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opfindelsen angir en fremgangsmide ved limning med herdende vand-
baseret lim, ved hvilken harpikskomp t og harderkomy t se-
parat tilferes sammenfejningsomridet, fortrinsvis i form af sepa-
rate parallelle strenge. Denne fremgangsmide er ejendommelig ved,
at harpikskomponenten er begranset vandfortyndelig med en vand-
fortyndelighed under 3,0 dele vand pz. del harpiks, hensigtsmes-
sigt 0,1 - 2,0 dele vand pr. del harpiks og fortrinsvis 0,5 - 1,5
dele vand pr. del harpiks. Harpikskomponenten udggres fortrins-
vis af en resorcin~harpiks eller en resorcin-phenol-harpiks.

0p££nde1:'en anghr ligeledes en siledes begranset vandfortyndelig
harpikskomponent, der er egnet til anv delse ved fremg kd

ifelge opfindelsen.
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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade ved limning
af plader, isar traplader, med hardende vandbaseret formalde-
hydlim, ved hvilken harpikskomponent og harderkomponent til-
fores sammenfeojningsomradet separat, samt en harpikskomponent

til anvendeise ved fremgangsmaden.

Separatsprgjtning +indebzrer, at harpiks og harder ikke blan-
des eller bringes i kontakt med hinanden, inden de nar fuge-
omradet. Dette indebarer, at der ikke krzves nogen blandings-
operation fegr pé&feringen, at risikoen for for tidlig hardning
af en limblanding elimineres ved lagring, transport og i pafe-
ringsudstyret, og fegligelig, at driftsforstyrreiser af den
grund kan undgas. Separatsprgjtning dindebzrer ogs& en teore-
tisk ubegraznset "pot-l1ife" eller brugstid af Kkomponenterne,
hvorved kravet om rengering af udstyret efter anvendelsen eli-
mineres og ligeledes nedvendigheden af at kassere limblanding,

der ikke er blevet anvendt.

Disse fordele har laznge varet erkendt og udnyttes i flere kendte
limningsmetoder, iszr i hgjt industrialiserede limningsprocesser
s&som lamineringsmetoder, jfr. SE-patent nr. 7212725-1 med publi-

ceringsnummer 373 525.

Trods sine fordele medfgrer separatsprgjtningsteknikken dog ogsa

en rzkke problemer, isar ved limning af trzmateriale.

S8ledes er blandingen af komponenterne et sarligt problem i sammen-
hang med separatsprgjtning, da denne m& ske pa den behandlede

flade og alene ved hjalp af sammenlagning af delene, eventuelt
pdfgring med tryk samt diffusion af komponenterne i limlaget.

En ujavn fordeling af limkomponenterne ved limning af tra kan
medfgre, at ureageret veskeformet komponent fra uhardet lim kan
oplgses og lgbe ud af limfugen, ndr det regner, hvilket frembringer
mgrke pletter pd trazets overflade, sdkaldt udblgdning fra lim-
fugen. Dette medfgrer naturligvis en betydelig forverring af
trakonstruktionens udseende . Knasthuller, uregelmessigheder efter

hgvling og andre defekter i lamellerne er steder, hvor lim og
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harder ikke blandes fuldstandigt, hvilket kan medfgre sadanne
udblgdninger.

Formadlet med den foreliggende opfindelse er at lose det navnte
problem med udbledninger fra limfuger, der er limet f.eks. med
inden for limtra-fremstillingen sadvanligt anvendte formalde-
hydbaserede 1im, fortrinsvis resorcinol-formaldehyd-1lim eller
resorcin-phenolformaidehyd-1im. Dette formé&l opnas ved frem-
gangsmaden ifolge opfindelsen ved anvendelse af en 1im, hvor
den indgédende harpikskomponent er begrenset fortyndelig med

vand, soem 1 krav 1 angivet.

Vandfortyndeligheden miales pa fglgende made: 10 g harpiks tempe-
reres til 20°C, titreres med destilleret vand af 20°C, indtil

harpiksen udfzlder.

En sankning af vandfortyndeligheden for de navnte harpikskomponen-
ter kan bevirkes ved en sankning af harpiksens pH-verdi til under
7,5 og hensigtsmessigt til pH 7. Herved far harpiksen dog lav
reaktionsdygtighed, hvilket er mindre gnskeligt inden for visse

anvendelsesomrider.

Et bedre resultat opnas, hvis harpikskondensationen ved hjzlp
af passende valg af katalysatorer og gvrige reaktionsbetin-
gelser foretages saledes, at der fas en hgj mangde methylen-
broer og fa frie methylolgrupper. Denne harpiks har lav vand-
fortyndelighed og hgj pH-verdi og endog hgj reaktionsdygtig-
hed.

Den foreliggende opfindelse ang&r saledes en fremgangsmade til
limning af plader, isar traplader, med hardende formaldehyd-
1im, ved hvilken harpikskomponent og hzrderkomponent separat
tilferes sammenfejningsomradet, hvilken fremgangsmade er ejen-
dommelig ved, at harpikskomponenten er begranset vandfortynde-
1ig med en vandfortyndelighed, der er under 3,0 vagtdele vand
pr. 1 vegtdel harpiks, hensigtsmessigt 0,1 - 2,0 dele vand pr.
del harpiks.
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I en foretrukken udferelsesform af opfindelsen anvendes har-
pikskomponenter med en vandfortyndelighed p&d 0,5 til 1,5 dele
vand pr. 1 del harpiks. Ved en vandfortyndelighed hos har-
pikskomponenten under 0,1 dele vand pr. 1 del harpiks kan der
forekomme vanskeligheder med vanskeligheden af tanke og sprej-
ter til harpikskomponenten. Hos de 1im, der anvendes inden for
den kendte teknik, ligger harpikskomponentens vandfortyndelig-

hed i reglen over 6,0 dele vand pr. 1 del harpiks.

Opfindelsen angdr ogsd en harpikskomponent bestadende af en
resorcinol-formaldehyd-harpiks eller en resorcinol-phenol-
formaldehyd-harpiks til anvendelse ved fremgangsmaden, hvilken
harpikskomponent er ejendommelig ved, at den er begranset
vandfortyndelig med en vandfortyndelighed under 3,0 dele vand
pr. 1 del harpiks.

I de fglgende eksempler angdr eksempel 1 - 3 fremstilling af to
limkomponenter, der hensigtsmessigt kan anvendes til fremgangs-
mdden ifglge opfindelsen, samt en limkomponent i overensstemmelse

med tidligere kendt teknik til sammenligning.

Eksempel 4 og 5 illustrerer delamineringsprgver udfgrt med to
rezkker limtreprodukter, hvoraf é&n er limet med lim indeholdende
harpikskomponenter med lav vandfortyndelighed if¢lge opfindelsen,
og &n er limet ifglge sadvanlig teknik. Disse prgver viser, at
limningsstyrken hos produkter limet ifglge opfindelsen ikke for-
andres sammenlignet med produkter fremstillet i henhold til sad-

vanlig teknik.

Eksempel 6 illustrerer udblgdningsprgver udfgrt med tre forskelli-
ge limtraprodukter, hvoraf to er limet ifglge opfindelsen, og én
er limet pd sadvanlig mi&de. Der opnds overlegne resultater med
fremgangsmdden ifglge opfindelsen, sdledes som den vedfgjede ta-

bel viser.

I samtlige eksemplier er alle pH-mdlinger og viskositetsmalin-
ger udfert ved 25°C. Til pH-maling er anvendt et elektrisk pH-

meter. Viskositeten er malt med HOppler-viskosimeter. Konden-
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sationerne blev udfert i en 1500 ml glaskolbe, forsynet med
varmekappe, tilbagesvaler og termometer samt &bning til pre-

veudtagning.

EKSEMPEL 1.

Fremstilling af en lidet vandfortyndelig harpikskomponent:

250 g phenol, 110 g 40% formalin, 3,2 g 45% natriumhydroxid og

44 g vand blev anbragt i en glaskolbe. pH-verdien blev mdlt til
8,2, hvorefter materialet blev opvarmet til kogning. Ved koge-
temperaturen fulgtes kondensationen ved at male, ved hvilken
temperatur der forekom harpiksudfzldning ved nedkgling af en
harpiksprgve. Kogningen fik lov at fortsaztte, til harpiksprgven
udfzldedes ved nedkgling til +75°C, hvorefter harpiksen afkgledes
til 80°c. 223 g recorsinol blev tilsat, og temperaturen blev holdt
ved 68°C i 15 minutter, hvorefter der blev tilsat 30 g ethanol,
100 g vand, 90g formalin og 37 g fyldstof. Materialet blev der-
efter holdt ved 60°C i 45 minutter, hvorefter der blev tilsat

15 g 45% natriumhydroxid. pH-vardien blev mdlt til 7,7. Mate-
rialet blev derefter opvarmet til kogning, og ved kogning under
tilbagesvaling kondenseredes materialet til viskositeten 1000 mPa,
hvorefter materialet hurtigt blev afkglet. Ved 40°C blev tilsat
25 g diethylenglycol og 22 g 45% natriumhydroxid. Efter afkgling
til 25°C blev harpiksen tiksotroperet ved med en disolveromrgrer

at indblande 7,5 g Aerosil ZOOCD .

Analyse af harpiksen et dggn efter fremstillingen gav fglgende re-
sultat:

pH = 8,1,

tgprstofindhold = 59%,

vandfortyndelighed = 1 + 0,6 (= 1 del harpiks udfzldes af 0,6 dele
vand) ,

geltid ved 50°C = harpiks 100 g )

37¢ formalin 25 g'; 6 min. 14 sek.



10

15

20

25

DK 162775 B

EKSEMPEL 2.

Fremstilling af en lidet vandfortyndelig harpikskomponent:

317 g phenol, 148 g 40% formalin, 4,1 g 45% natriumhydroxid og

50 g vand blev anbragt i en glaskolbe. pH-vardien blev malt til
8,2, hvorpd materialet blev opvarmet til kogning. Kondensatio-
nen fulgtes som i eksempel 1, indtil der skete harpiksudfazldning,
nidr en harpiksprgve blev nedkglet til 60°C. S& blev materialet
afkglet til 80°¢c, hvorefter der blev tilsat 250 g recorsinol, og
temperaturen blev holdt ved 68°C i 15 minutter. Derefter blev
tilsat 50 g ethanol, 115 g vand, 100 g 40% formalin og 40 g fyld-
stof. Materialet blev derefter holdt ved 60°C i 45 minutter,
hvorefter der blev tilsat 24 g 45% natriumhydroxid. pH-vardien
blev malt til 7,7, hvorefter materialet blev opvarmet til kog-
ning. Materialet kondenseredes ved kogetemperatur til viskosi-
teten 750 mPa, hvorefter materialet hurtigt afkgledes. Ved 40°¢c
blev tilsat 20 g diethylenglycol og 18 g 45% natriumhydroxid.

Efter afkgling til 25°C blev harpiksen tiksotroperet ved med en

disolveromrgrer at iblande 10,5 g Aerosil 200.

Analyser af harpiksen et dggn efter fremstillingen gav fglgende

resultat:

pH = 7,7,

tprstofindhold = 59%,

vandfortyndelighed = 1,4 (= 1 del harpiks udfeldes af 1,4 dele
vand) ,

geltid ved 50°C = harpiks 100 g )

37% formalin 25 g ; 7 min. 57 sek.
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EKSEMPEL 3.

Fremstilling af en sadvanlig harpikskomponent:

317 g phenol, 145 g 40% formalin, 4,1 g 45% natriumhydroxid og

50 g vand blev anbragt i en glaskolbe. pH-vardien blev mélt til
8,1, hvorpd materialet blev opvarmet til kogning. Ved koge-
temperatur fulgtes kondensationen som i eksempel 1 og 2, indtil
der opstod harpiksudfzldning ved +5°C, hvorefter materialet blev
afkglet til 80°c. 300 grecorsinol blev' tilsat, og temperaturen
blev holdt pé'68°C i 15 minutter, hvorefter der blev tilsat 60 g
ethanol, 105 g vand, 40 g fyldstof og 130 g 40% formalin. Mate-
rialet blev derefter holdt ved 60°C i 90 minutter, hvorefter der
blev tilsat 38 g 45% natriumhydroxid. pH-vardien blev malt til
8,1, hvorefter materialet. forsigtigt blev opvarmet til kogning. .
Kondensationen blev fulgt gennem viskositetsmdling. Ved viskosi-
teten 770 mPa blev materialet hurtigt afkglet. ved 40°C blev
tilsat 30 g diethylenglycol og 10 g natriumhydroxid. Efter af-
kgling til 25°¢C blev harpiksen tiksotroperet ved med en disolver-
omrgrer at iblande 12 g Aerosil 200.

Analyser af harpiksen et dggn efter fremstillingen gav fglgende re-
sultat:

pH = 8,2,

tgrstofindhold = 60%,

vandfortyndelighed = 148 (=1 del harpiks udfaldes af 8 dele
vand) ,

geltid ved 50°C = harpiks 100 g )

37% formalin 25 g ; 4 min. 20 sek.



10

15

20

25

DK 162775 B

EKSEMPEL 4.

Limning og delaminering:

Férst blev fremstillet en harderopslamning ved, at 100 vagtdele
af en acetone-formaldehyd-harpiks omhyggeligt blev blandet med
57 vagtdele paraformaldehyd.

Harpiksen fra eksempel 3 udtgmtes i den ene del af en separat
strengsprgijte, og ovenstdende harderopslamning udtgmtes i den

anden del.

omdrejningstallet pa pumperne til sprgjten blev indstillet sdledes
at ndr 100 vagtdele harpiks blev doseret gennem mundstykket pr.
minut, doseredes samtidig 26 g harderopslemning pr. minut. Hastig
heden af banen, som driver lamellerne, blev indstillet sdledes,

at der doseredes 400 g/m2 harpiks + harderopsleamning. Harpiks og
herder blev udspredt i separate strenge, som ikke kom ikontakt

med hinanden, fgr sammenlagningen af lamellerne fandt sted.

Limtrazbjzlker blev derefter fremstillet med fglgende betingelser:

Limudspredning = 400 g/m2
Materiale = gran, 125 x 45 mm
Materialets fugtighedsindhold = 10 - 14%
Endelige ventetider fra limudspredning
til presning = 5 - 45 minutter
Antal lameller i konstruktionen = 6 stk.
Pressetemperatur = 40°C i den omgivende luft
Pressetryk = ca. 7,5 bar
Pressetid = 18 timer

Der blev presset og afprgvet 10 siddanne bjzlker. Efter en uge i
konditioneringsrum ved 20°¢ og 65% relativ fugtighed blev prgven
undersggt efter normen ASTM D1101-59/1979. Normen indebarer, at
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bjzlkeprgven fgrst udsazttes for vakuum, 0,5 atm. (50 kPa), i 15
minutter og derefter i 2 timer, 10 atm. (1 MPa),for koldt vand,
hvorefter denne procedure gentages. Derefter tgrres prgven i

91 1/2 time ved 29°C med en hastighed af luftstrgmmen pa 2,5 *
0,25 m/sek., hvorefter hele cyklen endnu en gang gentages. Be-
dgmmelsen sker s8ledes, at delamineringen i form af limslip males
og beregnes, hvilket indebazrer, at man mdler, hvor mange procent
af limfugen, der slipper. Normen kraver til en godkendt limning,

at delamineringen er mindre end 5% af den samlede fugelangde.

I nedenstdende tabel anfgres delamineringsresultaterne af to

cykler. Hver verdi er altsd en middelvardi af fem limfuger.

. TABEL I.

% delaminering:
Bj=zlke 1 0,4
3,0
1,8
1,4
1,2
0,9
0,0
0,6
1,7
0,8

W 00 ~J O U > W N

(=
o

EKSEMPEL 5.

Limning og delaminering:

P& ngjagtig samme mdde som i eksempel 4 blev fremstillet 10
bjezlker med den lim, som er beskrevet i eksempel 1. Efter to
delamineringscykler fremkom fglgende resultater. Hver verdi er

en middelvardi af fem limfuger.
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TABEL II.
% delaminering:

Bjzlke 1 1,9
0,0
2,0
3,8
3,9
1,7
2,9
0,0
0,4
0,0

W 00 3 O 1 & W N

[
o

Som det fremgir af tabel I og II blev opnaet samme limningsresul-
tat med den begranset vandfortyndelige harpiks ifglge opfindelsen

som med sadvanlig lim.

EKSEMPEL 6.

Udblgdningsprgve:

For at pregve, hvor kraftigt limen udblgder, blev der limet en blok
med tre fuger p& fglgende made:

Blokken blev gjort 50 cm lang. I begge yderenderne, 3 cm pd
hver ende samt 3 cm i blokkens midte, blev udspredt lim med nor-
mal herderdosering. P& den ene halvdel af den ulimede blok blev
udspredt harpiks fra eksempel 3, og pa den anden halvdel blev
udspredt harpiks fra eksempel 1, i begge tilfazlde uden harder.
Derefter blev blokken presset i 20 timer ved stuetemperatur, hvor-
efter den blev konditioneret ved 20°¢ og 65% relativ fugtighed i

3 dggn.
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P& ngjagtig samme midde blev fremstillet yderligere en blok med

harpiks fra eksempel 1 og harpiks fra eksempel 2.

Mellem de hardede ydersektioner og midtersektionen i blokken var

limen altsd t¢rret, men uhardet.

5 Efter konditionering af blokken blev den stillet pd& hgjkant og
sprgjtet med vand hver 30.minut i 8 timer. Sé&ledes blev blokken

sprojtet kraftigt 16 gange.

Da blokkene blev besigtiget den fglgende dag, noteredes nedensta-

ende resultat:

10 Blok 1: Lim fra eksempel 3 udviste meget kraftig udblgdning fra
limfugerne.
Lim fra eksempel 1 udviste praktiék taget ingen udblgd-
ning.

Blok 2: Lim fra eksempel 1 udviste praktisk taget ingen udblgd-
15 ning. .
Fugerne med lim fra eksempel 2 var udblgdt ubetydeligt

og ikke s& kraftigt som fugerne med lim fra eksempel 3.

Resultaterne er sammenfattet i nedenstdende tabel.

Vandfortyndelighed
20 (vandmengde, som udfzlder
Eksempel 1 del harpiks) Iagttaget udblgdning
0,6 Ingen udblgdning
1,4 Ubetydelig udblgdning
Meget kraftig udblgdning
25 Som det fremgdr af ovenstdende tabel, fis med fremgangsmaden ifgl-

ge opfindelsen en betydeligt forbedret modstandskraft mod udblgd-
ning, nar limede traprodukter udsattes for regn eller fugtighed.
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Patentkrayv.

1. Fremgangsmade ved limning af plader, iser traplader, med
heardende vandbaseret formaldehydlim, ved hvilken harpikskompo-
nent og harderkomponent separat tilferes sammenfojningsomra-
det, k endetegnet ved, at harpikskomponenten er be-
granset vandfortyndelig med en vandfortyndelighed under 3,0

dele vand pr. 1 del harpiks.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, k e n detegnet ved, at

harpikskomponenten har en vandfortyndelighed p& 0,1 - 2,0 dele
vand pr. 1 del harpiks.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1 eller 2, kendetegneHt
ved, at harpikskomponenten har en vandfortyndelighed pa 0,5 -
1,5 dele vand pr. 1 del harpiks.

4, Fremgangsmade ifeslige et af de foregdende krav, k e n d e -
t egnet ved, at harpikskomponenten er en resorcinol-form-

aldehyd-harpiks eller en resorcinol-phenol-formaldehyd-har-

piks.

5. Fremgangsmade ifelge et af de foregaende krav, k e n d e -
t egnet ved, at harpikskomponenten og harderkomponenten

tilferes fugeomradet i form af separate parallelle strenge.

6. Harpikskomponent bestédende af en resorcinol-formaldehyd-
harpiks eller en resbrcino1—pheno1—forma]dehyd—harpiks til an-
vende1$e ved fremgangsmaden ifoige krav 1, k e nde teg -
n et ved, at den er begranset vandfortyndelig med en vand-

fortyndelighed under 3,0 dele vand pr. 1 del harpiks.

7. Harpikskomponent ifelge krav 6, k en detegne t
ved, at den har en vandfortyndelighed p& 0,1 - 2,0 dele vand
pr. 1 del harpiks.
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