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WYPELNIACZE Z ZYWICY EPOKSYDOWEJ
DO UBYTKOW DREWNA KOSCIOLA ZABYTKOWEGO
W DEBNIE PODHALANSKIM

WSTEP

Przeprowadzajgc badania stanu techniczne-
go kosciola w Debnie, stwierdzono !, ze niekté-
re belki budowli sg zniszczone dzialaniem
grzybow, owadow, proceséw starzenia sie drew-
na i wykazujg ubytki tkanki drzewnej. W celu
zabezpieczenia belek konieczne jest uzupelnie-
nie ubytkéw drewna odpowiednimi wypelnia-
czami, ktére mozna przygotowaé na zywicach
syntetycznych. Wypelniacze do ubytkéw drew-
na zabytkowego powinny odznacza¢ sie naste-
pujacymi wlasnosciami: wysoksa przyczepnodcig
do drewna, duzg wytrzymato$cia mechaniczng,
elastycznoscia, odpornoscia na zmiany klima-
tyczne i malym skurczem w procesie utwardza-
nia. Wypelniacze o takich wlasno$ciach mozna
otrzymac¢ stosujac ZzZywice syntetyczng, ktoéra
po utwardzeniu daje produkt o wymienionych
wlasnosciach. Takg zywicg wydaje sie by¢ zy-
wica epoksydowa, ktéra tez wybrano do ba-
dan.

Zywica epoksydowa nalezy do zywic synte-
tycznych, powstalych na drodze polikondensacji
pochodnych fenolowych, zawierajgcych przy-
najmniej po dwie grupy wodorotlenowe w cza-
steczce, z epichlorohydryng lub chlorowcohy-
dryna w $rodowisku alkalicznym. Z fenoli naj-

! Prof. F. Krzysik, Dokumentacja w archiwum
Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkow w Krakowie.

40

czedciej jest stosowany 4,4-dwuhydroksydwu-
fenylopropan, zwany dianem. W pierwszej fazie
kondensacji powstajg produkty w postaci cie-
klej lub latwo topliwej Zywicy podstawowe],
ktéra nastepnie przeksztalca sie w procesie
utwardzania w nierozpuszczalne, nietopliwe
wielkoczgsteczkowe tworzywo. Utwardzanie mo-
ze przebiega¢ w normalnej lub pcdwyzszonej
i{emperaturze pod wplywem zwigzkéw zdolnych
do polireakeji z koricowymi grupami epoksydo-
wymi zywicy. Dzieki duzej reaktywnosci grupy
epoksydowej, jako utwardzacze mozna stosowad
réznorodne i latwo dostepne produkty organicz-
ne, posiadajgce grupy aminowe, karboksylowe,
wodorotlenowe itp. Proces utwardzania zywicy
epoksydowej rézni sie zasadniczo od procesu
utwardzania innych zywic. Utwardzacze biora
tu udzial w reakcji chemicznej z zywica, wbu-
dowujgc sie w czgsteczki koncowego produktu.
Takie zachowanie sie utwardzacza wplywa na
wlasnosci fizyko-chemiczne zywic epoksydo-
wych, ktére zalezg tym samym od rodzaju za-
stosowanego utwardzacza. Proces utwardzania
przebiega bez wydzielania maloczgsteczkowych
produktéw ubocznych, wiec nie wymaga stoso-
wania zwiekszonego ci$nienia. Utwardzaniu to-
warzyszy bardzo maly skurcz, dzieki czemu
odwzorowuje dokladnie

utwardzona zywica



ksztalt i wymiary formy oraz nie posiada na-
prezen wewnetrznych. Utwardzone tworzywo
epoksydowe jest bardzo dobrym dielektrykiem,
posiada wysoka opornosc, bardzo malg stratnoséé
dielektyryczna, duza wytrzymalo$¢ na przebi-
cie. Odznacza sie ponadto duza wytrzymaloécia
mechaniczng i wysoka odpornoscia na dzialanie
czynnikéw chemicznych. Specyficzng cecha Zzy-
wic epoksydowych jest ich duza adhezja do
wielu materialéw, a szczegdlnie do materiatéw
porowatych, takich jak drewno.

Zywice epoksydowe produkcji polskiej no-
sza nazwe ,Epidian“, oznaczone sg numerami
I, II, IIT itd. Rodzaj utwardzacza jest zastrzezo-

ny przez zaklad przemyslowy jest to prawdo-
podobnie tréjetylenoczteroamina. Do badan mad
wypelniaczami uzyto zywice oznaczona ,,Epi-
dian IV*“ i utwardzacz Z-1, dostosowany do
utwardzania zywicy w temperaturze pokojowej.
Zywice ,Epidian IV* zakupiono w Zaktadach
Chemicznych w Sarzynie.

Badania nad wypelniaczami z zywicy epo-
ksydowej podzielono na 3 etapy: badania zywi-
cy epoksydowej pod katem przydatnosci jej do
wypelniaczy; badania nad wplywem réznych
dodatkéw do wypelniaczy ubytkéw w drewnie;
badania fizycznych i mechanicznych wlasciwos-
ci wypelniacza.

BADANIA ZYWICY EPOKSYDOWEJ POD KATEM PRZYDATNOSCI JEJ DO WYPELNIACZY

W badaniach tych uwzgledniono nastepujace
oznaczenia: zawarto$¢ suchej substancji w zy-
wicy; jej lepkos¢; ciezar wlasciwy, czas zelo-
wania; wykladnik wodorowy; liczbe zmydlenia.
Oznaczenia wlasciwoéci zywicy przeprowadzono
nizej podanymi metodami:

1. Oznaczenie zawartosci suchej substancji
w zywicy epoksydowej przeprowadzono naste-
pujaco — ok. 1 g zywicy suszy si¢ w suszarce
w temp. 160°C do momentu osiggniecia stalej
wagi. Suchg substancje okresla sie z wzoru:

X=2"" 100
c
gdzie
X — zawartos$¢ suchej substancii,
a — ciezar parowniczki z pozostalg su-
cha substancja,
b) — ciezar puste] parowniczki,
¢ — ciezar suchej zywicy.

2. Oznaczenie lepkosci zywicy przeprowa-
dzono w aparacie Englera w temp. 100°C. W
oznaczeniu mierzono czas wyplywu 200 ml zy-
wicy w sekundach. Lepkos¢ wyliczano ze sto-
sunku czasu wyplywu zywicy do czasu wyply-
wu tej samej ilosci wody w temp. 20°C. Ozna-
czong lepko$¢ w stopniach Englera przeliczano
na centipoise wedlug wzoru:

7= E.1,6 (1 — “1—) . centipoise

d
E3 100

gdzie
N — centipoise,
E — stopnie Englera,
d — gestos¢.

3. Czas zelowania oznaczono W nastepu-
jacy sposob: do 5 g zywicy dodawano 0,5 g
utwardzacza Z-1 i po dokladnym wymieszaniu
okreslano czas, w jakim zywica przeszla ze sta-
nu cieklego w stan twardego zZelu.

4. Cigzar wlasciwy oznaczono za pomoca
piknometru w temp. 20°C.

5. Wyktadnik wodorowy pH zywicy okresla-
no papierkiem indykatorowym z dokladnoscig
0,1 pH.

6. Liczbe zmydlenia oznaczano nastepujaco:
1,5—2 g zywicy ogrzewano z 25 ml 0,5n roz-
tworu alkoholowego wodorotlenku potasu pod
chlodnicg powietrzng na laZzni wodnej. Analo-
giczng iloé¢ roztworu alkoholowego wodoro-
tlenku potasu ogrzewano w tych samych wa-
runkach jako probe $lepg. Po 30 min. ogrze-
wania, kolbki z zawarto$ciag oziebiano i mia-
reczkowano 0,5n kwasem solnym wobec blekitu
alkalicznego, odmiareczkowujac nadmiar nie-
zuzytego lugu. Liczbe zmydlenia wyliczano

Z wzoru:
—b). 28
L, = (_a__L___
c
gdzie
L, — liczba zmydlenia,



a — ijloé¢ ml roztworu alkoholowego wo-
dorotlenku potasu, zuzyta w Slepej
probie podczas miareczkowania,

b — ilo§¢ ml alkoholowego roztworu
wodorotlenku potasu, zuzyta przy
odmiareczkowaniu niezuzytego wo-
dorotlenku potasu,

¢ — ilo&¢ graméw zywicy uzytej do

oznaczenia.

Wszystkie oznaczenia wykonano na dwdéch réz-
nych partiach zywicy, otrzymanej z zakladow
przemyslowych w Sarzynie. Wyniki badan zy-
wicy epoksydowe]j zestawiono w tabeli 1.

Badania zywicy epoksydowej

Tabela 1.

Nr Rodzaj oznaczenia Jednostki llpar‘tia { 2 pa.rtia
zywicy | zywicy

1 zawarto$¢ suchej substancii /o 52,26 54,20

2 lepkosé cP 47,88 52,98

3 ciezar wlasciwy G/ml 1,188 1,191

4 czas zelowania zywicy z utwardzaczem godz. 19—22 18—20

5 pH zywicy — 6,5 6,2

6 pH zywicy + utwardzacz — 7,5 7,5

ki liczba zmydlenia mgr KOH 21 19

BADANIA WPLYWU ROZNYCH DODATKOW
NA JAKOSC WYPELNIACZY DO UBYTKOW W DREWNIE

Badania wplywu dodatkéw do zywicy epo-
ksydowej podzielono na badania wstepne i wilas-
ciwe. Badania wstepne przeprowadzono w na-
stepujacy sposob: przygotowywano prébki wy-
pelniacza z niewielka iloscig zywicy (5 g) i do-
bierano rézne skladniki, przy czym obserwo-
wano konsystencje wyrabianych wypelniaczy,
tatwos¢ laczenia sie z zywica I innymi skladni-
kami, latwoéé¢ rozsmarowywania wypelniacza
na powierzchni drewna i w otworach w drewnie,
przyczepnos$é¢ do drewna, zywotno§¢ wypelnia-
cza czyli czas, w ktorym mozZna jeszcze rozsma-
rowywa¢ wypelniacz na powierzchni drewna.
W okreslaniu wlasnoéci kierowano sie zalozenia-
mi, ze wypelniacz do ubytkéw drewna zabyt-
kowego powinien: dobrze sie rozsmarowywaé
na drewnie, silnie przylegaé¢ do drewna, odzna-
cza¢ si¢ odpowiednig, dogodng w pracy zywot-
noécig i czasem utwardzania, toksycznoécia na
grzyby i owady. W celu spelnienia ostatniego
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postulatu wzieto rowniez pod uwage $rodki tok-
syczne na grzyby i owady.

Wstepne proby pozwolily na wytypowanie
takich skladnikdéw, ktére mozna uzyé¢ do przy-
gotowania wypelniaczy wlasciwych. W probach
wlasciwych przygotowywano wypeiniacze z 15 ¢
zZywicy, przy czym obserwowano wlasnoéci wy-
pelniaczy takie, jak ich smarowno$é, plastycz-
no$é, przyczepnoéé do drewna, zywotnhoéé, czas
utwardzania. W ten sposob przygotowano 16
probek wypeiniaczy. Z wlasciwych prob wyty-
powano do badan mechanicznych tylko 4, o réz-
nym skladzie, poniewaz tylko ich wlasnosci od-
powiadaly wymaganiom jakie zalozono. Wyty-
powane wypelniacze przygotowywano do badai
mechanicznych z 200 g zZywicy epoksydowej.
Zywice rozpuszczano w 50 g ksylenu w celu
obnizenia jej lepkodci. Sklad wytypowanych wy-
pelniaczy zestawiono w tabeli 2, przy czym ilog-



Sktad wytypowanych wypelniaczy

Tabela 2.
Nr Symb. l Skladniki wypelniacza | Ilosci poszczegodlnych
wypeln. skladnikow w g
1 I zywica epoksydowa 100
ksylen 25
ftalan dwubutylu 75
utwardzacz Z-1 12,5
pyl z drewna bukowego 113
tlenek wapnia (chemicznie czysty) 94
2 11 zywica epoksydowa 100
ksylen 25
ftalan dwubutylu 75
utwardacz Z-1 125
boraks 12,5
weglan wapnia (kreda) 113
pyl z drewna bukowego 94
3 111 zywica epoksydowa 100
ksylen 25
ftalan dwubutylu 75
utwardzacz Z-1 12,5
fenol krystaliczny rozpuszczony w 3 g ksylenu 9
talk techniczny 56
weglan wapnia techniczny 57
pyl z drewna bukowego 94
4 v zywica epoksydowa 100
ksylen 25
ftalan dwubutylu 25
utwardzacz Z-1 12,5
siarka krystaliczna w postaci pylu 12,5
talk techniczny 56
weglan wapnia techniczny 57
pyl z drewna bhukowego 94

ci poszczegdlnych skiladnikéw przeliczono dla
uproszczenia na 100 g zywicy.

Wypelniacze przygotowuje sie.w nastepujg-
cy sposéb: zywice epoksydows mnajpierw roz-
puszcza sie w ksylenie w temperaturze ok.
50°C na lazni wodnej i dokladnie miesza; na-
stepnie dodaje ftalanu dwubutylu i dokladnie
miesza; dodaje utwardzacza i1 calg mieszanine
dokladnie miesza; dodaje sie w malych porcjach
$rodka toksycznego, a nastepnie matymi porcja-
mi tlenku wapnia czy tez weglanu wapnia i tal-
ku oraz pylu drewna bukowego Caloé¢ dobrze
i dokladnie miesza sie. Nalezy przy tym chro-
ni¢ zetkniecia rak robotnika przygotowujacego
wypelniacz z utwardzaczem, poniewaz zwigzki
aminowe zawarte w utwardzaczu dzialaja szko-
dliwie na skore.
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Do badan wlasciwosci mechanicznych przy-
gotowywano kazdg prébe w ilosci ok. 850 g,
z czego w specjalnej formie formowano ,pla-
cek“ grubosci 10 mm, szerokosci 250 mm i dhu-
gosci 250 mm. Czesé¢ wypemiacza nakladano na
sklejke sosnowg o wymiarach 250X250 mm
w iloéci ok. 1 cm grubosci warstwy, oraz na
2 plytki ze sklejki bukowej o wymiarach
150X80X 86 mm. Nalezy zaznaczy¢, ze poszcze-
gélne proby wypelniaczy mozna by przygoto-
waé z mniejsza iloscig zywicy, jednak wymaga-
na jako§é¢ probek do badan mechanicznych nie
pozwalala na takie ich przygotowanie. Ilos¢
wypelniacza potrzebna do wypelnienia 1 dem?
ubytku w drewnie wymniesie w caloSci 1150 g
wypelniacza, w tym 395 g zywicy epoksydo-
wej.



Wrnioski: 1. wlasnosci zywicy epoksydowej
zebrane w tabeli 1. wskazuja na stosunkowo
male réinice we wiasnoSciach dwoch -partii za-
kupionych zywic. Niemniej jednak kazda par-
tia zywicy powinna byé przed uzyciem badana,
zwlaszeza Zoadana jej lepkoéé. 2. Przygotowanie
wypelniacza wymaga =zastosowania pewnych

$rodkow ostroznosci, poniewaz utwardzacz sto-
sowany do zywic epoksydowych dziala szkodli-
wie na skoére ludzka, wywolujac schorzenia
(egzeme). Robotnicy przygotowujacy wypel-
niacz muszg by¢ zabezpieczeni gumowymi reka-
wicami.

BADANIA MECHANICZNYCH WEASCIWOSCI UTWARDZONYCH WYPELNIACZY

Badania mechanicznych wtasciwosci wypel-
niaczy epoksydowych przeprowadzono w celu
okredlenia ich wytrzymalosci 1 zwigzania z
drewnem podloza oraz odporno$ci na zmiany
klimatyczne. Poza wlaSciwosciami opisanymi
poprzednio, wlasciwodci mechaniczne wplywaja
bowiem decydujagco na mozno§é zastosowania
wypelniaczy w drewnianych konstrukcjach bu-
dowlanych.

Stosownie do przestanek teoretycznych zba-
dano nastepujace wiasciwoséci wypelniaczy: wy-
trzymalo$¢ wypelniaczy na S$ciskanie; wytrzy-
maloé¢ wypelniaczy na zginanie; twardo$¢ wy-
pelniaczy; graniczne wydluzenie warstwy wy-
pelniacza naniesionej na sklejke; odpornosé
warstwy wypelniacza naniesionej na drewno
bukowe na dzialanie zmiennej temperatury
i wilgotnoéci powietrza. Wszystkie powyzsze
oznaczenia przeprowadzono po jednakowym
czasie utwardzania wypelniaczy, ktéry wynosil
9 dni. Oznaczenia wlasciwosci mechanicznych
wykonano na maszynie wytrzymalo§ciowej typu
4 DBZF firmy A. J. Amsler, stosujac zakres
obcigzen 0... 400 kG.

Material doswiadczalny stanowilty cztery ro-
dzaje wypelniacza epoksydowego, oznaczone
symbolami I, II, III i IV. W ramach kazdego ro-
dzaju wypelniacza do badan uzyto:

a) — jedna plytke litego wypelniacza o wy-
miarach okolo 250X250X10 mm;

jedng plytke ze sklejki sosnowej o wy-
miarach okolo 250X250 mm i grubosci
nominalnej 6 mm, na ktérg zostata jed-
nostronnie naniesiona warstwa wypetnia-
cza o grubosci okolo 1 mm;

trzy piytki z drewna bukowego o wy-
miarach ok 150X80X6 mm, na ktoére
zostala naniesiona jednostronnie warstwa
wypelniacza o grubos$ci okolo 1 mm.

b) —
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Wilgotnosé sklejki sosnowej i drewna buko-
wego wynosila 710,5% w stosunku do ciezaru
absolutnie suchego materialu.

Z materialu wymienionego w punkcie a) wy-
cieto probki do oznaczenia wytrzymatodci na
zginanie. Oznaczenie to wykonano zgodnie
z normg PN—55'D—04103, z tg rdznica, ze wy-
miary prébek wynosilty 250X40X10 mm a roz-
pieto§¢ zginanej proébki byla réwna 180 mm.
Odstepstwa od normy wynikly z wladciwosci
1 wymiaréw materialu przeznaczonego do wy-
konania probek. Wyniki oznaczenn wytrzymatos-
ci na zginanie podano w tabeli 3.

Po wykonaniu oznaczenia wytrzymalosci na
zginanie ze zlamanych probek wycieto probki
do oznaczenia wytrzymatosci na $ciskanie. Ozna-
czenie ito przeprowadzono wedlug normy
PN—58 D—04102. Wynikle z wlasciwosci i wy-
miaro6w materialu odstepstwa od normy byly
nastepujace:  wymiary  probek = wynosily
30X20X10 mm, zakres obcigzenn wynosit 0...
400 kG. Wyniki tych oznaczenn podano w ta-
beli 3.

Na pozostalych czedciach proébek, uzytych
poprzednio do oznaczenia wytrzymatosei na zgi-
nanie, oznaczono twardoéé metodg Brinella, sto-
sujac tlocznik z kulkg o $rednicy D = 10 mm,
wyposazony w gleboko$ciomierz weisku. Na
tlocznik dzialano silg P = 50 kG + 2 kG. Przy
tej wartosci sily glebokosé weisku h, mierzona
z doktadnoscig 0,01 mm po 30 sekundach trwa-
nia niezmiennego obcigZzenia, wynosila 1 + 05
mm. Obcigzanie odbywalo sie z predkoscig
100 = 20 kG min. Liczbe twardosci Hg okresla-

no wzorem: P

Hg= kG/mm?2.
Wyniki oznaczenia twardodci podano w ta-
tabeli 3.



Srednia warto$¢ mechanicznych wlasciwosci wypelniaczy epoksydowych

Tabela 3
l -
’ Wytrzymatosce ! Wytrzymatosé Twardosé Wydh.lzeme Grubosé warstwy
' Sym?ol na $ciskanie na zginanie wg Brinella gram.czne. wypelniacza
l wypelniacza kG em? kG em? kG ‘mm? przy zginaniu mm |
/o
1 - 2 3 4 5 R
|~ i {’ T Ty T - -
‘ 1 135 + 53 38 | 1,41 + 0,23 1,88 + 0,32 1,03 + 0,13
‘i II 147 + 12 56 | 1,55 + 0,18 2,00 + 0,83 | L16 + 024
I 111 166 + 11 50 ‘ 1,46 + 0,10 1,37 + 0,27 ‘ 1,00 + 0,13
{ v 125 + 13 39 } 1,69 + 0,16 1,82 + 0,78 1,43 + 0,23
!
|
Liczba oznaczen ‘
\ dla I wypelniacza 10 4 ; 10 3 50
|

Z materialu wymienionego w punikcie b) wy-
cieto probki o szerokosci 40 mm, na ktérych
oznaczono graniczne (niszczace) wydluzenie przy
zginaniu, W braku odpowiedniej mormy kra-
jowej metodyke tego oznaczenia oparto na ame-
rykanskiej normie ASTM D1300-—-53T, okresla-
jaoej warunki przeprowadzenia prdby granicz-
nego wydluzenia przy zginaniu dla materialow
malarsko-lakierniczych. Predkosé obcigzania
wynosita 100 = 20 kG/min., rozpietos$é¢ zginanej
probki 2s 200 mm, a dokladno$é¢ pomiaru
ugiecia b byla réwna 0,5 mm. Grubosé probek
d pomierzono z dokladnoscig 0,1 mm w pieciu
punktach na rozpietosci probki. Uzyskang z tych
pomiarow wartosé srednig przyjeto do oblicze-
nia wydluzenia granicznego. Dodatkowo po-
mierzono gruboéé¢ c naniesionej warstwy wy-
pelniacza w pieciu punktach wszdluz roz-
pietosci probki na obu jej bocznych po-
wierzchniach. Z tak wuzyskanych dziesieciu
pomiaréw o dokladnosci 0,01 mm obliczono
wartos¢ srednig, ktérg przyjeto za przecietng
grubos¢ warstwy wypelniacza.

Graniczne wydluzenie warstwy wypelniacza
W obliczono wzorem:

W U 100 %,
r
S.Z + b2
2b
(oznaczenia jak poprzednio w tekscie)..

Srednie warto$ci wydluzenia granicznego W
i grubosci warstwy wypelniacza ¢ podano w ta-
beli 3.

w ktérym promien ugiecia: 1 = —d
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Oznaczenie odpornosci na dzialanie zmiennej
temperatury i wilgotnosci powistrza przepro-
wadzono na materiale wymienionym w punkcie
c); probki pomieszczono na okres 24 godzin w
zamrazarce, w Kktorej panowala temperatura
—15° + 0,5°C a wilgotnoéé powietrza byta bili-
ska 100%. Nastepnie przeniesiono proébki na
dalsze 24 godziny do cieplarki, w ktérej pano-
wata temperatura 50° * 0,5°C a wzgledna wil-
gotnosé powietrza wynosita ckoto 20%. To dwie
fazy do$wiadczenia stanowily w sumie jeden
cykl dziatania zmiennych warunkéw otoczenia,
oddajacych z pewnym przyblizeniem skrajne
warunki atmosferyczne klimatu Polski.

Prébki poddano kolejnemu dzialaniu pieciu
takich cykli, po czym przy uzyciu lupy o 5-krot-
nym powiekszeniu sprawdzono stan warstwy
wypelniacza, zwracajac szczegdlng uwage na
jej ewentualne pekniecia oraz na jej zwigza-
nie z podlozem. Stwierdzono, ze warstwa wy-
pelniacza wszystkich probek wytrzymata zmien-
ne warunki otoczenia bez zadnych objawow
wskazujgcych na niszezace dzialanie zmian tem-
peratury i wilgotnodci powietrza, chociaz drew-
no podloza w niektérych prébkiach wykazako
drobne pekniecia, dowodzace znacznych napre-
zen w podlozu. Zaobserwowano roéwniez silne
deformacje (spaczenia) drewna, powodujgce
uwypuklenie warstwy wypelniacza i jej rozcigg-
niecie (wydluzenie) na deseczkach.

Analizujge wyniki przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze wytrzymalo$¢ na Sciskanie nie-
wiele sie rézni dla poszczegdlnych rodzajow wy-



pelniacza, przy czym jej wartosé liczbowa wy-
nosi okolo 1/3 przecietnej wartosci dla drewna
iglastego przy S$ciskaniu wzdhuz widkien. Roz-
rzut wytrzymalosci na $ciskanie w ramach jed-
nego rodzaju wypelniacza jest nieznaczny, z wy-
jatkiem wypelniacza oznaczonego symbolem I,
Natomiast wytrzymalosé¢ na zginanie jest bar-
dzo mata i nie przekracza 1/10 wytrzymalosci
drewna iglastego. Poniewaz ze wzledu na brak
odpowiedniej ilo§ci materialu liczba oznaczenh
wytrzymalosci na zginanie byla niewielka dane
te maja charakter orientacyjny.

Twardodé¢ rézni sie jedynie mieznacznie dla
poszczegdlnych rodzajow wypelniaczy a rozrzut
liczb twardosci jest niewielki, zwlaszcza w przy-
padku wypelrniacza oznaczonego symbolem III.
Liczbowa wartosé¢ twardoéei odpowiada w przy-
blizeniu 1/3 twardoséci poprzecznego przekroju
drewna iglastego i mniej wiecej 3/4 twar-
dosci podluznych przekrojéw tegoz drewna.

Wydluzenie graniczne okazalo sie w przybli-
zeniu rowne 1,9%, z wyjatkiem wypelniacza
oznaczonego symbolem III, dla ktérego wydliu-
Zenie to wyniosto okoto 1,4%. Liczby te trzeba
jednak uznaé¢ za mniejsze od rzeczywistych,
gdyz prawie z reguly pekniecie warstwy wypel-
niacza nastepowalo jednoczesnie ze zlamaniem
probki (sklejki), tak, Ze otrzymane liczbowe
wartosci wydluzenia granicznego mogly w
znacznym stopniu zaleze¢ od granicznego wy-
dhluzenia sklejki sosnowej. Za takim postawie-
niem sprawy przemawia takze fakt, ze w trak-
cie proby wytrzymalosci na zginanie stwierdzo-
no bardzo znaczne wartoéci ugiecia w momencie
poprzedzajacym pekniecie probki. W Zadnej
z probek mnie stwierdzono po zniszczeniu odsta-
wania warstwy wypeliacza od podioza (od
sklejki), co dowodzi znacznej przyczepnosci
wszystkich rodzajow wypelniacza do drewna so-
showego.

Podczas badania twardosei zauwazono, ze
wciski wywolane przez tlocznik prawie caltko-
wicie zanikaja w ciagu kilku minut po odcia-

zeniu materialu, tj. nastepuje bardzo znaczna re-

deformacja wdisku. Oznacza to, ze utwardzony

wypelniacz ma znaczng sprezystosé, zblizona
prawie do sprezystosci bardzo twardej gumy.

Jedynie w wypelniaczu, oznaczonym symbolem

IV redeformacja ta nie miala miejsca: wypel-

niacz ten nalezy wiec uwazaé¢ za plastyczny w

stanie utwardzonym:.

Obserwacje skutkéw dzialania zmiennej
temperatury i wilgotno$ci powietrza wykazaly
odporno§¢ wypetniaczy na jednoczesne dzialanie
temperatury w przedziale —15 ... +50°C oraz
wilgotnoéci powietrza w przedziale okoto 20 ...
100%,. Rowniez w tym badaniu stwierdzono
znaczng odksztalcalno$¢ wypelniaczy oraz ich
dobra przyczepno§é do drewna bukowego.

W wyniku przeprowadzonych préb mecha-
nicznych wlasciwosci wypelniaczy mozna wy-
ciagnaé nastepujace wnioski:

1) Przy temperaturze otoczenia réwnej 20°C
w ciggu 9 dni nastepuje utwardzenie wypel-
niaczy i osiagniecie wytrzymalosci na Sci-
skanie w stopniu wystarczajacym dla przej-
mowania do$é znacznych obcigzen zewnetrz-
nymi silami $ciskajacymi, bez obawy uszko-
dzenia mechanicznego. Natomiast wszystkie
zbadane wypebniacze sg wrazliwe na obcig-
Zenia zginajace.

2) Odksztalcenia wypelniaczy I, II i III wyni-
kte wskutek krétkotrwalego lokalnego naci-
sku majg charakter prawie catkowicie spre-
zysty 1 prawie zupelnie zanikajg w ciggu
kilku minut po ustaniu nacisku; natomiast
wypelniacz IV jest plastyczny a jego od-
ksztalcenia majg charakter trwaly.

3) Warstwa wypelniacza o grubosci okolo 1 mm
moze przejmowac odksztalcenia drewnianego
podltoza bez obawy mechanicznego uszkodze-
nia (pekniecia) lub oderwania od podloza.

4) W warunkach klimatycznych Polski zbadane
wypeniacze moga byé¢ stosowane w kon-
strukcjach drewnianych stykajacych sie
z powietrzem atmosferycznym,

" WNIOSKI OGOLNE

Biorge pod uwage wyniki badan zywicy
epoksydowe]j, przygotowanie wypelniaczy i wy-
niki badan mechanicznych wlasciwosci wympel-

niaczy mozna wysnué¢ nastepujace wnioski
ogolne:
1) kazdy =z przebadanych wypelniaczy moze



byé uzyty do wypelniania ubytkow w drew-
nie zabytkowym,
2) z punktu widzenia wytrzymatoéci mecha-
nicznej najlepsze 2z wytypowanych wy-
pelniaczy sq wypelniacze oznaczone symbo-
lami II ¢ II1I,

3) z punktu widzenia latwosci przygotowania
i toksycznosci najbardziej godny uwagi jest
wypelniacz III.
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3ANOJHUTEIN M3 3MOXCHMIHON CMOJBI K YBBUIM JAPEBECHMHBI B CTAPMHHOM KOCTEJE
B XAEMBHE (y nmoguoxusa Tarp)

HccnenoBaHo cBOMCTBa STMIOXCUAHOM CMOJIBI TIONbL-
CKOJ NPOAYKUMM C TOYKM 3PEHMA e€ NOoJIe3HoCTH K 3a-
noHUTENAM YObLIM B aApeBecuHe. IIpuroroBlieHO 3a-
TNIOJIHUTEJIYY U3 STOM CMOJBI ¢ J06aBOYHBIMKM 3AIIOJNHA-
OIIMMM CYOCTAaHUMAMM, YKPETJIAOILINMMKI 3aNOJTHUTENN
TaKMM 00pas3oM, 4YTO CTAHOBATCA OHY CTOMKUMM IIpO-
TUB narybHoro BAMAHMA rpubOB M HACEKOMBIX, pa3py-
waplnx apeBecuHy. M30paHHbIe 3arONMHATENM C CO-
OTBETCTBYIOILMMIL CBOVICTBAMM IIOOAAHO MeXaHU4ecKo-

MYy MCCIENOBaHMIO, NPUUYEM OTMeYEeHO CONPOTHUBJIAC-
MOCTb ITDOTMB CXMMaHMA U U3rubaHuA, TBEPHAOCTD,
npexen COMPOTMBIEHMA (B 1mpeliefie paspylueHud),
a MMEHHO HOPOTUMB YIJMHEHMA BO BpeMa usrubaHusd
a TaKXKe CONPOTUBJIIAEMOCTE IIPOTHMB BJIWAHUA HETIO-
CTOAHHBLIX TEMIEPATYP M BJIAXXHOCTU BO3AYXH. Pesynn-
TaTbl MCCHEAOBAHMII YKAa3bIBAIOT, YTO 3alTOJHUTENU
K YOBIIM APEBECUHBI IPUIOTOBJEHHbIe U3 MOXCUIAHOMN
CMOJIBI OTJMYAIOTCA 3aMEUATEeNbHBIMK CBOMCTBaMMU.

FILLERS MADE OF EPOXY RESIN FOR THE WOOD DEFECTS IN THE MONUMENT-CHURCH AT DEBNO
IN PODHALE

The studies on the characteristics of the epoxy
resin, made in Poland, were carried out from the
point of view of its fitness to the fillers of the wood
defects. Other substances were added to the resin
to fill, plastisize the fillers and immunize them from
the mushrooms and insects. The fillers of proper cha-
racteristics were examined from the mechanical point
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of view to establish their compressive and beuding
stregth, their hardness and limit extension at the
beuding and ressistance of changeable temperature
and air damp. The results of the above research per-
mitted to point out very good characteristics of the
epoxy resin fillers for the wood defects.



