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1. Bevezetés

Néha nem is veszi €szre az ember, de a koriilottiink 1évo gépeket, éplileteket, vilagot
gyakran és egyre inkabb gyakrabban ragasztdéanyagok tartjak a helylikon. Visszagondolunk
¢letlink soran szinte kizart, hogy nem Iéptiink kapcsolatba valamilyen tipust ragaccsal vagy
ragasztoanyaggal. Legyen az fenydgyanta, amivel 6sszeragasztottuk akaratlanul is az ujjaink
vagy ragasztoszalag, amivel megprobaltuk megoldani a legtobb technikai jellegli
problémank.

Kézenfekvo is ragasztot hasznalni. Ellentétbe az alternativaival a ragasztd valamilyen
ponton biztos, hogy eldnyOsebb lesz, még ha az elsére nem is tiinik olyan fontosnak. A
sokoldalusadga miatt szerezz egyre tobb szerepet. Ilyen eldny lehet az, hogy kis tomeggel
rendelkezik vagy az, hogy egyszerii kezelni és haszndlni.

A ragaszt6 anyagok piacanak novekedése is erre enged kovetkeztetni. Az Future Market
Insights adatai és eldre jelzései szerint 2021-ben a ragasztokra valo kereslet 52,9 milliard
amerikai dollar (USD) volt. Spekulacioik szerint ez az érték 2022 végére 55 milliard USD
is értheti. 2030-ra pedig akar 78 milliardot USD [30].

Epitkezéseknél hasznélt ragasztok piaca 2021-ben 9,1 milliard USD- volt. Elérejelzések
szerint elérheti akar a 14,5 milliard USD-t is [31]. Auto iparban felhasznalt ragasztok piaca
2021-ben 3,02 milliard USD volt, ami a jelenlegi névekedéssel 5,3 milliard USD-t [32].

A fentebb felsoroltokon tul az id6 is fontos szerepet jatszik. Mig a ragasztds nem
feltétlen sorolhaté a gyors kotésmodszerekhez, ezért a kutatdsom soran szeretnék
megismerni néhdny olyan ragasztot, amit épitkezéseknél hasznalhatnak és szeretném

megismerni az anyag kotésének gyorsasagat mas-mas kornyezetekben.



2. Irodalmi attekinto

2.1. Ragasztéanyagok
Gyakorlatilag minden szintetikus ragasztdbanyag ¢€s bizonyos természetes
ragasztdbanyagok  polimerekbdl — allnak, amelyek olyan oOridsmolekuldk  vagy
makromolekuldk, amelyek tobb ezer egyszeriibb molekuldk, ugynevezett monomerek
Osszekapcsolodasaval jonnek létre. A polimer kialakulasa (a polimerizacionak nevezett
kémiai reakcid) torténhet egy "kikeményitési" 1épés soran, amelyben a polimerizacid a
ragasztokotés kialakulasaval egyidejiileg torténik, vagy a polimer kialakulhat az anyag
ragasztoként vald alkalmazasa eldtt, mint a hdre lagyuld elasztomerek, esetében. A
polimerek szildrdsagot, rugalmassagot, valamint a ragasztofeliileten valo terjedési és
kolcsonhatéasi képességet kolesondznek olyan tulajdonsagokat, amelyek az elfogadhato
tapadasi szintek kialakitasahoz sziikségesek[20].
— Az aldbbiakban a ragasztott kotés elonyeit, illetve hatranyait szemléltetem.
— A ragasztott kotések elonyei:
— Kisebb a kotésbol adodo tobbletsuly.
— Egyenletes fesziiltségeloszlas.
— A kotni kivant anyagok nem karosodnak, anyagtulajdonsaguk nem romlik
vagy. valtozik. A ragasztott alkatrész nem nyulik, vetemedik.
— Lehetséges a kiilonb6z6 anyagtulajdonsagti darabok kotése.
— Rezgéscsillapito hatassal rendelkezik.
— A kotések 1étrehozasa, nincs homérséklethez kotve.
— Kitlind tomitd tulajdonsagokkal bir.
— Alacsony koltségek.
— A ragasztott k6tés hatranyai:
— Alapos el6késziiletet igényel a kotni kivant feliilet elokezelése
— Ragaszt6 anyagtol fliggben sz€lsdséges hdmérsékleten romolhatnak a ragaszto
és a kotés tulajdonsagai
— Vannak UV érzékeny fajtai
— A kitérhaloésodasa, megkotése fajtatol fiiggden lehet nagyon gyors (par perc)
vagy nagyon lassu (par nap)

— Egészségre artalmas.



2.1.1. Ragasztéoanyagok torténelme

A ragasztas mai vilagban az egyik legelterjedtebb kotési modszer. A ragasztas szd
hallatara valdszintileg mindenkinek a szintetikus tton eléallitott pillanat ragasztok jutnak
elsé ként az eszébe, de vannak természetes modon létre jott ragasztok is. A ragasztast az
ember mar évezredekkel ezeldtt ismerte és hasznalta. Vannak leletek, amik bizonyitjak
multjat. Ilyenek példaul azon leletek, amiket Afrikaban talaltak, kiilonboz6 fajta torott agyag
edények, amiket fagyantaval javitottak meg megkozelithetéen Idészamitasunk elott 4000-
ben.

A ragasztok térhoditasaban a II. vilaghaboru hatalmas szereptett jatszott, leginkabb a
szintetikus anyagok szerepe felértékelddott, miképp a gyartdk elkezdték figyelembe venni
ezek kiilonb6zd tulajdonsagait. Fazék 1dot, térhalosodas gyorsasagat, keménységiiket,

nyulékonysagukat vagy a kornyezeti és vegyi ellenallosagukat[19][20].

2.1.2. A ragasztoanyagok tipusai és fajtdi

A ragasztéanyagok két alapvetd csoportja a természetes vagy szintetikus, mesterségesen
eldallitott. A ragaszté anyagok mind ember altal 1étre jott készitmények, de a szintetikusok
bazisa ellentétbe a természetes ragasztoikéval nem fordul eld a természetben. Gyakorlatilag
minden szintetikus ragasztdéanyag ¢és bizonyos természetes ragasztdanyagok polimerekbdl
allnak, amelyek olyan oridsmolekulak vagy makromolekulak, amelyek tobb ezer egyszeriibb
molekula, igynevezett monomerek Gsszekapcsolodasaval jonnek 1étre[5][18].
Természetes ragasztéanyagok

A természetes ragasztok elsdsorban allati vagy novényi eredetiick. Bar a 20. szazad
kozepe 6Ota csokkent a természetes termékek iranti kereslet, egyeseket koziiliik tovabbra is
hasznalnak fa- ¢és papirtermékekhez, kiilondsen hullamkartonhoz, boritékokhoz,
palackcimkékhez, konyvkotésekhez, kartonokhoz, butorokhoz, valamint laminalt filmekhez
¢és folidkhoz. Ezenkiviil a kiilonb6z6 kornyezetvédelmi szabalyozasok miatt a megljulod
er6forrasokbdl szarmazo természetes ragasztok 0jbol nagyobb figyelmet kapnak.

A legfontosabb természetes termékeket az aldbbiakban ismertetjiik. Fontos
megjegyezni, hogy a természetes ragasztd is modositva van kémiailag, de a bazisa a
természetben megtalalhato, ellentétbe a szintetikus tagasztd anyagok alapjaul szolgalo

polimereknek[5][18].



Allati eredetii ragasztéanyagok
Az allati ragaszt6 kifejezés altaldban az emldsok kollagénjébdl, a bor, a csont és az izom

f6 fehérjealkotdjabol eldallitott ragasztokra korlatozodik. Az allati eredetii ragasztot
hagyoményosan faillesztésre, konyvkotésre, csiszolopapir gyartasara, nehéz gumirozott
szalagok ¢és hasonlo alkalmazasokhoz hasznaltak. A nagy kezdeti tapadas ellenére, az allati
ragaszto nagy részét modositottak vagy teljesen felvaltottak a szintetikus ragasztok[5][18].
Kazeinenyv

Ez a termék a tejbdl nyert fehérje, a kazein vizes 1agos olddszerben torténd feloldasaval
készil. A lugtartalom mértéke €s tipusa befolyasolja a termék viselkedését. A fa ragasztasa
soran a kazeinragasztok altaldban jobbak a valodi 4allati eredetli ragasztoknal a
nedvességallosag ¢és az Oregedési tulajdonsdgok tekintetében. A kazeint a festékek és
bevonatok tapadasi tulajdonsagainak javitasara is hasznaljak[5][18].
Véralbumin enyv

Az ilyen tipusu ragasztdé szérumfehérjébdl késziil, amely egy vérkomponens, Az
albumin-viz keverékhez lig hozzaadasa javitja a ragaszté tulajdonsagokat. A rétegelt
lemeziparban jelent6s mennyiségli vérbol késziilt ragasztoterméket hasznalnak fel[5][18].
Novényi eredetii ragasztoanyagok

NoOvényi ragasztok, kiilonbozd novények keményitd vagy celluloz tartalméanak kémiai
modositasaval jonnek létre. Ezen ragaszto fajtakat leggyakrabban a faiparban hasznaljak.
Keményito és dextrin

A keményitot és a dextrint kukoricabol, buzabdl, burgonyabol vagy rizsbdl nyerik. Ezek
alkotjak a novényi ragasztok {6 tipusait, amelyek vizben oldddnak vagy diszpergalodnak, és
vilagszerte novényi forrdsokbol nyerik Oket. A keményit6- ¢és dextrinragasztokat
hullamkartonban és csomagolasban, valamint tapétaragasztoként hasznaljak. Ezek kozé
tartoznak a csirizek[5][18].
Cellul6zalapu ragasztok

A gyapotbol vagy fabol eldallitott celluloz, tovabbi kémiai feldolgozasaval késziild
enyvek. Jelentds oldoszertartalommal birnak, igy rendkiviil gytilékony. Nem kornyezetbarat
ragasztoanyagok. Mérsekelten vizalloak, hdre lagyulnak (reverzibilis ragasztas),
rugalmasak, kozepes ragasztdsi szilardsagot biztositanak. FElsdsorban a karpitosipar

hasznalja ket textilidk, borok fahoz torténd ragasztasahoz.



Mesterségesen eldallitott, szintetikus ragasztéanyagok

Bar a természetes ragasztok eldallitasa olcsobb, a legfontosabb ragasztok szintetikusak.
A szintetikus gyantakon és gumikon alapulé ragasztok sokoldalusagban és teljesitményben
kiemelkednek. A szintetikus anyagokat alland6 mennyiségben és allandoan egységes
tulajdonsagokkal lehet eldallitani.

Ezenkiviil sokféleképpen moddosithatok, és gyakran kombinaljak Oket, hogy az adott
alkalmazashoz a legjobb tulajdonsagokat érjék el. A szintetikus ragasztokban hasznalt
polimerek két altalanos kategoéridba sorolhatok - hodre lagyuldé milanyagok és hore
keményedé miianyagok. A hdre lagyuld milanyagok normal homérsékleten erds, tartds
tapadast biztositanak, ¢és az alkalmazashoz melegitéssel lagyithatok anélkiil, hogy
lebomlanénak.

A hoére keményedd rendszerek a hdre lagyuld miianyagokkal ellentétben tartos, héallo,
oldhatatlan kotéseket képeznek, amelyek nem modosithatok degradacio nélkiil. A hore
keményedé polimereken alapulé ragasztokat széles korben hasznaljdk a
repiilégépiparban[5][18].

Kontaktcementek

A kontaktragasztok altalaban neoprén olddszeres oldatain alapulnak. Azért kapték ezt a
neviiket, mert altaldban mindkét ragasztando feliiletre alkalmazzék. Az oldoszer elparolgasat
kovetden a két feliiletet erds, a nyirderdkkel szemben nagy ellenéllassal rendelkezi. A
kontaktcementeket széles korben hasznaljak gépjarmiialkatrészek, butorok, béraruk és
dekorativ laminatumok Osszeszerelésénél. Hatékonyak a milanyagok ragasztasaban[18].
Olvadék-ragasztok

Olvadék-ragasztokat szdmos nem szerkezeti alkalmazisban alkalmazzdk. Ezek a
ragasztok hore lagyuld gyantdkon alapulnak, amelyek magas hdmérsékleten megolvadnak
anélkiil, hogy lebomlanéanak, és forr6 folyadékként keriilnek fel a ragasztandé anyagra. A
leggyakrabban hasznalt polimerek kozé tartoznak a poliamidok, poliészterek, etilén-vinil-
acetat, poliuretanok, A forro olvadékokat széles korben alkalmazzak az autdiparban[18].
Ultraibolya-keményitésii ragasztok

Ezek a ragasztdtipusok altaldban egy monomerbdl és egy kis molekulatomegii
prepolimerbdl allnak, amelyet egy fotoiniciatorral kombinalnak. A fotoiniciatorok olyan
vegyliletek, amelyek ultraibolya sugarzas hatasara szabad gyokokké bomlanak le. A gyokok
a monomer ¢és a prepolimer polimerizaciojat indukaljak, igy befejezédik a ragasztdéanyag
kialakuldsdhoz sziikséges lanchosszabbitas és térhdlosodds. Az alacsony feldolgozasi

hoémérséklet €s a nagyon gyors polimerizacidé miatt az ultraibolya-keményitésii ragasztok
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gyorsan fejlodnek az elektronika, az autdipar és az orvostechnika teriiletén. Ezek foként
szilikonok, uretanok és metakrilatok akrilalt készitményeibdl allnak [5] [18].
Szerkezeti ragasztok

A szerkezeti ragasztok olyan ragasztok, amelyek altalaban jo teherbird képességgel,
hossza tavh tartdssaggal, valamint hé-, olddszer- és faradasallosdggal rendelkeznek.
Kiilonboz6 fajati lehetnek[5][18].

Epoxi ragasztok

Az epoxi ragasztok a leggyakoribb tipusu szerkezeti ragasztd. Nagyon jo a legtobb
anyaghoz: fémekhez, miianyagokhoz, kompozitokhoz és keramidkhoz. Az epoxigyantak
viszonylag merevek, erdsek és torékenyek, de modositott kémiai bazissal az iitésallosag
kivalo lehet. Az epoxigyantak eléfordulhatnak adhéziot biztositd anyagként szdmos mas
ragasztoanyagban[18].

— Két komponensiiként szobahémérsékleten kikeményednek vagy egy

komponensiiként magas hdmérsékleten.

— A kikeményedési id0 lehet néhany perc vagy akar +24 ora is akar.

— Nagy szilardsag, alacsony torési alak véltozas.

— Jo hoallosag és kémiai ellenallo képesség.

Akril ragasztok (MMA)

Az akril ragasztok kozé tartozik a MMA (Metil-metakrilat). A MMA-k a PUR és az
epoxi ragasztok kozott helyezkedik el. Altaldban gy vannak kialakitva, hogy a pontos
értekeket elérjék.

Az anarebol és a cianoakrilat is az akril ragasztok kozé sorolhatdak. A cianoakrilatok
nagyon sokoldali ragasztok, mivel a legtobb anyaghoz jol tapadnak. Gyorsan
kikeményednek, par masodperc vagy par percet vesz igénybe. Az anareob ragasztokat
gyakran nevezik zard ragasztonak. Ezeket csavaroknal vagy csovek illesztésénél hasznaljak.
Egy komponensii ragasztok, amik a fémmel érintkezve és oxigén hidnyaban térhalésodnak.
Ez 10 perc és egy -két ora kozé esik. A térhalosodds nem kdvetkezik be, ha az oxigén és a
fém ionok aranya nem meg feleld, a fémionok szama alacsony[5][18].

— Szobahdmeérsékleten torténd kikeményedés

— 2 komponenstiek keveréssel keményednek, de vannak specidlis tipusok, ahol

bazis- és szilarditoszerek kiilon-kiilon alkalmazzék és akkor reagalnak
egymassal, amikor 6sszeadjak Oket

— Nagyon gyors kikeményedés érhetd el néhany percen beliil, akar 6rakon beliil



— Kozepes szilardsag és kozepes igénybevétel, hiba esetén ezek a ragasztok
nagyon alkalmasak kiilonb6z6 anyagok 6sszekotésére.
— Széamos kereskedelmi fajta némileg eltérd tulajdonsadgokkal
— Er6s szaguk van
MS polimer ragasztok
MS polimer ragasztok alapja nem tartalmaz izociandtokat, mert egy ugy nevezett MS-t
vagyis modositott szilant tartalmaz. A szilikon és a PUR bézisu ragasztok alternativajaként
fejlesztették ki Oket, mivel a szilikonok korlatozottan festhetéek, a PUR- ok pedig
tartalmaznak izocionatokat és érzékenyek lehetnek az UV- fényre[5][18].
— Szobahdmérsékleten kikeményednek.
— Az egy komponensiiek nedvesség hatdsara keményednek, ami napokig is
eltarthat.
— A két komponensiiek nagy keverési aranyuak, orak alatt térhalosodik.
— Jo UV fény allosag
— Festhetd
— Izocianét és szilikon mentes
Szilikon ragasztok

A szilikonragasztd egy sokoldalt, vizallé polimer, amelynek elsddleges
Osszetevdje a kvarcban taldlhatd homok, a szilicium-dioxid. A szilikon kifejezés
olyan polimerek csoportjara utal, amelyek sziloxdn kotéssel kotdodnek szerves
vegyliletekhez. Eldallitdsa a szilicium-dioxidbol, mas néven szilicium-oxidbol
torténd izolalasaval kezdodik.

A szilikon ragasztok szamos pozitiv tulajdonsdga miatt kitlind valasztassa
valtak a legkiilonbozébb esetekben. A mérgezd ragasztok nem mérgezd
alternativdjaként hasznalhatoak. Az inert és sokoldalu szilikonragasztokat az
ipardgak széles skaldjan hasznaljak a feliiletek rogzitésének és ragasztasanak
biztonsagos modszereként. Mivel a szilikonragasztok biokompatibilisek, az
orvostudomanyban gyakran hasznaljak kotszerragasztoként, amely kdnnyen tapad a
borhoz, és szoros tomitést hoz 1étre a fertdzések megeldzése érdekében, de konnyen
eltavolithat6 anélkiil, hogy maradvanyokat hagyna maga utan.

Kivalé kémiai stabilitdsuknak, valamint az iddjarassal €és nedvességgel

szembeni ellenallasuknak koszonhetden hossza élettartamtiak. Fiiggetleniil a feliilet



tipusatol, legyen az fém vagy bodr, a szilikonragasztok erds, tartés kotést
képeznek[1][2][5].
— Szobahdmérsékleten szaradas
— 1-komponenstieck nedvességgel térhalosodnak, 2-komponensii, keveréssel.
— A kikeményedési id6 viszonylag lasst, a néhany 6ratdl akar napokig is eltarthat
— Kicsi zsugorodas a kikeményedés soran
— Kozepes szilardsag
— Jo tapadés a legtobb anyaghoz
— Nagyon j6 hdallosag
— Jo ellenallas a vegyi anyagokkal szemben és kornyezeti hatasok
— Altalaban nem festhet6
Olvadék ragasztok

A forroolvadék ragasztok hére lagyuld mianyagokbdl allnak. Amelyeket felmelegitve
alkalmaznak, majd szobahdmérsékleten megmerevednek és megszilardulnak. Ezeknek a
ragasztoknak alacsony a viszkozitdsa alkalmazasi homérsékleten, 100-250 °C-on. Nem
Iépnek reakcidba az anyaggal, igy a ragasztds a ragasztason alapul. Viszonylag gyenge
kohézios erdkre tamaszkodik.

A forroolvadék-ragasztok eldnydsek a kovetkezd szempontbol munkahelyi
egészségiigyi szempontbol, mivel nem oldoszereket tartalmaznak, és kémiailag nem
reakcioképesek. A forréolvadék alkalmas lehet aluminiumhoz és tomitd alkalmazasokhoz.
A ragaszt6 felhordhat6 szilard formaban, példaul foliaként vagy foliaként a fémre, amelyet
a kotés kialakitdsdhoz felmelegitenek. A feliilet (pl.aluminium) elémelegitése is lehet egy

olyan modszer, amellyel novelhetd a ragasztd nyitott szerelési idejét [5] [18].

Rovid rogzitési 1d6 hiités/megszilardulas
— Szobahdmérsékleten megszilardulnak
— Alacsony szilardsag és gyengehdallosag
— A melegitése az Gjra olvadasahoz vezet
— Korlatozottan hasznalhato fémeken
Poliuretanok (PU)
A poliuretan ragasztok leginkabb rugalmas ragaszt6 anyagként vannak jelen.
A legtobb nem fémes anyaghoz jol tapadnak. Fémeknél ez a hatas valtozo lehet, de az
adhézio javithato primer, alapozo felkenésével vagy az adott feliilet mechanikai vagy kémiai

feliilet kezelésével. Alacsony hdmérsékleten hajlamosak kikeményedére.
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Szobahémérsékleten kikeményednek, az egy komponensti fajtdi paratartalom
indikaltak, igy annak novelésével felgyorsithat6. A két komponensiieck nedvesség vagy
alkohol hatasara vagy egy adott keverékként térhalosodik ki[5][18].

— Jo uitésallosag, és nagy rugalmassag

— Jol alkalmazhat6ak milanyagokon.

Statista adatai és ellore jelzése szerint a kereslet a PU ragaszto és szigeteld anyagok irant
930 tonnat is meghaladhatja. Az alabbi diagramon (1. abra) is azt josoljak, hogy a ragasztok

piacanak mérete is kozel kétszeresére nhet[29].

12,000

10,161.9

10,000

8,000

6,000

4,000

Piac mérete millid USD-ben

2,000

2016 2017 2018 2019 2020 2026*
1. dbra Poliuretin ragaszto piaci mérete vildagszinten 2016-tol 2026-ig [29]

A modern poliuretdn ragasztokat egyre gyakrabban hasznaljdk szerkezeti kotési
alkalmazasokban, mivel fontos elényoket nyljtanak a csillapitas, az iités, a faradas és a
biztonsag szempontjabol, amelyek kritikus tényez6k az autdiparban.

A tartossagot nemcsak a ciklikus terhelés, hanem a kdrnyezeti tényezdk, példaul a
hémérseklet, az UV-sugarzés, a vegyi anyagok, az oxigén €s az oldoszerek is befolyasoljak.
Altaldban a nedvességnek van a legnagyobb hatasa. Bediffundal a polimer matrixba és
lagyitoként hat, illetve hossz tavon befolydsolja a tapadéast az aljzatokon. A poliétert
gerincpolimerként tartalmazd poliuretdnok altalaban magas diffuzios sebességgel
rendelkeznek a nedvességgdz szamara. Ez tapadasi probléméakhoz vezethet fémeknél, mivel

a tapadas a feliileten 1évé fémoxidon torténik. Ezt az oxidréteget a nedvesség behatolasa
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megtamadja, ami hosszu tdvon tonkreteszi az oxidréteget, ha nem védi megfeleléen a
megfelelofeliiletkezelés[6][7].

A PUR-ragaszté nagy része meglehetosen érzéketlen a nedvesség behatolasara. A
nedvességgel keményedd ragasztoknal a nedvességgel valo telitddés nem vezet értékek
csokkenéséhez. A PUR ragasztok kemény és 1agy szegmensekbdl allnak. A 1agy szegmensek
altalaban hidroxilvégzédésti  poliészter, poliéter, polibutadién vagy poliizobutilén
poliolokbdl szarmaznak, mig kemény szegmensek izocianatokat és diamin lanchosszabbito
részeket tartalmaznak. A HS-tartalom novelése altalaban noveli a rugalmassagi modulust és
csOkkenti a nyulast. Ezért ennek a két tipusnak valtoztatasaval valtoztathat6 az PUR

ragasztok tulajdonségai.

HO OH

OCN—___>—NCO NCO

OCN
Difunkeionalis csoportok HO Trifunkcionalis csoportok

NCO

2. abra Di- és Tri-funkcios végzddések[6][5]

A poliuretdnok foként difunkcios €s trifunkciés OH végzddésii molekulakbol épiilnek
fel, a 3. abran lathato, amelyek di- vagy triizocianatokkal reagalnak. a lanc hossza és
merevsége hatdrozza meg a végsd polimer mechanikai tulajdonsagait. A lanc allhat
poliéterekbdl, ami rugalmassa €s hidrofillé teszi dket, poliészterekbdl, amelyek nagyobb
merevséget biztositanak, polikarbonatokbol vagy mas OH- vagy NH-végzdédési
molekulakbol[5].

A haromfunkcids molekuldk koncentracioja, amely lehet akar az OH-, akar az izocianat
komponens, meghatdrozza a térhaldos kotéssiiriséget, ez befolyasold tényezd a
merevségtekintetében. Egy szerkezeti ragasztonak trifunkcios csoportokkal kell
rendelkeznie, hogy garantélja a kovalens haromdimenzios hélozatot, kiilonben hore lagyulo
tulajdonsagokkal rendelkezne.

Az aromads izocianatokon alapulé PUR-ragasztok nem allnak ellen az UV-sugarzasnak.

Ha az ilyen készitményeket UV sugarzasnak teszik ki, akkor vagy le kell a&rnyékolni 6ket a
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fénytdl, vagy j6 UV-stabilizalo rendszert kell hasznalni. Az iivegre torténd ragasztas ezért
kritikus, mert az UV-sugarzas tonkreteszi a tapadasi zonat.

Bizonyos helyeken kiemelet szerepet jatszik a keményedés okozta
térfogatzsugorodas. Ha egy vastag ragasztoréteg a kikeményedés soran a tavolsagtartok
vagy egyeb tervezési korlatok miatt nem szabad elmozdulnia vagy nem képes rd, a
zsugorodas jelentds fesziiltséget okoz, ami csokkenti a kotés teherbird képességét. A
prepolimereken alapulé PUR-ok zsugorodasa ¢és hofejlodése a kikeményedés soran kisebb.

A ragasztok épitdelemei is eltérd reakcioképességgel rendelkeznek, €és ezen reakcio
sebességeknek bedllitasdhoz katalizatorokra van sziikség. Viszont a til gyors reakciok a
nedvesedésnél problémakat okozhatnak, mivel a folyékony ragasztonak eldszor teljesen meg
kell nedvesitenie a feliiletet a tapadas eléréséhez, mielétt megszilardulna, és ha a
megszilardulas gyorsabb, mint a nedvesedés, a tapadas jelentdsen csokenhet [5][6][10].

A 2 komponensii PUR-ragasztok reakcioképessége

Altaldban megkiilonboztetink 1 komponensii és 2 komponensii PUR-ragasztokat.
Minden PUR-ragaszté izocianatcsoportokat tartalmaz, amelyek NH- vagy OH-funkcios
csoportokkal reagalnak, és keresztkotéses halozatot hoznak létre, igy mindig legalabb két
reakcidpartner van, amelyek a végsd ragasztd6 polimert alkotjak. A két komponens
szétvalasztasanak legegyszeribb moddja, ha kiilon taroljuk Oket, és hasznalat elott
Osszekeverjik a komponenseket. A kikeményedés sebessége a reakcidpartnerek
reakcioképességétdl és a katalizator mennyiségétdl fiigg, €s ez a kivant gyartasi idéhoz
igazithato.

A nyitott 1d0 altaldban 10 perc és 2 o6ra kozott valtozik, €s erOsen fligg a hdmeérséklettdl.
A kikeményedési id6 ezutdn nagyjabol tizszer hosszabb, és szintén erdsen befolydsolja a
hémérséklet[5].

A nedvességgel keményed6 ragasztok reaktivitasa

A szerkezeti ragasztas korabbi meghatdrozasa alapjan az 1komponensii PUR-ok adjak a
legtobb ragasztot a szerkezeti ragasztasi alkalmazasokhoz. Az egykomponensii poliuretan
ragasztok a hagyomanyos szerkezeti ragasztok kivaltadsa kepén miikddnek. Ezek altalaban
nedvességre keményeddek, ami azt jelenti, hogy a vizzel, mint ,,masodik komponenssel”
reagalnak.

Az 1 komponensii nedvességgel keményedd PUR-ok konnyen alkalmazhatok és sokféle
alkalmazésban hasznalhatok, hogy a folyamatos fejlesztésekkel tovabb javitottak ezeket a

ragasztokat, csokkentve a benniik rejlé hatranyokat[6][13].
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3. dbra A reakcio egyenlete

A nedvességgel kikeményedd ragasztok kikeményedése a nedvességnek a ragasztoba
torténd diffuzidja révén torténik, és ezt a folyamatot csak a vizdiffuzio sebessége
szabalyozza, amely szintén fliigg a homérséklettdl és a pdaratartalomtol, valamint a
hidrofil/hidroféb tulajdonsagoktol 4. abran lathat6. A nedvességgel kikeményedd
ragasztoanyag térhaldsodasi reakcidjanak felgyorsitasahoz vizet kell hozzaadni. Ez nem
egyszeril, mert egy viztaszitd, nagy viszkozitasu anyagba még nagyon kis mennyiségii vizet
is nehéz belekeverni, de egy specialisan Osszeallitott viztartalmi paszta (booster)
hozzaadasaval megvalosithatd. A paratartalmon keresztiill lassan, booster nélkiil is
megtorténik a keményedés.

A booster rendszerek akkor hasznalandoak, ha vastag kotésvonalakra van sziikség olyan
anyagoknal, amelyekben nincs vagy lasst a vizgdz diffuizidja. Az ilyen alkalmazasoknal
felmeriilé probléma lehet a buborékképzddésre valod hajlam, amelyet a nagy mennyiségii

vizzel torténd gyors kikeményedés okoz[6].
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3. Célkitiizés

A ragasztdéanyagokra nagy hatassal vannak a kozvetlen koriilotte 1évé kornyezett
tulajdonsdgai. Ilyen példaul az én altalam elsddleges ragasztoként kezelt PUR tipust
ragaszto is, mely a kornyezett paratartalméanak novekedésével gyorsabban térhaldsodik ki.

A kornyezeti paratartalmon kiviil még befolyasolo tényez6 a homérséklet, bar ez a
kétkomponensii ragasztd anyagoknal nagyobb szerepet jatszik.

A fent emlitett két tényez6n kiviil, mint harmadik gyorsito tényez6k a boosterek, de ezek
opcionalisak. Booster nélkiil a folyamat bar lassabban ¢és lehet, hogy nem teljesen, de végbe
megy, de a reakcid se viz (paratartalom), se egy minimalis hdmérséklet alatt nem megy
végbe. A kisérleteim alatt boosterek segitségét nem vettem igénybe.

A Kkutatasom célja a Kiilonb6zo térhalésodasok gyorsasaganak megvizsgalasa.
Kiilonb6zo ragasztok és a kitiizott vizsgalatok:

Sikaflex-252

1 komponensii PUR szerkezeti ragasztdoanyag szobahdmeérsékleten, szobahdmérsekleten
és ~30 % paratartalom mellet térhalositott, szobahomérsékleten és ~100 % paratartalom
mellet térhalosodott ragasztok reakcid sebességének dsszehasonlitas.

Dowsil 895

1 komponensii szilikonos tOmitéragasztd, ragasztdoanyag szobahdmérsékleten ¢és
~30 % paratartalom mellet térhalositott, és a szobahdmérsékleten ~100 % paratartalom
mellet térhalosodott ragasztok reakcio sebességének Gsszehasonlitas.
Soudal Fix ALL X-Treme Power Express

SMX 1 komponensti SMX hybrid ragaszté Reakcid sebeségének vizsgalat.
Sikapower-1277

2 komponensii (epoxi €s amin) szerkezeti ragaszto reakcid sebeségének vizsgalata.
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4. Vizsgalt ragasztoanyagok és vizsgalati eljarasok ismertetése

Ebben a részben a felhasznalt ragasztoanyagok ¢és a vizsgalati modszerek ¢és

koriilményeik keriilnek bemutatésra.

4.1. Vizsgalt ragasztéanyagok

4.1.1. SIKAFLEX-252
A Sikaflex-252 a szerkezeti ragasztok kozé tartozik. A ragasztéanyag egy komponensii
poliuretan (PU), ami a nedvességre térhalosodik ki. Dinamikus terhelésnek kitett ragasztasra
alkalmas. Sok oldaluan alkalmazhaté kiilonb6z6 anyagu alapfeliiletekre, mint példaul fa ,
mianyag, keramiak, aluminium, acél és mas fémek. Ezen feliil még jo rezgés csillapito,
elektromosan sem vezetd képes és nagy szakadasi nyulassal rendelkezik.
A sikaflex-252 ragasztd kotése nem tartozik a leggyorsabban koté ragasztoanyagok

koz¢, de még a gyorsakhoz sem, mivel a nedvességre kot meg[26].

4. dabra Sikaflex-252

4.1.2. DOWSIL 895

Dowsil 895 egy szerkezeti tomitd ragaszto, leginkabb Tlivegezéshez. Ez egy
egy komponensti szilikon ragasztd anyag. Acél €s aluminiumok feliiletére jol alkalmazhato.
Ozon 4ll6 és szagtalan. Nagyon nyulékony és kitlinéen megtartja a tulajdonsagait alacsony

¢s magas homérsékleteken.
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Mivel az ez ragaszto is a nedvességre térhalosodik, ezért ez is lassan éri el a teljes

terhelhetdséget[27].

5. abra Dowsil 895

4.1.3. Soudal Fix ALL X-Treme Power Express

Soudal Fix ALL X-Treme Power Express egy egy komponensii ragasztd. A Soudal
fejlesztése altal kifejlesztett SMX hibrid polimer ragasztok egyike. Szagtalan anyag.
Viszonylag nagy szakadasi nyulassal rendelkezik. Gyenge ellendllds az aromas
oldoszerekkel, koncentralt savakkal és klorozottszénhidrogénekkel szemben. Jo ellenallas a
vizzel, alifas oldoszerekkel, asvanyi olajokkal, zsirok, higitott szervetlen savakkal és
lugokkal szemben.

Ez a ragaszt6 is a nedvességre térhaldsodik, de az el6z6 kettdvel ellentétben gyorsan

eléri a mar terhelhet6 allapotat[28].

6. abra Fix ALL X-Treme Power Express
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4.1.4. SIKAPOWER-1277

SikaPower-1277 egy epoxi amin két komponensii ragasztd anyag. Alkalmas fém
feliiletek, mint példaul acél és aluminium, tovabba kompozit alapfeliiletek, mint {iveg és
szénszal merevitési laminidtok magas szilardsaghh és magas iitésallosagh (szivos)
ragasztasara. Magas szerkezeti ¢és magas {itésallosagi tulajdonsdgokkal rendelkezik.
Korréziogatlod alkotorészeket tartalmaz

Szobahdmeérsékleten térhalosodik. A kotés hdvel gyorsithatd, térhalosodas kozben

alkalmazott h6 a mechanikai tulajdonsagokat noveli[25].
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7. abra SikaPower-1277

4.2. Vizsgalati eljaras ismertetése
Ebben a részben a mérés menetét és a technikai hatterét irom le. Illetve a FTIR

vizsgélatnak elméleti hatterét.

4.2.1. Fourier-transzformdcios infravords spektroszkopia

Interferenciahullam
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8. dbra FTIR-spektroszkopia miiszerfelépitése[24][22]
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A Fourier-transzformacios infravoros spektroszkopia (FTIR-) olyan analitikai
mérési modszer, melynek segitségével szilard, anyagok abszorpcids, emisszids,

fotokonduktiv vagy Raman-szorasanak infravords spektrumat hatarozzak meg. Az FTIR-

spektrométer széles spektralis tartomanyban gyljt egyidejiileg spektralis adatokat. Ez

lényeges elonyt jelent a diszperzids spektrométerekkel szemben, melyek a spektralis
intenzitast egyidejiileg csak egy szlik hulldimhossztartomanyban képesek mérni. Emiatt az
FTIR-technika kiszoritotta a diszperzids spektrométereket, melyeket ma mar jobbara csak a
kozeli infravords tartomanyban hasznalnak, tovabba 1) alkalmazasi lehetdségeket nyitott
meg.

A Fourier-transzformacids infravoros spektroszkopia kifejezés arra utal, hogy a nyers
adatoknak tényleges spektrumma alakitasahoz a Fourier-transzformaciot alkalmazzak[23].

A 10. é4bran kiilonbozé atomcsoportok elhelyezkede lathaté a hozzdjuk tartozo

hullamhosszon.

Egyszeres kotések

C-H

[

3000 2500 2000

Hullamhossz (m™)

Q. dbra A fobb funkcios csoportok altal létrehozott IR-savokat és az egyes vegyiiletekre

Jjellemzd ujjlenyomat-teriiletek

Az altalama hasznalt berendezés egy JASCO 4600 FT-IR tipusu mérdeszkoz.
Melynek a mérési tartomanya 7800-350 cm™ kozott van. Felbontdsa maximum
0,7cm 1. Transzmisszios és reflexiés mérésre is alkalmas. Rapid scan funkciora képes

(maximum 7-8 mérés masodpercenként).
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4.2.2. Vizsgdlati eljaras leirasa

A vizsgéalataim soran a ragasztd anyagok térhaldosodasanak gyorsasagat, a reakciod
sebességét kivantam megismerni. Kiilonbozd tipustt készitmények kotés gyorsasaganak
egymastol vald eltérése és az adott egy komponensii ragasztok (PU, szilikon), amik
nedvesség hatasara kdtnek meg, milyen téhaldsodasi sebességet érnek el eltérd para tartalmu
kozegekben.
pontos legyen minden minta mérése keriiltek elhelyezésre, éminden egyes minta egy - egy
fabol késziilt minta tarton lett tarolva, amiket a vizsgéalatok végeztéig nem Kkeriiltek

eltavolitasra az adott tartorol.

10. dbra Fa mintatarto a rajtalévo ragasztott polietilén foliaval

Azon mintdk, amik a 100%-kos paratartalomban térhalosodtak egy exszikkatorban
lettek elhelyezve, amiben szilikagél helyett, ami szaritast €s a paratlanitas miatt van bent,

vizet helyeztem el, hogy a zart kornyezettben 1étre j6jjon a megfeleld paradus kornyezet.
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11. abra Vizzel toltott exszikkdtor és a ragaszto mintak

Meéréseimnek a menete szinte mindegyik ragasztd anyagnal megegyezik:

1.
2.

© N o 0 &

Ahhoz, hogy az eredmények gorbéi/ egyenesei a legjobban illeszkedjenek a szorassal
terhelt adatpontok k6zé, Gauss-féle legkisebb négyzetek modszerét alkalmaztuk. Minek

A minta elhelyezése,

Minden egyes mintdhoz hozza rendelt hattér kivalasztasa,

A FTIR-ba beirt méréprogram elinditasa, ami 64 mérésbol készit egy
eredményt,

Az kapott eredményeket transzmitanciaban kaptuk meg

A reakcios csoport lokalizalasa, ha sziikséges alapvonal illesztés,

Az eredmények abszobanciaba valo atvaltasa,

Abszorbancidba 4tvaltott méréseken beliili eredmények lejegyzése,
Az eredmények kiszamitasa az alul irt modszerrel és diagramba vald

helyezés:

alapjan ,,Solver” segitségével megkaptuk a tovabbi paramétereket.

Az altalunk vizsgalt adatparok, amik az id6 és az abszorbancia, miatt az elsérendii

kinetikanak megfelelden lettek illesztve, ennek az alakja a kovetkez6:

Mivel az abszorbancia soha nem éri el a 0 értéket, sziikséges volt egy a ,,D” paraméter

A =Agxe ™

hozza adasa, ez miatt az egyenlet az allabiak szerint médosult:
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A, =Agxe ¥ +D

A fentiek koziil az ,,At” és a ,,t” paraméter ismert az ,,A0”, .k és ,,D” értékei lettek a
fentiek szerint kiszamitva.

A nyers adatokbol kapott pontdiagram alapjan, illeszthetének véltiink egy telitési gorbét
is. A leggyakrabban hasznalt alakja szerint:

Hasonlo6an az elsérendi kinetika értékeihez, ezen paraméterek is a legkisebb négyzetek
modszerrével és a ,,Solver” segitségével. Itt az ,,a”, ,,b” és ,,c” paraméterek meghatarozasa
volt sziikséges. Azt tapasztaltuk, hogy az illesztés végén a négyzetosszeg-fiiggvény értéke
minden esetben alacsonyabb lett, mint amikor elsdrendi kinetikat feltételeztiink, vagyis az

illesztett telitési gdrbe egyes pontjainak a szdrasa is kisebb volt.

A transzmitanica annyit tesz, hogy az anyag egyik oldalan beérkezé fénynek a masik
oldalon mekkora része érzékelhetd. Ezt befolyasolja az anyag nagy foku fény elnyeld
képesége vagy annak a fénynek a szoérodasa. Ezek befolyasoljak az ateresztett sugarnyalabot.

Az abszorbancia az anyag fényelnyelé képeségét mutatja, vagyis, hogy az anyag a

rabocsatott sugarnyalab hany szazalékat (%) nyelte el.
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5. Eredmények és kiértékelésiik

Az eredményeim bemutatdsa soran részletezem az egyes mintak kotés gyorsasagat és
minta parok kozotti kotés gyorsasag kiilonbséget. Minta parok csak az egy komponensii
poliuretan szerkezeti ragasztd és az egy komponensti szilikon tomité ragasztoknal vannak.

Minden mérés ¢és térhalositas Az akkreditalt laboratoriumi megengedett
hémérsékletén tortént .

Az eredmények sose érik el a 0-t vagy egy meghatarozott biztos szamot, igy
térhalosodottnak csak akkor lettek tekintve, amikor a reakcios csoportok értékei, mar nem
csokkentek nagy mértékben. Az értékek ,.teljesen” térhalosodott ragasztoknal sem maradnak
allandoak, vagy a méréberendezés minimadlis pontatlansadga miatt vagy a reakcios csoportok
kotéseinek folytonos bomlasa €s ijra kotése véget.

A mintakat, hogy a lehet6 legkisebb modon befolyasoljam a mérés eredményeit, egy
mindegyik szamara kiilon-kiilon kijelolt tartoban helyeztem el. Igy minden ragasztot egy

hozzarendelt betiivel fogok nevezni.

5.1. Sikaflex-252

5.1.1. ,,A” minta

0,6
0,5
0,4

0,3 @® Nyers adatok

Abszorbancia

Telitési gorbe

0,2 Els6rend( gorbe

0,1

0 20 40 60 80 100 120 140 160
1d6 (s)

12. abra "A" minta térhdalosodasa
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Az ,,A” elnevezésli minta célja a reakcids csoport megtalalasa és a térhaldsodas teljes
1d6 tartamanak megismerése. Itt felmeriilt egy olyan probléma, mint az abran latszik, hogy

az els6 20 oraban, lathaté a 13.abran meredeken csokkent az abszorbancidja az anyagnak,

ami miatt a reakcio sebesség kiszamoldsa pontatlannd valt.

ragasztokat.

15

Emiatt a ragaszto els6 4 orajaban fél oras id6 kozonként méréseket tettem sziikségessé.

Az ennél gyakoribb mérések befolyasoltdk volna a 100% paratartalomban térhalosodo

-1000 3000 2000 500
Hullamhossz (cm-1) |
13. dbra "A'" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban.
0621951
;/-\\
[
[
04r I;" H
I I‘I
| \
I|
Abs ! \
l / \
| \
0.2r I_,f" \
2479.48
Hullamhossz (cm-1)

iranyaval.

14. abra ""A'" mintaban lévd reakcidscsoportok eredményei abszorbancidaban valtozds
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0.57197

2265.95 cm-1, 0.51865

04

Abs

02

= — 1
2426 .44 2400

2102.37

1
2300
Hullamhossz (cm-1)

15. abra Reakcios csoport a 2265-t hullamhosszon lévo csuccsal

A Sikaflex-252-es poliuretan, egy komponensii ragasztdéanyagban a reakcioscsoport a
~2265 kornyékén talalhato.

14. abraban zold nyillal a reakcios csoport elhelyezkedését jelo1om.

15. abraban z61d nyil a reakcid iranyat mutatja.

Kiilonbozé tipusu kotések tipikus infravoros abszorpcios értékei:

e 3200-3400 cm! 2850-3100 cm™! 2100-2260 cm™  1650-1800 cm’ 500-1000 cm'!
O-H C-H C=N c=c c=0
= I I |
é g Ujjlenyomat régio
= Ebben a H (dltalaban nem hasznalt)
(3] régiéban van i
g | man : Kivétel: 680-860 cm-1 régié
= N-H [E— . segithet meghatdrozni az
E 3300-3500 cm™! [ orfo-, meta-, para-
§ 1 szubsztiticiés mintazatot
E 3300 cm aromasoknal.
ll_-: alkyne C-H
stretch
>3000 cmV: V<3000 cm™
alkenyl C-H alkyl C-H
0 e
| | | | | | |
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Hullimhossz (cm™)

16. dabra Kiilonbozo kotések dltalanos elhelyezkedései

Adott csoportok egy meghatarozott hullamszamnal helyezkednek, ezek az altalanos
elhelyezkedések azt a fenti 16. dbra mutatja, ezek csak kismértékben tolodhatnak arrabb. Ez

alapjan az 4bra a reakcios csoport az izocianid.

Az izocianid (mas néven izonitril vagy karbilamin) olyan szerves vegyiilet, amelynek

funkcids csoportja N=C. A nitrogénen keresztiil hozz 1étre ktéseket.
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51.2. ,,B”és,,C” minta parok
»B” minta
1,6
1,4

1,2

0,8 @® Eredeti

Telitési

Abaszorbancia

0,6
e F|sGrend

0,4

0,2

0 50 100 150 200
1d6 (s)

17. abra "'B" minta térhaldsodasa

A ,,B” minta egy kozel 100%-on térhalositott ragasztd6 anyag. A FTIR-ban vald
mérések soran a minta a kinti kdrnyezetben volt, ahol csak 30-40% paratartalom volt.
Amint az lathat6 az elsd 4 6ra alatt az abszorbancia meredeken valtozott (18. abra).
A reakcid sebesség itt volt a legmagasabb és ahogy az 1d6 muldsaval fogytak a reakciora

képes csoportok ugy lassult le a térhalosodas folyamata.

25

Abs { |

A 1
P ‘A.,

4000 3000

1000 500

Hullamhossz (cm-1)

18. abra ""B'" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban.
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172451

Abs

) _ e - -
258151 2400 2200 2000 1943.99
Hullamhossz {cm-1)

19. dbra "B'" mintaban lévé reakcioscsoportok eredményei abszorbanciaban valtozas

iranyaval.
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»C” minta

0,9

0,8
0,7
0,6
0,5

® Eredeti

0,4 .
Telitési

Abaszorbancia

0,3

02 | %

Els6rend

0,1

°
0 oo e o

0 100 200 300 400 500
1d6 (s)

20. abra ""C'" minta térhdlosoddsa

A ,,C” jeli minta egy a laboratéorium kornyezetében szilardult meg, ami ~30%
paratartalom és 24+5°C.
Ahogy a ,,B” jelli mintan is latthato volt, itt is az elsé 4 ordban a leggyorsabb a

reakcio, ami fokozatosan lassul (21. abra).

|

OMAMJ L\,\ANJ | |

4000 3000 2000 1000 500
Hullamhossz (em-1)

21. dabra "C'" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban.
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1.09665

1

Abs
05F

m s 2

0 -
252116 2400

1988.95

Hullimhossz (cm-1)

22. abra "C'" mintdban lévé reakcioscsoportok eredményei abszorbanciaban valtozas

iranyaval.
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B” és ,,C” minta par 6sszemérése

1,6
1,4
1,2

@® B minta Eredeti
—— B minta Telitési

—— B minta Els6rend

Abaszorbancia
o
(o)

@® Cminta Eredeti
e C minta Telitési

C minta Elsérend

0 ® o o o o
0 100 200 300 400 500
1dé (s)

23. abra "B"" és "C" mintapadr térhalosoddsdanak sebessége egymdshoz viszonyitva

Az eredmények alapjan a para dus kérnyezetben 1évo ragaszto, egy nappal elobb érte
el a térhalosult allapotot, de ennek a kezdetekor nehéz kiilonbséget tenni, mivel mindkét

mintanal a kezdeti allapot hasonldan gyorsnak tekinthetd.
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5.1.3. D”és,E” minta parok
A Sikaflex-252 masodik minta parja. Az el6z6 minta par kontrol mérése.

,»D” minta

1,4

1,2

@® Eredeti

Telitési

Abaszorbancia

Els6rend

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
1dé (s)

24. abra '""D"" minta térhalosodadsa

2000

Hullamhossz (cm-1)

25. dabra "D'" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban.
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1.36552

Abs

05

0
2367.55 2350

2172.19

Hullamhossz (cm-1)

26. dbra "D" mintdban lévo reakcidscsoportok eredményei abszorbancidaban viltozds

»E” minta

09 @
0,8
0,7
0,6

0,5

Abszorbancia

0,4

0,3

0,2 ®

iranyaval.

@® Eredeti

Telitési

Els6rend

0,1

100 200 300 400 500

16 (s)

27. abra ""E'" minta térhdlosoddsa

Az ,,BE” minta kitérhalosodéasa, 30% paratartalom mellet 14 napot vett igénybe. Ezzel

erdsitve azt az allitast, hogy a paradus kornyezetben, gyorsabban a reakci6 sebesség.
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| |
J ﬁﬁﬂ‘w \I v

L
2000 1000
Hullimhossz (em-1) |

"E" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban.

0.934426

0 . 3
2357.64 2300 2200 214583
Hulldmhossz (cm-1)

28. abra "E' mintdban lévi reakcioscsoportok eredményei abszorbanciaban valtozas

iranyaval.
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»D” és ,,E” mintaparok osszevetése

1,4
[ J
1,2
1
® D minta Eredeti
0,8 —— D minta Telitési
—— D minta Elsérend
0,6 ® E minta Eredeti
——E minta Telitési
0,4 ¢ E minta Elsérend
e
[ J
0,2
@
o0 s 3
0
0 100 200 300 400 500

29. dbra "D" és "E'" mintapar térhadlosoddsdnak sebessége egymdshoz viszonyitva

Az eredmények azt mutatjdk, mint ahogy a ,,B” és ,,C” minta parnal, a nagyobb
paratartalma kornyezetben 1évo ragaszto joval gyorsabban kotott meg. Itt is akar a fenti kettd

mérésnél az els6 4-8 o6ra rendelkezik a legnagyobb reakciosebességgel.

Sikaflex-252 kiértékelés
A kapott eredmények alapjan, a paratartalom a térhalosodasi folyamat vége felé
haladva egyre fontosabb szerepet jatszik, ahogy az elején szinte nincs kiilonbség a két

kornyezet kozott, gy nyer folyamatosan nagyobb szerepet.
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5.2. Dowsil-895
A dowsil-895 szilikon ragasztd mérésénél is minta parokat hasznaltam, mivel ez a

ragasztoanyag is egyike a nedvesség segitségével térhaldsodo ragasztok egyikének. A minta

parok ,,F” és ,,G” megnevezéseket kaptak.

52.1. ,F”és,G” mintapar
»F” minta
,F~ minta a 100% paratartalomban térhalosult
1,1

1,05
([ ]

H
[ ]

o
©
(9]

()
[ ]

@® Eredeti

o
©

Telitési

Abaszorbancia

0,85
Els6rend

0,8
0,75
0,7

0 50 100 150 200 250 300 350 400
1d6 (s)

30. dbra ""F'" minta térhdlosoddsa

A 31. abra ¢és a 32. abra mutatja, hogy az els6 féloraban nagyot ugrott a folyamat.

3

Abs

1 " 1
2000 1000 500
Hullamhossz (cm-1)

0
4000

31. abra "F" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban.
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15303

Abs

0 A
3860 3800 3600 3400 3200 3088.21
Hulldmhossz (cm-1)

32. abra ., F" mintaban lévo reakcioscsoportok eredményei abszorbancidaban valtozds

iranyaval.

1.91919

Abs
3424 96 cm-1, 0.764143

o —_— §
T —_—

05F —

0.0757576 L L !
4053.85 4000 3500 2992.31

Hulldmhossz (cm-1)

33. dabra Reakcios csoport a 3325 hullamhosszon lévd csuccsal

Az 34. abra mutatja hogy 3200-és 3400 cm-1 hullamhossz tartomanyban talalhato az

O-H kotések. Ezek alapjan kovettem az anyag kotésének  sebességét.

Az egykomponensii rendszerben a kdrnyezeti nedvességnek térhaldsitd hidrolizist

indit el, és ez altal hidroxil- (-OH) vagy szilanol csoportot hagy a végén. A térhalosodasa

addig folytatodik mig a szilanol képes tovabb kondenzalddni egy masik hidrolizisre képes
csoportta.

A ragaszto gerincét képzd polimer hidroxil (SiOH) vagy vinyl (Si-CH2=CH2).
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,»G” minta
Az ,,G” minta ~30% paratartalomban térhalosodott

0,74
0,72 °
0,7 -
[ ]
©
2 )
§ 0,68 ® { ]
o @® Eredeti
S
& 0,66 Telitési
<
Els6rend
0,64
0,62
[ ]
0,6
0 50 100 150 200 250 300 350 400
1dé (s)
34. abra "'G'" minta térhdlosoddsa
5
o
ak
| | T
Abs | [ I | ¥ |,
T i { N [0
Vo IR
' J i L 1
[ ! oy W
LA L,/ ]
0 " 1 " 1 n 1
4000 3000 2000 1000 500
Hullimhossz (cm-1)

35. abra "G'" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban.
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0.871212

08

Abs

02

0 . I . 1 N I " 1 .
3680.51 3600 3500 3400 3300 3203.08

Hullamhossz (cm-1)
36. dbra ,,G'" mintdban lévé reakcioscsoportok eredményei abszorbanciaban valtozas

iranyaval.

»F” és ,,G” mintaparok osszevetése

1,2
(]
1 - )
[J
.g 08 ® ® F minta Eredeti
c —@
3 ’/.. * ® —— F minta Telitési
5 06
N ——F minta Elsérend
@©
'2 0,4 ® G minta Eredeti
—— G minta Telitési
0,2 G minta Elsérend
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
1dé (s)

37. abra "'F" és ""G" mintapadr térhdlosoddsdnak sebessége egymdshoz viszonyitva

Dowsil-895 ragaszto és szigetelo kiértékelése:

A F” minta, 31. dbra és 32. abra, eredményi és a ,,G” minta, 35. dbra és 36. abra,
eredményein, észre vehetd, hogy az anyag a paradis kornyezetben a térhalosodas elsé fél
ordjaban ugras szerl valtozason esett at, de 30% paraban 1év6 ragasztonal nem vehetd észre
ilyen jelentds és radikalis valtozas.

Jelentés mértékben viszont nem ndvelte a térhaldsodas sebességét.
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5.3. Soudal Fix ALL X-Treme Power Express
. Ez egy a Soudal éaltal szabadalmazott ragasztd. Ezt a ragasztd6 SMX fajta névre
keresztelte el a gyartdja.
Ez szintén egy paratartalomra térhaldsodo ragasztoanyag, de ez az 6t megel6zo két fajta
ragasztoval ellentétben, 110 perc alatt térhaldsodott ki. Igy ellehetetlenitve azt, hogy igyan
azon modszerrel vizsgaljam meg, mint a PU és SI alapu tarsait. igy ennél a mérésnél mar

nem hasznéltam minta parokat.

5.3.1. ,,H” minta

0,56

[ ]
0,54

0,52

0,5
@® Eredeti

0,48 Telités

Abszorbancia

Els6rend

0,46

0,44

0,42
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

1d6 (s)

38. abra ""H" minta térhalosodasa

0 L 1 L 1 L 1
4000 3000 2000 1000 500
Hullamhossz (cm-1)

39. abra "D'" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban.
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0.72601
07

06

Abs 05

04

0.284091 . L . L
881.687 800 700 680.041
Hulldmhossz (cm-1)

40. dbra "E" mintdban lévd eqQyiK reakcidscsoport eredményei abszorbancidaban és a

valtozas irdanydval.

0.72601 T T

06 \
A 822.491 em-1, 0.54607 / ]

Abs  05F ~— . - ~—

04r

02840911 : ‘ : !

881.687 800 700 680.041
Hullamhossz (cm-1)

41. abra Reakcios csoport a 822 hullamhosszon lévé csuiccsal

A reakcios csoport az ujjlenyomat tartomanyban talalhato
Soudal Fix ALL X-Treme Power Express kiértékelése:
38. dbra és a 41. abra jol abrazoljak a ragasztd gyorsasagat és ahogy azt az el6z6

ragasztoknal is latni lehetett, itt is a kezdeti részen jelentdsen gyorsabb a reakcio sebessége.
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5.4. SikaPower-1277

5.4.1. ,,1” minta

A SikaPower-1277 egy két komponensii ragasztd anyag, ezért ennek a vizsgalata soran

sem hasznaltam minta parokat.

A ragaszt6 anyag térhalosodasanak elsd része 1 ora alatt bekdvetkezik (43. abra). Azt

kovetden pedig 24 ora alatt teljesen be is fejezddik (44. abra).

0,67
0,66
0,65
0,64
0,63
0,62
0,61

0,6
0,59

0,58

Abszorbancia

[ ]
@® Eredeti
Telitési
Elsérend
{ 1
e ®e
......
0 10 20 30 40
42. abra 1" minta térhalosoddsa az elsd ordaban
0,75
0,73
ps { ]
0,71
0,69
’ [ ]
0,67
0,65 @® Eredeti
0,63 Telitési
0,61 ® Els6rend
0,59
[ ]
0,57
0,55
0 500 1000 1500 2000

1dé (s)

43. dbra "I"" minta térhdldosoddsa az 2 ords dllapottol 24 ordsig
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1000
Hulldmhossz (em-1)

44. abra "I"" mérés eredményei az FTIR Spectra Analysis programban

500

1.17879

Abs

.0.03333335
36

1 n
99.9 3600 3400

Hullimhossz (em-1)

3200 316477

45. abra "I" mintdiban lévd reakcioscsoportok eredményei abszorbancidaban valtozds

iranyaival.

1.17879

3370 cm-1, 0.663092

Abs - —
05F "

-0.0333333 5 ‘ : .
3699 9 3600 3400

Hullamhossz (cm-1)

46. abra Reakcios csoport a 3370 hullamhosszon lévd csuccsal

42
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A 46 abran az eredmények végig kovetése soran az észrevételem az volt, hogy
el6szor a reakcios csoportnak csokkent az értéke (1), de egy ponton format kezdet valtani,

amikor ez a megtortént akkor azt a format fent tartva névekedésnek indult.
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6. Osszefoglalas

A kutatasom elsO célja a Sikaflex-252 szerkezeti ragasztbanyag megismerése volt.
Reakcios csoport, ami a térhalésodast idézi eld, illetve ennek a gyorsasaga és kiillonbsége
egy masik kdrnyezetbe 1év0 tarsaval szemben. Ez a vizsgalat ki tér arra, hogy az anyag
reakcids csoportjainak reakcio sebességi allanddja mekkora. Az eredményeim alapjan a
ragasztoanyag térhaldsodési gyorsasaga jelentdsen valtozik a kornyezettdl. A paratartalom
az idéelteltével egyre fontosabb szerepet kap a kotések kialakitasaban.

A masodik cél, pedig mas tipusu ragasztok térhalosodasanak gyorsasaga és szélesebb
korii ismeretszerzés ezekrol.

Ilyen volt a Dowsil-895 SI 1 komponensii ragasztd, aminél er6sodott azon véleményem,
hogy a ragasztbanyag kornyezete kritikus aspektus a jo kotések kialakitasaban. Ellentétben
a PUR ragaszté anyaggal, ennél a ragasztonal a folyamat elején tortént kiugrd valtozés a
nagy paratartalomban térhalositott a ragasztd reakcioscsoportjai kozott (33. abra)

A Soudal Fix ALL X-Treme Power Express egyl-komponensii ragasztdbanyagnal a
kotésgyorsasag nagy sebességgel zajlott, ami ellehetetlenitette a ragasztd
paraduskornyezetben valé térhalositasat, mivel rendszeres mérés folyaman tal sokszor kertilt
volna ki a zart kdrnyezetébdl. Ez a ragasztd ennek ellenére is szépen lathatd és folyamatos
abszorbanciat mutatott.

A SikaPower-1277 ragaszt6 anyag hasonléan a Soudalhoz gyors térhalosodast mutatott
viszont, mivel ez egy 2-komponensii ragaszto igy erre az anyagra nem a levegd nedvesség
tartalma hat, hanem a kornyezetének homérséklete.

Az eredmények megismerése utan arra a kovetkeztetésére jutottam, hogy a kdrnyezeti
tényezOk ragasztas tekintetében kicsit sem elhanyagolthatoak. Igy a ragaszté alkalmazasakor
1s fontos az 6t koriilvevo kornyezet.

A jovobeli kutatasaim soran szeretném tovabb mélyiteni ismereteimet a ragasztokrol és
megismeri, olyan anyagokat, amelyeket a jelen kisérleteim soran nem tudtam lefedni. Illetve

mas tipust modszerekkel vald tovabbi kutatas elsajatitasa.
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