte man darauf
achten, daf3 die Furniere trockener als die
Trigerplatte sind, weil sonst die Furnierrisse
bei der Konditionierung oder der
nachtréglichen Oberfldachenbearbeitung
auftreten kénnen.

Um diese komplexen Zusammen-
hinge unter Kontrolle zu halten, sollte man
auch dem Leimauftrag die entsprechende
Aufmerksamkeit widmen.

4.5. Leimauftrag
4.5. Nanos ljepila

Die Leimauftragstechnik ist nicht
ohne Einfluf auf die Leimbindefestigkeit.
Um eine zuverldssige Leimverbindung zu er-
halten, istes wichtig, die erforderliche Leim-
menge gleichmé&Big auf die zu verleimenden
Oberflidchen aufzutragen. Als Orientierung
kann man erfahrungsgemaf, abhangig vom
Fertigprodukt bzw. der Beschaffenheit der
Holzoberfléche, folgende Werte in g/m (ein-
seitig) nennen:

40 - 80 g/m2 bei der Kaschierung von
Span- bzw. MDF-Platten
mit Diinnfolien

80 - 120 g/m2 bei der Fumnierung von
Holzwerkstoffen und in
der Ttlirenherstellung

140 - 200 g/m2 in der Produktion von
Sperrhoiz und
Tischierpiatten

150 - 250 g/m2 in der Produktion von

Massivholzplatten und
raehrschichtigen
Parkettplatien.
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Ein optimaler Leimauftrag ist im
konkreten Fall erst dann méglich, wenn alle
Voraussetzungen dafiir (optimaler Flot-
tenansatz im Hinblick auf die klimatischen
Umstdnde, Holzfeuchte und Oberfldchen-
beschaffenheit) erfiillt sind. Ein zu hoher Lei-
mauftrag trdgt zu keiner hdheren
Verleimungsfestigkeit bei, im Gegenteil, er
kann infolge eines zu hohen Wasseranteiles
in der Fuge einen Leimdurchschlag (z.B.
beim Fumieren) hervorrufen. Der Leimver-
brauch hangt mehr vom Oberfldchenzustand
der Fumniere und von der Zusammensetzung
der Leimflotte als von der Maschinenein-
richtung ab.

Nach dem Leimauftrag ist auf die so-
genannte offene Zeit zu achten. Die offene
Zeit beschreibt in erster Linie generell den
Zeitraum vom Auftrag des Klebstoffes bis
zum Einsetzen des PreBdruckes. Im Detail
unterscheidet man die offene und die
geschlossene Wartezeit. Dabei ist unter der
geschlossenen Wartezeit die Zeit nach dem
Zusammenfiigen bis zum Einsetzen des
Prefidruckes zu verstehen. Die Fachleute aus
der Kelbstoffindustrie fiithren mehr als 50%
aller Fehlverleimungen urséichlich auf ein
Uberschreiten der offenen Zeit zuriick.

Bei der Bewertung der offenen Zeit
muf} manstérker aufindividuelle Einflu3fak-
toren achten. Manche von diesen Faktoren
wirken auf die offene Zeit verkiirzend
(weiches, sehr saugfihiges Holz; geringe
Holzfeuchte; hohe Holz-, Leim- und
Raumtemperatur; geringe Luftfeuchte; diin-
ner Leimauftrag; starke Luftbewegung; di-
rekte Sonnenbestrahlung), manche
verlingemd (hartes, wenig saugfihiges
Holz; hohe Holzfeuchte; geringe Holz-,
Leim- und Raumtemperatur; hohe Luft-

feuchte; dicker Leimauftrag; geringe Luft-
bewegung; schnelles Fiigen der Teile). Wenn
die genannten Einflufifaktoren je nach Be-
triebsbedingung individuell auch bei der
Bewertung der offenen Zeit beachtet werden,
kénnen Fehlverleimungen in entscheiden-
dem Mafle vermieden werden.

4.6. Verpressung
4.6. Presanje

Fiir eine zuverlédssige Verleimung sind
auch mit dem Verwendungszweck des Fer-
tigproduktes und somit der Leimauswahl gut
abgestimmte Prefbedingungen (Prefitem-
peratur, Prefizeit und PreBdruck) sehr
wichtig.

Die Prefitemperatur und die Prefizeit
miissen unter den Rahmenbedingungen fiir
die gegebene Anlage so gewéhlt werden, daf3
man mit dem gewdhlten Leimsystem (Leim
+ Harter und ev. Streckmittel) ein optimales
Ergebnis erreichen kann - gute Verleimungs-
qualitdt und moglichst kurze Prefzeiten.
Gegeniiber den traditionellen Leimsyste-
men kann man, dank neuer Entwicklungen
auf diesem Gebiet [4], kurze Prefzeiten mit
einem entsprechend schnellen Hérter er-
reichen. Ein Vergleich dieser beiden Sys-
teme in Tabelle 3 zeigt, welche Vorteile die
neuen Systeme beziiglich Pref3zeit bieten.

Fiir die Anwendung der neuen Leim-
systeme miissen entsprechende technische
Voraussetzungen erfiillt werden, wie z.B.
gekiihlte Auftragswalzen und/oder gekiihlte
Leimbehilter. Diese Malnahme ist un-
bedingt notwendig, um bei schnellen Leim-
systemen noch ausreichende Topfzeiten
bzw. Gebrauchszeiten zu gewéhrleisten. Op-
timal wire es, die Flottentemperatur bei

Verwendungsart Prelitemperatur Pref3zeit- Preflzeit-
Vrsta primjene Temperatura traditionelles hochreaktives
* preSanja Leimystem Leimsystem
Vrijeme presanja- | Vrijeme presanja -

tradicionalno ljepilo | visokoreakt. liepilo
Fertigparkett, Decklage
4 mm -Hartholz, 98°C 5 min 3,5 min
gotovi parket - pokrovni sloj
4mm - tvrdo drvo
Tiirenherstellung:
Absperren mit 98°C 300 sec 230 sec
Hartfaserplatte 3,5 mm und
Furnier 0,7 mm,
proizvodnja vrata: obloga
tvrda viaknatica 3,5 mm i
furnir 0,7 mm
Furnieren von Spanpiatten 120°C 60 sec 40 -45 sec
furniranje iverica
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Tabelle 3.

Vergleich zwischen

traditionellen und
hochreaktiven
Leimsystem e
Usporedba
tradicionalnoga i
visokoreaktivnog
sustava ljepila

[»]
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Bild 4.

Korrelation
zwischen der
Aushdrtungszeit bei
70°C und Topfzeit bei
30°C fiir einige
zZweikomponente
Hiacoll
UF-Leimsysteme bei
verschiedenen
Hiirtermengen [4] o
Korelacija izmedju
vremena otvrdnjavanja
pri 70 °C i vremena
upotrebe pri 30 °C za
neke dvokomponentne
Hiacoll UF- sustave
ljepila pri razli¢itim
kolicinama
otvrdjivaca [4].
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maximal 15°C zu halten. Je schneller ein Lei-
msystem ist, desto kiirzer ist in der Regel die
Topfzeit. Die Korrelation zwischen der
Aushirtungszeit bei 70°C und der Topfzeit
bei 30°C fiir Zweikomponenten-UF-Leim-
systeme bei verschiedenen Hartermengen ist
aus Bild 4 ersichtlich [4].

Die Prefitemperatur hingt vom Lei-
mtyp und Verpressungsmaterial sowie von
den konkreten Betriebsbedingungen ab.
Nach diesen drei Faktoren richten sich
iiblicherweise die Flottenzusammensetzung
und die PreBzeit. Manchmal steht die kiir-
zeste Prefizeit nicht im Vordergrund, son-
dern  wirtschaftlich  betrachtet  die
interessanteste Losung, wobei die Energie-
kosten eine wichtige Rolle spielen. In diesem
Fall strebt man nach einer mdglichst nie-
drigen Prefftemperatur bei noch ausreichen-
der Prefizeit.

Die Prefizeit besteht aus Grund-
preBzeit und Durchwirmungszeit fiir die in-
nerste Leimfuge. Die Durchwirmungszeit
hangt von der Hoizart, seiner Dichte und
Feuchte sowie der PrefStemperatur ab. Im:
Temperaturbereich bis 80°C nimmt man
iiblicherweise eine Durchwarmungszeit von
1,5 min/mm Holz- oder Furnierdicke an, fiir
hohere Temperaturen 1,0 min/mm. Diese
Zeit muf} ggf. verldngert werden, wenn man
kalte Prefbleche oder kaltes Holzmaterial
verwendet.

Der Prefidruck muB so hoch sein, daf3

~zwei Fiigeteile mit moglichst grofien Flachen

in Beriihrung kommen, so dafl dadurch eine
diinne Leimfuge entsteht. Eine dicke Leim-
fuge wird im Laufe der Zeit sprode und
verursacht dadurch innere Spannungen, die
zur Zerstérung der Leimfuge fiihren kdnnen.
Abhingig vom Holzmaterial wird fol-
gender spez. Druck empfohlen:
Furnieren (Kaschieren) von Spanplatten

3-7 bar (0,3-0,7MPa)
Sperrholzplatten aus Weichholz
8-10 bar (0,8 - 1,0 MPa)
Sperrholzplatten aus Hartholz
12-18 bar (1,2- 1,8 MPa)
Tischlerplatten
5-12 bar (0,5 - 1,2 MPa)
Tiirenherstellung
5-6  bar (0,5-0,6 MPa)

Zu niedriger und/oder ungleich-
méBiger Prefidruck kann als Folge von defor-
mierten Etagen oder unterschiedlicher
PreBlingsdicke auftreten. Mogliche Folgen
sind: ungleichméfBige Leimverteilung in der
Fuge, unzureichende Benetzung der nicht
beleimten Gegenflache, dicke Leimfuge und
somit nicht ausreichende Festigkeit der Ves-
leimung.

Ein zu hoher Prefldruck kann jedoch
auch zu einem schlechten Ergebnis fithren:
Verdichtung und Schidigung der Holzstruk-
tur, unerwiinschtes Eindringen des Leimes
ins Holz sowie Leimdurchschlag bei der
Furnierung.
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Najvaznije u Zivotu su dobre veze

KREMS CHEMIE AG
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NESTE CHEMICALS OY
(Zertifiziert nach 1ISO 9001)

SUSTAVI LJEPILA ZA DRVNU INDUSTRIJU

HIACOLL (UF) Karbamid-formaldehidna ljepila (tekuda)
HIACOLL (MUF) Melamin-karbamid-formaldehidna ljepila (tekuca)
HIABOND (PF)  Fenol-formaldehidna ljepila (tekuca)

W LEIM (UF) Karbamid-formaldehidna ljepila (u prahu)
PARAFINSKE EMULZIJE

Provjerite zadovoljstvo kupaca s proizvodima i uslugama tvrtke
KREMS CHEMIE AG
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