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1. Bevezetés

A modern iparban nagy szerepet jatszik a feliilet festése, esztétikailag szebb hatast képez
az ember szamara, mivel a szinek sokkal jobb megjelenést biztositanak. Ha a festetlen kezelt
feliileteket alkalmazzuk, azok nem mindig bizonyulnak hasznos véalasztasnak, ezért az
iparagak probalnak a festett feliiletek jovojébe tekinteni.

A miszaki élet egyik legmeghatarozobb anyaga az aluminium [1], egyre tobb helyen
hasznaljak eldszeretettel és ugy vélik ez az anyag tovabbra is meghatarozo szerepet fog
betolteni az ipari vilagban. Mivel konnytifémrdl beszéliink, igy nagyon szertedgazd a
felhasznalasi teriilete, amiben alkalmazni tudjuk. Mechanikai tulajdonsdgai kivaloak és
erésen rozsdasodasallo.

A jarmiipar szdmara az utobbi években mar az egyik legfontosabb alapanyaggd valt,
mivel konnyli, de massziv szerkezeteket alakithatnak ki, ami csokkenti az
energiafogyasztast, mikdzben noveli a teherbirast. A repiilégépipar mar régota alkalmazza,
mivel az aluminium tulajdonsdgainak kdszonhetden jol birja azokat az erdket melyek a
légtérben hatnak ra. Ahhoz, hogy esztétikailag is a legjobbat hozzuk ki egy aluminium
gyartmanybol, szineket és kiilonbozo festési technoldgidkat alkalmazunk a feliileten. A
festékanyagok széles skdlan mozognak, mind szinek, mind dsszetétel terén.

Kotéstechnoldgiai szempontbdl egyre gyakrabban alkalmaznak ragasztott kotéseket az
aluminium elemeknél. Esztétikai szempontbo6l a ktés vonala nem l4thato, mint példaul egy
hegesztett kotés esetén, igy letisztultabb hatast kelt. A ragasztott feliileten elkeriilhetjiik
azokat a kotéstechnologia problémakat, mint példaul, hogy nem egyenletes a kotésiink, hisz
itt megadott mennyiséget megadott feliileten oszlatunk szét egységesen.

A ragasztott kotés mindsége nagyban fligg a feliilet nedvesitdképességétdl, célunk, hogy
a feliilet nedvesités szempontjabol hidrofil modon viselkedjen. A ragaszt6 tapadasanal segit,
ha a feliilet kelléen nedvesit. Az aluminium ragasztasaban a szintetikus fajtaji ragasztokat
részesitjiik elényben (pl.: poliuretan ragasztok). Ebben a ragasztd csoportban vannak olyan
alapanyagok, amik eltérnek egymadstol, ezért fontos ezen készitmények megismerése,
vizsgalatok és kisérletek altal. A gyart6 mindig ad utmutatast egy termékhez, de ezen kiviil
is lehetnek olyan koriilmények (a levegd nedvességtartalma), amelyek jobb hatassal vannak
a ragasztora.

A tudomany mar tobb vizsgalati szempontot leirt, de ezeket lehet fejleszteni vagy akar
arra is képesek lehetlink, hogy teljesen 1) szemszogbdl kozelitsiik meg a kivéalasztott

alapanyagot.



Amikor festett aluminium lemezrdl van sz6 fontos szem el6tt tartani magat a festéket is,
mivel a festék olyan kémiai vegyiileteket tartalmaz, amelyek hatdsara a feliiletliink
megvaltozik a normal aluminiumhoz képest. Ilyenkor a feliilet szerkezetét valtoztatnunk kell
ahhoz, hogy megtalaljuk azt a pontot, ahol a ragaszt6 szinte tokéletesen tapad a feliilethez €s
nem valik le rdla a térhalosodasi id6 utdn sem. Ez azért fontos szempont, mert a tiszta
fémfeliilet és a festékréteg kémiailag eltérdek, tehat a kiilonbozd kémiai behatasokra is
mashogy fognak reagalni.

Tavalyi kisérleteim soran kiilonbozé feliiletkezelési eljarasokkal kisérleteztem, hogy
elérjem a festett aluminium lemezek tokéletesebb feliileti nedvesitését. Kisérleteim
folyaman hasznaltam 1ézersugaras feliiletkezelést, gazlangot ¢és kiilonbozd kémiai
vegyiileteket. Mindegyik kisérletsorozat szolgalt pozitiv és negativ eredményekkel is,
viszont a legjobb ragasztasi koriilményt a gazlanggal kezelt feliilet adta. Mivel a masik
kiemelked6é eredményt a kémiai feliiletkezelés adta, ezért ebben a témaban nem szerettem
volna még abbahagyni a kutatast, igy idei dolgozatom egyik alapkove a kémiai feliiletkezelés
volt savas kalium-permanganat oldat felhaszndldsaval. Ezenkiviil nem csak a ragasztott
kotés erdsségére voltam kivancsi, hanem a kiilsé teri alkalmazhatésdg miatt
kornyezetallosagi vizsgalatokat is végeztem a ragasztott lemezeinken.

Ebben a dolgozatomban arr6l olvashatnak, milyen feliiletkezelési moddszerekkel

kisérleteztem, hogy a ragasztas minél tokéletesebb legyen.



2. Célkitiizés

A kutatdsi munkdm sordn célom kettds volt: Egyrészt tovabbi kisérleteket szerettem
volna végezni azzal a kémiai feliiletmddosité eljarassal, amivel a tavalyi évben kevesebb
iddét foglalkoztam, nevezetesen a kalium-permanganatos oxidativ feliiletmodositassal.
Masrészt kornyezetallosagi vizsgalatot szerettem volna végezni a ragasztott festett
aluminium lemezeken. A kémiai feliiletkezelés/feliilletmodositds kalium-permanganat
felhasznalaséaval tavaly csak részprojekt volt, ezért idén a téméat nagyobb korben szerettem
volna vizsgalni gy, hogy tobbféle Osszetételii oldatban is meg tudjam figyelni annak
felilletmodositd hatédsait. Itt azért is fontos a kémiai feliiletkezeléssel foglalkozni, mivel a
festékréteget szerettem volna oly médon modositani, hogy a festett lemez feliileti energiaja
megfeleljen egy jo ragasztasi koriilménynek.

A kornyezetallosagi teszt az alappillére egy olyan ragasztott kotés vizsgalatanak, ami az
id6jarasi hatasoknak ki van téve, illetve jelen allaspont szerint ez a festett aluminium
épiiletburkolod elemként lesz beépitve, igy fontos az esztétikai szépség. A tisztitdszereknek
val6 ellendllas is egy kornyezetvizsgalati szempont. Célom az volt tehat, hogy a kiilonb6z6
ragasztasi technologiakat alavessem egy ilyen jellegli, kémiai anyagokkal kapcsolatos
vizsgalatnak, valamint hogy atfogé képet kapjunk arrél, hogy a kiilonbozo feliilletmodosito
eljarasokkal kapott ragasztott kotések mennyire allnak ellen a kiillonb6zé modon szimulalt

kornyezeti hatdsoknak.



3. Az aluminium

3.1. Az aluminiumrol altalanossagbhan

Az aluminium (1. abra) a periddusos rendszer III. fécsoportjaba tartozé konnytifém,
rendszdma: 13; vegyjele: Al. Az aluminium a foldkéreg harmadik leggyakoribb eleme
(8,1%), de elemi allapotban nem fordul eld, nagy kémiai reakcidképessége miatt. Szinét
tekintve ezilistds fényli, puha és véghato, relativ kis stiriséggel rendelkezik (fajsulya: 2,7
glcme) és kedvezdek a mechanikai tulajdonsagai. Kristalyracsa lapkozepes-kobos, nem
magnesezhetd, szakitoszilardsaga kicsi, valamint kivaloan alakithatd, hengerelhetd és kitiing
ho és elektromos vezetd. Az aluminium, mint elem a foldkéregben oxid formaban fellelhetd,
viszont magéhoz az eldallitdsdhoz, az 4dsvanyi formdjat haszndljdk, ami a bauxit. Tobb
évtizeden keresztiil kisérleteztek olyan gyartasi folyamatokkal, amik altal j6 mindségii
aluminiumot gyartanak a bauxitbol és ezaltal az ipari igényeknek is eleget tehetnek.
Felhasznalasi kore nagyon szertedgazd, kis alkatrészektdl, egészen a nagyipari

felhasznalasig.

1. abra Az aluminium

A feliiletén kialakulé aluminium-oxid (Al.O3) védd hatasu passziv réteg, mely a
kornyezeti korr6zios hatasoktol megvédi a fémet. Az oxid korr6zidallosaga kiemelkedo, ez
a vékony feliilet magas olvadasponttal rendelkezik, igy nem konnyti eltavolitani a feliiletrol.
Ha az oxid réteget mégis eltavolitjuk (példaul sésav, vagy mas erds savak segitségével),
akkor a vizzel is reagal képes, aluminium-hidroxid (Al(OH)z3) keletkezik ¢s hidrogén gaz
szabadul fel. Az iparban az aluminium termékeken széleskorlien hasznaljdk az eloxalas
folyamatat, aminek soran elektromos tton mesterségesen vastagitjak az oxidréteget a fizikai

hatasoktol valdo megovas érdekében. Az aluminium vegyiiletei nem mérgezéek [2], igy



kornyezettudatosan tudja Gijrahasznositani az ipar. Tag hatarok kozott javithat6 a szilardsaga,

igaz, hogy ez a tisztasagatdl is fiigghet.

3.2. Az aluminium felhasznélasa az iparban

A kis strtiség, a jo korrozidallosag, a jo feliileti mindség, valamint a megfeleld
mechanikai tulajdonsdgok mind hozzéjarulnak ahhoz, hogy az aluminium olyan alapanyag
legyen, amit barhol és barmikor hasznosithat az emberiség. Az elektronikai iparban jol
alkalmazhat6, mivel kis ellenallas mellett vezeti a elektromos aramot. Nem magnesezheto,
igy az épiileteken beliil és kiviil is felhasznalhatd. A meleg és hideg hengerelt lemezeket
felhasznalasi lehetdségeik alapjan olyan ipardgak hasznaljak, mint példaul: jarmipar,
elektrotechnikai ipar, épitészet, vagy a csomagoldipar. A jarmiigyartasban az
energiahatékonysag jegyében a tomegcsokkentés a f6 szempont, a legtobb jarmii (legyen az
foldi, vagy légi jarmii) mar aluminium vézzal rendelkezik, amelyek olyan gyartasi

folyamatokon mennek keresztiil, hogy biztositva legyen az ellenallosaga az anyagnak.

2. abra Ipari célu aluminium elemek

Az épitdiparban eldszor az 1920-as években alkalmaztik, bar ekkor még csak
diszitéelemként, 1930-ban tort be az igazi épitészetbe, amikor az Empire State Building
épiiletének szerkezetében alkalmaztak.

Azota egyre elterjedtebb, mint burkolatelem ¢€s vazszerkezeti anyag, festetleniil vagy
festett formaban lathatjuk (2. 4bra). Manapsag az aluminiumot energiahatékony és

fenntarthat6 épitéanyagként ismerik el, a tervezok és kivitelezok eldszeretettel hasznaljak
fel.

3.3. A festett aluminium lemez
A festett aluminium lemezeket (3. é&bra) jelenleg nagy szazalékban az épitdipar

hasznositja, kiilondsen ott, ahol fontos a megfeleld esztétikai kinézet, féleg ha ezek a



crer

alkalmazza a lemezein.

A porfestés folyamata ugy kezdddik, hogy a lemezeket mossak, tisztitjak, zsirtalanitjak
¢és passzivaljak. Ha e négy feltétel egyike nem teljesiil, akkor a porfestés nem tokéletes, igy
a lemeziink nem alkalmas esztétikai szerepét betdlteni, rdadasul nincs meg a megfeleld
ellenalld képessége a természeti hatasok ellen. A porfestést tobb tényezd is befolydsolja,
attol fliggden, hogy milyen végeredményt akarunk elérni. Ezek lehetnek szinkodok,
rétegvastagsag, felhasznalads, fényesség, struktura, felfogatasi pontok helye és szama,

valamint egyéb mindségi kovetelmények.

3. dbra Festett aluminium lemezek

A szinréteg elkészitése a kovetkez6 modon zajlik: porszord berendezéssel
elektrosztatikusan feltoltott szinezett miianyagpor-alapt festéket fajnak, és a fold
potenciallal rendelkez6 lemez magahoz vonzza a festéket. Mivel szabvany irja eld, hogy egy
lemez milyen alapozast és festéket kell, hogy kapjon, ahhoz mérten miképpen tolti majd be
szerepét, ezért lehet a festék egyrétegli vagy tOobbrétegli. A porfestés befejezésével a
lemezeket kemencébe vagy szaritokamraba helyezik, attol fiiggden, hogy a festékiink
raolvasztassal vagy szaraddssal tapad meg a feliileten. A festési technologia elényei kozé
tartozik a tartos feliileti eredmény és a kialakitott bevonat ellendllé képessége az UV-
sugarzassal, az iddjarassal és a korrozidval szemben. Az elkésziilt lemezeket akkreditalt
laboratoriumokban  vizsgaljak, keménységvizsgalatot, korr6zio- ¢és mechanikai
vizsgalatokat, szin- és festék vizsgalatokat végeznek el rajta.

Ha a festett aluminium lemez megfelel a kdvetelményeknek, amelyekben a leirtak
alapjan tobb szempontot is megvizsgalunk, akkor betoltheti felhasznalasi helyét.

Az épitdiparban egyre gyakrabban alkalmazzak a festett aluminium lemezeket, egészen

a kis méreteken at a nagy lemeztablakig, melyekkel nem csak diszitenek, hanem az épiilet



vazfelépitésében is szerepet jatszanak. Ezek eldallitasa sordn ligyelniink kell arra, hogy ne
sériiljon a festett feliilet, mert az sokszor nem javithato, ezért az egész lemezt le kell cserélni.
Amikor homlokburkolatként hasznaljuk, azt is figyelembe kell venniink, hogy a fedoréteg
az anyagabol adodoan ne tiikkrézze vissza til nagy mértékben a napfényt, mivel az

esztétikailag problémakat okozhat, ilyenkor “mattitjuk” a feliiletet.

3.4. Kotéstechnologiak az aluminium esetén

Maga a kotéstechnoldgia az ipar szamara egy fontos lépés, mivel ez adja meg a
késobbiekben azt a szerkezetet és kiillemet, amit a tervezés soran a készitok kialakitottak,
ezért a gyartasi folyamat részét képezi a megfeleld kotéstechnoldgia kivalasztasa is. A kotés
meg kell feleljen a kiillonb6zd mechanikai eldirasoknak, ki kell birnia a r4 hato terheld erdket
¢s stabilnak kell maradnia. Meg kell hatarozni azt is, hogy maga a kotés oldhatd vagy
oldhatatlan legyen, mivel vannak olyan elemek, amelyeket kés6bbiekben mas helyekre kell
athelyezni, ezért gazdasdgosabb olyan kotéstechnoldgiat alkalmazni, amit kdnnyebben szét
lehet bontani.

Az aluminium elemek kotésére kilonbozé modokat ismeriink, ezek kozil a
leggyakoribbak a hegesztés, a forrasztas ¢és a ragasztas.

Forrasztas: A forrasztds a hegesztéshez hasonldéan fémek kozott oldhatatlan kotést
képez. Ez egy diffuzios kotés, ami a hegesztéssel ellentétben az alapanyagok megolvadasa
nélkiil hozhat6 1étre. Eldnye, hogy a készre munkalt alkatrészeket 1ényeges alakvaltozas
nélkiil koti Ossze. A forrasztds mindig az alapanyagtol kiilonbozd, kisebb olvadaspontu
anyaggal (forraszanyaggal) torténik. Forrasztaskor a fém feliilete tiszta kell, hogy legyen,
nem szabad olyan szennyezddéseket tartalmaznia, amely a fémes kotés kialakulasat
akadalyozza. Az aluminium esetében azért nem egy jO valasztas ez, mivel a fém konnyen
oxidalodik és a feliiletén stabil oxidréteget képez, ami nagyban csokkenti a tartdos kotés
kialakulasat. [3]

Hegesztés: A hegesztés szintén fém alkatrészek oldhatatlan kotéssel valo illesztésére
szolgal. Ez a kotési technologia mar évtizedek ota elterjedt és nagy alkalmazasi teriilettel
bir. Hegesztéskor a fémek atomjait Osszetartd kotderék hd hatdsara ideiglenesen
megsziinnek, majd a feliiletek 6sszeolvadnak, végiil pedig a hiités hatasara a fémes kotések
ujra kialakulnak. Kohéziés kapcsolatrdl beszélhetiink, aminek a mindségét hozaganyag
beolvasztasaval javithatjuk. Létezik Omleszté-, ¢és sajtolohegesztés, ezeken feliil
dorzshegesztés is alkalmazott a fémeknél. A szinaluminium mind Omleszt6, mind

sajtolohegesztéssel kivalo kotést képez (4. abra), viszont figyelniink kell, hogy egy



meghatarozott hdmérsékleten (660 °C koriil) 6mlik, illetve dermed. Mivel jo a hdvezetd

képessége, nagyobb hdbevitelre van sziikség a folyamat soran.

4. abra Hegesztett aluminium alkatrész

Ragasztas: A ragasztas olyan kotéstechnologia, amely a szilard testek kozott tartos
kotést hoz 1étre anélkiil, hogy az 0sszekotott anyagok szerkezeti felépitése vagy eredeti
tulajdonsagai lényegesen megvaltoznanak. A ragasztot leggyakrabban folyékony allapotban
viszik fel a feliiletre, erre azért van sziikség, mivel ebben az allapotban nedvesiti a
ragasztandé feliiletet és tapad ra. A ragasztas a fémfeliilet és a ragasztd kozott 1étrejovo
adhézion és a ragasztd molekuldk kozotti kohézids erdn alapul. A ragasztd megkotése soran
vagy vizvesztés hatdsara keményedik ki a ragasztd, vagy a 1égkorbdl elnyelt oxigén, viz és
szén-dioxid hatasara jonnek létre fizikai térhalok, amely altal fixalodnak a molekulak. [4]

Az aluminium ragasztasa soran figyelembe kell venniink, hogy a feliilet szintelen vagy
szinezett, mivel a kétféle feliiletet kiilonb6zé mddon kell el6késziteni a ragasztashoz.

Ma madr a ragasztdanyag-gyartok kiilonbozd csoportokba soroljak a ragasztdanyagokat
annak megfelelden, hogy milyen feliileteknél szeretnénk hasznositani egy adott terméket.
Legjobb, ha tobbféle ragasztébanyagot is beépitiink egy gyartdsi folyamatba olyan
szempontbol, hogy ha az egyik esetlegesen nem ad megfeleld6 mindséget, akkor tudjuk
potolni egy masikkal, mely esetleg alkalmasabb a feladathoz. A gyartok leirdssal segitik a
cégeket, amelyek pontosan leirjak a kotés kialakitasat és ehhez nem csak ragasztdanyagot,

hanem segédanyagokat, mint példaul tisztitoszereket és primereket is biztositanak.
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A jarmiiiparban eldszeretettel alkalmazzak a ragasztast, mint kotéstechnologiat feliiletek
Osszekotésére és a ragasztd, mint tomitéanyag is kitlinden megallja a helyét. Ez a
kotéstechnoldgia nagymértékben hozzasegiti az ipart, hogy a nehezen hozzaférhetd helyeken
is létre tudjanak hozni kapcsolatot az anyagok kozott. Az épitdipar szamara a ragasztas a
jovot képezi a homlokzatburkolati elemek rogzitési folyamataban, mivel esztétikailag szép

és mutatos.
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4. Ragasztok

A ragasztok olyan anyagok, amelyek a szilard testek kozott tartoés kotést hoznak 1étre
anélkiil, hogy az 0Osszekotott anyagok tulajdonsdgait Ilényegesen megvaltoztatnak.
Hasznélatuk soran két 1ényeges 1épésben valdsul meg a feliiletek 0sszekotése. El6szor a
ragaszto egyenletes rétegben a feliiletre keriil, ilyenkor a nedvesithetdségtol fiiggd adhézids
er6 alakul ki, mely gyakorlatilag molekularis szintli tapadast jelent a masodrendii
kolcsonhatasokon keresztlil a ragasztd ¢és a feliilet kozott. A ragasztd megszaradasa,
megkeményedése utan a ragasztd tombfazisaban kialakul a kohézios (0sszetarto) erd, amely
a térhalésodas miatt igen erds is lehet.

Eredetiik szerint lehetnek természetes eredetiiek, illetve mesterségesen eldallithatok,

ezeket az 5. abra foglalja dssze.

Ragasztok
Természetes | Szintetikus I

(maodositott)
| Novényi I | Allati I l Asw’myi I |Po]iknndenz:’lci(’)sl I Poliaddicios I I Polimerizacios I
- Cellulozészterek - Kazeinenyv - Uveg - Fenoplasztok - Poliuretanok - Polibutadién
- Cellulézéterek - Glutinenyv - Keramia - Aminoplasztok - Epoxigyantik - Poliizobutilén
- Keménvitok - Véralbumin enyv - Bitumen - Poliészterek - Polikloroprén
- Protein - Poliamidok - Polisztirol
- Poliimidek - Poliakrilatok

= Polisziloxanok
- Poliszulfidok

5. dbra A ragasztok tipusai

4.1. Természetes eredetii ragasztok

4.1.1. Noévényi és dllati eredetii természetes ragasztok

A ragasztok alapanyagai a ndvény-, illetve allatvilag épitdanyagai vagy termékei. A
novényvilagban tobb faj is képes olyan anyagokat vagy terméseket hozni, amelyek fizikai
¢és kémiai atalakitassal ragasztasra alkalmas anyagokka vélnak. A cellul6z 6nmagaban nem
alkalmas ragasztastechnikai felhasznalasra, viszont a celluléz kiilonbozd észterei
onmagukban vagy gyantaval kombinalva alkalmasak lakkok, filmek, ragasztok
készitéséhez. A ndvényi keményitdbdl vizes fOzéssel csiriz nyerhetd és ragasztoként
alkalmazhat6, viszont ezek a kotések gyengék €s nedvességre érzékenyek. A kaucsuklatex,
vizes alapu latexragasztoként nedves feliileten is hasznalhat6. Allati eredetii ragasztéanyag

tovabba az enyv, ezek vizoldhatd fehérjék, melyek por alakban keriilnek forgalomba és
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vizzel keverve lehet feldolgozni 6ket. Magas gyanta és olaj tartalmua fakbdl is nyerhetdk ki

ragasztasara alkalmas vegyiiletek.

4.1.2. Asvanyi eredetii ragasztok

Lehetnek szervesek és szervetlenek is, melyeknek sziikkori a felhasznalasuk, de nagy
fontossagu anyagok. Az livegdmledékbdl késziilt ragasztokat ho-, és tlizalld fémkotésekhez
alkalmaztak, viszont manapsdg a keramiaragasztokat - amik az {ivegnél altalanosabban
hasznalhatok - h6allo kotések kialakitasara hasznaljuk. Legismertebb a viziiveg (a natrium-
szilikat) vizes oldata, amely ragasztd kezdeti tapadoképessége kicsi, ezért illesztés utan a

kotés kialakuldsaig megfelelé nyomast kell alkalmazni.
4.2. Szintetikus ragasztok

Polikondenzaciés ragasztok: ezen ragasztok alapanyaga a poliészter gyanta, ami egy
térhalosodasi folyamat sordn éri el a megfeleld szildrdsagot. Legnagyobb felhaszndlési
tertiletiik a szalerdsitett rendszerek eldallitasa, lakkipari felhaszndldsuk is jelentds, iivegszal-
vazas anyagok, fémek és fa ragasztasara alkalmazzak. Szobahdmérsékleten térhalosodik és
kémiai ellenalld képessége kivalo. Gyakran alkalmazunk szilikongyanta ragasztot is, mely
melegen vagy hidegen térhaldsodik alapszerkezetétdl fliggden.

Poliaddiciés ragasztok: ebben a csoportban a poliuretan alapti ragasztokrol [5]
beszéliink, melyeket széleskoriien hasznaljak, mivel a tulajdonsagaik igen kedvezdek. Fa-,
fém-, gumi- és milanyag iparban hasznaljak elészeretettel. A poliuretankotések rugalmasak,
ellendllnak a viznek, olajnak, zsiroknak és olddszereknek. Jellegzetességiik, hogy hore
keményedd anyagok, emiatt tobb eldnylik is van, példaul feliiletaktivak, jo adhézids
tulajdonsagokkal bir, kohézios szilardsaguk igen jO, valamint zsugorodasuk kicsi. Jol
modosithatok mas polimerekkel, kétkomponensii ragasztoként is ismertek. Leggyakrabban
a légkorbdl megkotott vizpara indukalja a térhalosodasi folyamatot, mely a ragasztoban levo
izocianat csoportokkal reakcidba Iépve hozza 1étre a térhalot dsszetartd uretankotéseket.

Polimerizacios ragasztok: itt az alapanyagunk a polisztirol, amely széles korben
elterjedt anyag. Oldatat elsOsorban a vele hasonld Osszetételi anyagok ragasztasara
hasznaljak. A folyamat soran tgyelni kell arra, hogy a ragaszté oldhatja a vele
Osszeragasztandd anyagot, emiatt az elhomalyosodhat, vagy akéar repedések is
keletkezhetnek rajta. Polisztirolon, PVC-n és polietilénen szoktak alkalmazni. Ha a benzol
peroxidos keverékét szobahdmérsékleten hagyjuk 4llni, akkor rovid idon beliil

polimerizalodik, ilyenkor olddszeres ragasztokrol beszéliink. [6]
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4.3. A ragasztok alkalmazasa

Attol fiiggbden, hogy a haztartasban vagy az iparban akarjuk felhasznalni, tobb hasznalati
modja ismert. A haztartasokban egészen kis mennyiség szokott el6fordulni, mig az iparban
igen nagymértékii a felhasznalds. Kis mennyiségeknél tubusokat alkalmaznak, é&s
kialakitasuk konnytivé teszi a gyors hasznalatra és egyszerii felvitelre. Szamtalan olyan
csomagolassal talalkozhatunk, melyek kialakitasa konnylivé teszi a pontos adagolast is. Az
iparban sokrétii az adagolési forma, a kézi kinyomo pisztolyokon at egészen a robotokig. A
haztartasi felhasznalasu ragasztokkal szemben itt a kiszerelések nem 50 ml kornyékiek,
hanem mar elérik akar literes mértéket is. Attdl fiiggden, hogy mivel adagoljuk a ragasztot -
kézi vagy gépi adagolas (6. abra) - dontjiik el, hogy milyen kiszerelési nagysagot kell
alkalmaznunk. A ragasztdpisztolyba tubusban keriil a ragaszto, a robotok csdrendszeren
keresztiil juttatjak a feliiletre. Mindkét esetben iigyelni kell az adagolas mértékére, mivel a
ragasztéanyag altaldban draga, illetve nagy mennyiségben esztétikailag ronthatja a

késztermék mindségét, til kevés mennyiségben pedig nem elég tartds a kialakitott kotés.

W

HL

6. abra Ragasztoadagolo robotok
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5. Felhasznalt anyagok és technologiak

5.1. Festett aluminium lemezek és L-profilok

Az Alukonstrukt kft. adta az alapanyag festett aluminium lemezt a munkdm
megkezdéséhez, mely egy kiilfoldi beszallitotol érkezik a céghez. A lemeztabla sziirke szinli
¢s 2 mm vastagsagu.

A Dbeszallito 4altal érkezd lemez az Alucobond A2 néven tartjdk nyilvan. A
homlokburkolati lemez egyik felét, mely az emberek szaméra lathat6 lesz, porfestéssel fedik,
a masik felén, - tehat amire a ragasztd fog keriilni- temperald eljarast végeznek és igy
szinezik a feliiletet. A festett lemez jo ellenalld képességli és nem éghetd. A beszallitd
nagyon iigyel arra, hogy a lemezeket megfeleld védelemmel léssa el, igy a magyarorszagi
céghez tobb rétegnyi folidba csomagolva érkeznek, ahol szakszerli kicsomagolds utan
helyezik be a CNC vezérelt vagogépbe, hogy megkapja a méreteit, amivel a késobbiekben
dolgozik a vallalat. A Neumann Janos Egyetemre mar méretre vagott lemeztablak érkeztek.
Munkam sordn lemezvagoé olld segitségével vagtam ki a kisérletekhez a megfeleld méretii
probatesteket.

Az “ASTM D1002” szabvany ad egy ajanlast a ragasztott kotések vizsgalatahoz viszont
ez csak keretet ad hozza, a pontos geometridk véltozhatnak. Igy az Instron mérogép
tulajdonsagaihoz igazodva kétféle méretet hatiroztam meg munkdm sordn a lemez
probatestekhez. A kisebb méretliek (ezek mérete 75x25 mm volt) a feliileti energia
meghatarozasara szolgalo cseppentési kisérletek végrehajtasdhoz lettek levagva. A nagyobb
méretlicket a késobbiekben a ragasztott mintdk elkészitéséhez haszndltam (ezek mérete
112x25 mm volt). A nyir6 igénybevétel vizsgalatahoz két darab ilyen probatestet
ragasztottam Ossze, ezek 12,5 mm hosszusagban voltak atlapolva. A huzé igénybevétel
vizsgalatahoz hasznaltam még L-profilokat, melyek szintén 2 mm vastagsaguak voltak,
ehhez a vizsgalathoz egy darab L-profilt és egy darab nagyméretli lemez probatestet
ragasztottam dssze. Az L-profil festetlen aluminiumbol késziilt, mivel az Alukonstrukt Kft.-
nél is ilyen mdédon alkalmazzdk. A ragasztott feliilet nagysdga minden vizsgalat esetén

25x12,5 mm volt.

5.2. Tisztitas és zsirtalanitas
A feliillet megfeleld tisztasaga elengedhetetlen mar akkor is, ha magara a sima
aluminiumra szeretnénk felvinni a festékréteget. A szennyezddések nem mindig lathatoak

szabad szemmel ezért tigyelniink kell ra, hogy a tisztitast a lehetd legjobb mddon elvégezziik.
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Altalaban valamilyen alkoholt alkalmaznak erre a célra, a legegyszeriibb esetben metanolt
[7]. A metanol szintelen, jellegzetes szagu, kis viszkozitasu folyadék halmazallapotu telitett
alkohol (CH30H). Vannak gyari alkoholtartalmi vegyiiletek is, amiket alkalmazunk, itt
viszont a kiilonb6z6 gyartmanyok eltérnek egymastol €s mivel festett lemezzel dolgozunk,
ezért tobbségilik nem alkalmazhato tisztitasra. A festékkel reakcidba lépve konnyen sértheti
a feltiletet, ha nem az eldirt moédon és mennyiségben vissziik fel.

A masik lehetséges mod a lemezek tisztitasara a benzin. A benzint nyers természetes
kdolajbol nyerik ki, desztillalas soran. Az alkoholhoz hasonloan ez is szintelen folyadék,
melynek szaga jellegzetes. Vizzel gyakorlatilag nem elegyedik a polaritasbeli nagy eltérés
miatt. Orvosi tisztasagu valtozatat, a sebbenzint (Benzinum medicinale) alkalmazhatjuk,
mint lemeztisztitot.

A mi konkrét esetlinkben a metanolos tisztitast tartottuk a legalkalmasabbnak, mivel a
vizzel korlatlanul elegyedik, illetve a festékréteget sem oldja fel. A konnyu parolgasanak

koszonhetden pedig gyorsan megszarad a feliilet.

5.3. Primer és ragaszto
A primer altalaban egy ragaszto hig oldata szerves oldoszerben feloldva. Az oldatot a
tapadoelemre viszik fel, és egy 0,0015-0,05 mm vastagsdgi, megszaradt filmetréteget
hoznak létre. Legfontosabb funkcidi a kovetkezok:

— Javitja a nedvesitést és védi a ragasztando feliiletet az oxidaciotol, igy jobb
mindségli lesz a tapadas. A ragaszto a primerhez tapad, nem pedig a feliileti
oxidréteghez, ezaltal korr6ziogatlo hatasuak.

— Modositjak a ragaszto tulajdonsagait, hogy javitsak bizonyos jellemzdiket,
példaul a lehtizodast.

— Véddbevonatként szolgalnak a ragaszto és az adhézids anyag kozotti
kedvezdtlen reakciok megeldzésére, de emellett megtartja a tapadast (esetleg
javitja is azt) mindezt szobahOmérsékleten vagy megemelt hdmérsékleten is.

Az alapozok haszndlata rugalmasabb gyartasi ilitemezést, az illesztések nagyfokl
megbizhatdsagat, kevésbé szigorti kikeményedési feltételeket és nagyobb mozgasteret
biztosit a ragasztorendszer kivalasztdsdban. Az alapozok altaldban nem keményednek ki
teljesen a kezdeti alkalmazas soran, szobahémérsékleten szaradnak, néhanyat pedig 30-60

percig 65,5 °C-on kényszer-szaritanak, ekkor alakul ki a végso tartossaga.
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5.3.1. Primer

A Sika Primer-207 egy oldoszerbazisu fekete alapozd folyadék, ami reagal a
nedvességgel ¢és egy vékony filmréteget hoz 1étre, valamint Osszekottetést képez az
alapfeliilet ¢és felhasznalt ragasztdo kozott. A Sika Primer-207 a Sika egykomponensi
poliuretan rendszerekkel ragasztando feliiletek elokészitésére lett kifejlesztve. Ez az alapozo
tobbféle alapfeliileten, elézetes kezelések nélkiil is kivalo tapadast biztosit, 8-10 perc alatt

megszarad a feliileten.

5.3.2. Sikaflex252

Egykomponensii poliuretdin ragasztéanyag, amely rugalmas tulajdonsdgokkal
rendelkezik, tehat elasztikusnak mondhatd. Kifejezetten nagyméretli modulok és elemek
konstrukcios ragasztasahoz lett fejlesztve. A ragaszto alap feliileteken jol tapad és dinamikus
terhelést is elbir. Az altalam hasznalt ragaszt6 szine fehér, de fekete €s sziirke szinben is
megvasarolhat6. Nedvességre térhalosodik és 10-35°C-on felhasznalhatd. Mivel a levegd
nedvességtartalmara reagal és kot meg, igy ha alacsony a homérséklet, akkor a reakcio
lassul. Ez a ragasztd azért j6 valasztas a burkoloelemek Gsszeillesztésére, mivel ellenallobb
a vizzel, hig savakkal és lugokkal szemben. A feliilet ragasztdsdhoz kézi kinyomo pisztolyt
alkalmaztunk, melybe a 7. abran lathatd csomagolasu ragasztot toltottikk. A tobblet

anyagot spatula segitségével tavolitottam el a feliiletrol.

1. abra A Sikaflex-252 ragaszto

5.3.3. Tavtarto ragaszto

Nagyon széles korben haszndljdk fel, szerelési segédanyagként, rogzitéskeént,
tomitésként és illesztésekben két anyagtipus csatlakoztatasdhoz alkalmazzék. Eldszeretettel
hasznaljak, mivel nagyon simulékony és kivalo alakvisszanyerd, valamint j6 a hoallo
képessége. Tobb vastagsagban is elérhetd, én a 3 mm-es SikaTack Panel Fixing Tape

hasznaltam fel, melyet tekercs formajaban kaptunk, a sav szélessége 12 mm volt. Szamomra
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a ragasztott aluminium lemez és L-profil dsszekotésében, illetve lemez és lemez kotésében

jatszott szerepet.

5.4. Kémiai feliiletkezelési eljarasok

A kémia feliiletkezelés soran tobb szempontot is vizsgalnunk kell ahhoz, hogy a
végeredmény teljes mértékben megfeleljen az altalunk vizsgalni kivant feliiletnek és
feltételeknek. El6szor megvizsgaljuk a kémiai anyaggal kezelni kivant feliiletet. Itt a festett
aluminium lemez volt a kiinduld pontunk, a festék Osszetételét a gyarto altal kiadott leiras
alapjan tudtuk beazonositani. Mivel ez a feliiletkezelés igen sokrétli, ezért nem mindegy
milyen vegyiiletekkel dolgozunk [8],[9]. A kémiai feliiletkezelési modszerek eltavolithatjak
az oxidokat ¢és feltarhatjak a végsd mikroszerkezetet anélkiil, hogy karositandk a vizsgalt
feliiletet, viszont ha gyarilag festett a feliilet, akkor nagymértéki feliileti elvaltozas torténhet.
Jelen esetben a savas és lugos kozeg is ronthatja, a festék mindsége viszont segithet a
ragasztashoz sziikséges megfeleld feliilet nedvesitésének elérésében. Viszont ha a feliiletiink
el is szinezddik, mint az altalunk hasznélt kalium-permangandt esetén, attol fliggetleniil
érdemes a vizsgalatokat elvégezni a feliileten, mert a ragasztott lemez alkalmazésa soran
eléfordulhat, hogy esztétikai célokat nem kell ellatnia. Ha a festék levalik a feliiletrdl, tehat
a sav vagy lag leoldja, akkor mar nem megfelelé a szempontoknak, mivel a nyersanyagot

vizsgélnank és nem a festett feliiletet.

5.4.1. Kalium-permanganadt a feliiletmodositashoz
A kalium-permanganat (kémiai szerkezete a 8. abran lathatd) szobahOmérsékleten
szilard halmazéllapotu, lila szinii, kristalyos, ionracsos vegyiilet, vizes oldata pedig intenziv

céklavoros szinnel.

O K+

O—Mn——0O"

O
8. dbra A kalium permanganadt szerkezete
Egy igen kozismert tulajdonsdga, hogy erdsen savas kozegben erélyes oxidaloszer, a

reakcié sordn vizzé ¢és manganionokka alakul at. Maga a kalium-permanganat

fertétlenitdszerként ismert az egészségligyben, de a miiszaki vildgban is szdmos teriileten
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kisérleteznek vele [10]. A lemezmintaimat megfeleld zsirtalanitds utan belemartasos
modszerrel vizsgaltam, hogy milyen hatést fejt ki rd e vegyiilet. A vizsgélatok folyaman mas
¢s mas iddintervallumok megszabasaval kisérleteztem illetve az oldatok toménységet is
valtoztattam. A kalium-permanganat oldatbol miutan kiemeltem a lemezeket metanolos

tisztitast végeztem.

5.5. Oldatok a ragasztott kotések vizsgalatahoz kornyezetallosagi kérdésben
A ragasztott kotések kornyezetallosaganak vizsgalatat a kovetkezd, hétkdznapi

koriilményeket szimuldlo négy oldattal végeztem el:

5.5.1. Ecetsav-ndtrium-acetdt pufferoldat

Az ecetsav (mas néven etansav) szerves vegyiilet, képlete CH3COOH. Konnyen
felismerhetd, mert ez adja az ecet savanyu izét és athatd szagat. Fontos kémiai reagens és
ipari nyersanyag az ragasztd gyartasban is hasznaljdk. A natrium-acetitot, mint
savanyusagot szabalyoz6 anyagot alkalmazzak az élelmiszeriparban. A két oldat keveréke
egy ugynevezett pufferoldat, aminek az Osszetételét pontosan bedllitva egy adott
(szamithato) pH értéki oldat fog 1étrejonni, melynek pH-ja jelentésebb mennyiségii erds sav,

vagy lug jelenlétében sem valtozik meg tulzottan.

5.5.2. Natrium-karbonat

A szénsav natriumsoja, képlete NaCOs. Standardallapotban szilard, fehér, higro-
szkopos,  kristdlyos por. Vizben kitinben oldédik, vizes oldata lugos
kémhatasu. Lugositdoanyagként hasznaljak az iparban, a hétkdznapi életben pedig a

penészgatlasra alkalmazzak.

5.5.3. Konyhaso oldat

A natrium-klorid (NaCl) szintelen, szagtalan, kristalyos vegytilet, ize erdsen s6s. Vizben
jol oldodik, mikdzben nagymértékben disszocial Osszetevdire: pozitiv toltésti hidratalt
natrium- (Na") és negativ toltésti hidratalt klorid- (CI") ionokra, vizes oldata semleges
kémbhatast. Fontos kémiai alapanyag, fOként natrium-hidroxid elektrolitikus eldallitasara
alkalmazzdk, mely fontos vegyipari alapanyag. Ilyenkor melléktermékként hidrogén és

klorgaz keletkezik, elobbit az energiaszektorban, utébbit a PVC gyartdsdban hasznaljuk.

5.5.4. Domestos
A mindennapokban elterjedten hasznalt tisztitoszer, melynek f6 dsszetevdje a natrium-

hipoklorit, koznapi nevén hypo. Ez egy soszerli vegyiilet, amely vizben oldva
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hipokloritionokat tesz szabadda, ezek egy bizonyos id6 utan elbomlanak kloridionra és egy

oxigéngyokre, ami a nagy reakcioképességének koszonhetden antibakterialis hatast fejt ki.

5.6. Gazlangolas

A fémlemezek gyartasi folyamata soran, a feliileten olyan iizemi maradvanyok
maradhatnak, mint az olajok, zsirok vagy mas szennyezd anyagok, a langkezelés zsirtalanitja
és/vagy megtisztitja a feliiletet a szennyez6 anyagoktol [11], elékészitve ezzel a tovabbi
bevonatolds vagy ragasztas elott. Ez eldsegiti a tapadést és hozzajarul a bevonat, illetve
ragasztas tartéssagahoz. Egy masik szennyezddés, amely a feliileten eléfordulhat, az amorf
oxidréteg, amely a hengerlés utdn a levegdben 1év0 oxigén ¢€és a nedvesség kémiai
reakciojanak eredményeként alakul ki. Az izzitasi folyamat sordn ez az oxid képezi a gatat,
amely vastagabba valik mind az oxidrétegen keresztiil torténd fokozott oxigéndiftuzid, mind
az aluminium ho hatasara bekovetkezd kémiai reakcidja kovetkeztében. Az izzitas héje
eldsegiti a vizveszteséget és a tomdrebb oxidot, 1ényegében egy gatlo réteget hozva létre az
aluminium tetején. Tovabbi eldnye ennek az eljarasnak, hogy a segitségével javithato a
lemez feliileti energiaja, igy ragasztds soran magasabb mindségliek lehetnek az adhézids
kotések.

A tavalyi munkdm sordn ez volt az a feliiletkezelési eljaras, ami altal a legjobb
eredményt értem el a nedvesithetdség novelése terén a festett aluminium lemez feliiletén.
Idén is ez volt az egyik feliiletkezelési eljaras, amit alkalmaztam, a segitségével allitottam
el probatesteket a tovabbi kornyezetallosagi vizsgalataimhoz, melynek paramétereit a
tavalyi legjobb eredményembdl nyertem ki. A lang feliiletkezelést ABB tipusu robot, illetve

PB gazpalack ¢s Bunsen-égo segitségevel végeztem (9. abra).
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9. dabra Langolasi vizsgalathoz haszndlt ABB robot

Elsd 1épésben a robotot programoztuk a megfeleld mozgasi palya elvégzésére, utdna
pedig a gazpalackot a Bunsen-égdéhoz kotottiik és beallitottuk a lang paramétereit. Az €g6
beallitdsa sordn a levegd mennyiségét szabalyz6 szelepet elzartam, igy tiszta gédzaramot
kaptam. A robot fejét tobbféle tavolsagban mozgattam a lang felett. A fejre erdsitett
segédeszkozzel, melyre a lemezt felfogattam elértem, hogy csak a lemez egy részét érje a
héhatas, igy a statikus nedvesités folyaman pontos eredményeket tudtam kapni és mivel a
lemez egyik oldala maximum kézmeleg vagy hideg volt, igy at tudtuk helyezni a nedvesitési
méréshez sziikséges munkadllomasra. Nem csak a magassagot, hanem a lemezmozgatas
sebességét is tobb érték esetén megvizsgaltam, igy a lemezt kevesebb vagy tobb ideig érte a
héhatés.

5.7. A nedvesités statikus mérési modszere
A nyugvo csepp modszere a nedvesités vizsgalatdnak formdja. A mérészobaban 18-20
°C kozott mozgott a homérséklet. A berendezéshez tartozik egy targyasztal, egy

mikropipetta és egy nagyfelbontast kamera (10. abra szerinti elrendezésben).
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10. dbra A peremszog méréallomas

Miutén elvégeztem egy adott feliiletmddositast, a lemezt a kezelt feliilettel felfelé a
targyasztalra helyeztem, mikropipetta segitségével pedig felszivtam Sul desztillalt vizet. A
pipettatartoba behelyeztem a pipettat és dvatos kézmozdulattal kinyomtam a vizcseppet a
pipetta hegyére és a lemezt hozza érintve lecseppentettem a feliiletre. Ezt a folyamatot nem
csak desztillalt vizzel, hanem etilén-glikollal is végrehajtottam. Miutan a feliiletet
lecseppentettem az egyik folyadékkal, képet készitettem a csepprol, majd fiiltisztité palca
segitségével felszivtam a folyadékot és csak azutan ismételtem meg a miiveletet az etilén-
glikollal is. Nagyon tigyelni kellett arra, hogy a viz és az etilén-glikol nem keriilhetett
ugyanarra a helyre, mert akkor helytelen informaciot kapunk. Miutan a cseppiink a lemezre
keriilt a fényképezdgép segitségével fotot készitettem a csepp alakjardl a probatesten. A
képet tobbszords nagyitdsban csinaltam, ezért nagyon fontos volt, hogy figyeljek rd, nehogy
elhomalyosodjon. Miutan a képek elkésziiltek, a szamitogépre importaltam a fotokat és egy

erre alkalmas program segitségével lemértem a cseppek peremszogeét.

5.8. A ragasztott kotések mechanikai vizsgalata
A ragasztasok kotési erejét az Instron 4482-es univerzalis anyagvizsgalod berendezéssel
végeztem (11. dbra), mely alkalmas hizo, nyir6 és kompresszids igénybevételek kifejtésére,
valamint a szilardsagi és képlékenységi jellemzok meghatarozasara is. Mivel a berendezés
rendelkezik egy klimakamraval, igy a vizsgalati hOmérsékletek tdg hatarok kozott
mozoghatnak, a -60°C-t6l, egészen a +250°C-ig. A maximalisan kifejtheté er6 100 kN,

illetve a maximalis keresztfej-sebesség 500 mm/perc. Vezérlése kétféle modon torténhet, a
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g¢ép sajat paneljérdl vagy szamitogéprol. A kisérleteim soran a probatestekre hatd nyir6 és

huzo igénybevétel soran fellépé maximalis erd meghatarozasara hasznaltam.

11. dbra Az Instron 4482 univerzdlis anyagvizsgalo berendezés

23



6. Tavalyi kisérleteim relevans eredményei

Idén egy mar meglévo kisérleti sorozat eredményei voltak az alapok. Azért fontos a
tavalyi eredményeket is 6sszefoglalnom, mivel ezekkel hasonlitottam 6ssze az idei munkam
végeredményeit. A tavalyi kisérlettervbdl sokat meritettem az idei vizsgélatokhoz, a 12.

abran lathato tablazathoz hasonlét idén is készitettiink, csak mas paraméterekkel.

6.1. A gazlanggal valo kisérlet eredményei
A tavalyi kisérletsorozatban a legjobb eredményt adé modszer a gazlangolads volt. A
lemezeket az ABB-robot fejére erdsitett tartoallvanyra csiptettem fel. 80-t6l 150 mm
tavolsagban allitottuk be a mérési tartomanyt. (80 mm alatt a lang nagyon kormozta a lemezt,
igy az nem felelt volna meg a ragasztasi kovetelményeknek. Ha a maximum magassagi érték
folé vittik a tavolsagot, akkor pedig a lemezt nem érte el a lang.) A lemezmozgatas
sebességét 5 és 50 cm/perc kozotti értékekre allitottuk be. A nedvesités mérését a kezelés

utan végeztem el.

Mozgatis sebessége (cm/perc) |

5 8 9 10 11 12 15/ 17| 20 25 30 50
= 150 [ 21 [ ' . ' 309 260
2 130 413 285| 286
§ 120 44.5 [ ‘ . _ 245 337
= 110 402 395|337
g ’g‘ 105 62,1 59,0 76,6 s13| 372| sas| 7a0| 728| 397| 400
g & 100 56.9 64.2 6L.8 64.5 730 75| 73] 767| 667 695 36.1
3 95 66.4 736 679 642 584 652] 05| 682 565
g 91 63,7 62,0 59,2 55,7 664 60,0 700
] 90 58,5 65,0 61.8 62,7 602 673] 725
“ 80 528 554 63,2 64.5 68,7

12. dbra Kiilonbozo langoldsi paraméterek melletti eredmények

A 12. é4bra alapjan jol lathatd, hogy a magassag és a sebesség viszonya milyen téren
befolyasolta a feliileti energiat. A legjobb nedvesitési eredményeket 100 mm tavolsagnal és
15 cm/perc lemezmozgatasi sebességnél értiik el A kezelés eldtti, gyari lemezen mért teljes
feltileti energia 27,4 mN/m értéket mutatott, viszont a langgal torténd kezelés hatisara ez az
érték megndvekedett, egészen 78 mN/m-re.

Miutan megallapitottuk a kezeléshez tartozod legjobb paramétereket, kovetkezett a
ragasztds. A Sikaflex 252 egykomponensli poliuretan ragasztot alkalmaztam a Sikaflex
primmerel egyiitt. Kétféle vizsgalati probatest minta alapjan dolgoztam, az egyik a
nyirashoz, a masik a huzashoz késziilt. A huzasra késziilt probatest ragasztott feliiletét

metanollal tisztitottuk a ragasztas elott.
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A ragasztott probatestek 2 héten at 20 °C-on térhalosodtak ki és ez utan torténtek a
vizsgélatok nyirdsra és huzasra.
Az eredmények végiil azt mutattak, hogy a ragasztott kotések mindkét estben, tobb mint

400 N terhel0 erot birtak ki, miel6tt kohézidsan tonkrementek.

6.2. Kalium-permanganattal kezelt feliilet tavalyi eredményei
A kalium-permanganat feliiletkezelés is igen j6 eredményeket hozott, viszont, mivel a
oldattal hajtottam végre a mérést. A nedvesithetdség mérésénél a szogek értéke csokkent, a

feliileti energia pedig megnovekedett (13. dbra), ami szamomra biztatd eredményt mutatott.

S Diszperz EPolar & Teljes feliileti energia

Hatarfeliileti energia (mN/m)

13. dbra A kalium-permanganadttal kezelt mintdk feliileti energidja (X-tengelyen a

lemezmozgatds sebessége van feltiintetve cm/perc egységben)

A 13. abran jol lathato, hogy a 30, 45 és 60 perces allas utan a teljes feliileti energia
megndtt, majdnem 80 mN/m értékig. Viszont 60 percen tal a feliileti energia értéke mar
nagymértékben visszaesett és szinte a kezeletlen formajat kezdte felvenni. Végigkovetve az
abrat lathatjuk, hogy a diszperz érték teljes mértékben lecsokkent, mig a polar és a teljes

feliileti energia novekedett, ami a jo nedvesités elérésének biztos jele.
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7. Kutatasi munka a kalium-permanganattal

7.1. A Kkisérlet elokésziiletei
A kisérlet megkezdése elott két fontos elOkészitést kellett elvégeznem, a lemezek
tisztitasat illetve az 5 kiilonb6z6 kalium-permanganét oldat (14. abra) elkészitését. A
lemezeket metanollal tisztitottam és zsirtalanitottam. Az elokészitett mintakat szétosztottam,
hogy minden egyes permanganat oldathoz 12 lemez tartozzon, mivel késébb a kisérlet
elvégzésekor az iddintervallumhoz igazodott a probatestek szama. Osszesen 60 percen
keresztiil voltak bemeritve a mintdk, melyekbdl 5 percenként emeltem ki egy-egy

probatestet.

14. abra A kalium-permangandt oldata

A kélium-permanganat készitése soran sziikségem volt a szilard halmazallapoti
vegyszerre, amelynek tomegét egy analitikai mérleg segitségével mértem meg. Ez a
berendezés egy nagyon érzékeny, tomegméréskor tizezred gramm pontossagu értéket mutat.
Sziikségem volt egy f6zOpoharra, amibe vegyszereskanal segitségével mértem ki a kristalyos
anyagot. Az oldatokat 250 cm? érfogati mérolombikba készitettem el, tolcsér segitségével a
permanganatot a lombikba toltottem, majd desztillalt vizzel feloldottam és a lombik nyakéan
1év0 jelig toltve oldatot készitettem.

crer

szerettem volna ezt a kisérletet jobban kibdviteni, igy dontéttem amellett, hogy fenti oldaton
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kiviil még 4 masik oldatot is alkalmazok. Ezek koziil kettd kisebb, kettd pedig nagyobb

koncentracioban késziilt el, tehat igy alakult az oldatok Osszetétele:

Elsé oldat (“A” jellés): 1,2 g KMnOs koncentracidja: 0,03 mol/dm?®
Masodik oldat (“B” jeldlés): 1,6 g KMnOa, koncentracioja 0,04 mol/dm?®
Harmadik oldat (“C” jel51és): 2 g KMnO4, koncentracioja 0,05 mol/dm?®
Negyedik oldat (“D” jel6lés): 2,4 g KMnOa, koncentracidja 0,06 mol/dm?®
Otodik oldat (“E” jeldlés): 2,8 g KMnOs, koncentraciéja 0,07 mol/dm?

Minden oldat par csepp tomény (96%-o0s) kénsav hozzaadasaval késziilt el, erre azért

volt sziikség, mert a permanganationok savas kdzegben képesek oxidalni mas anyagokat

hatékonyan és mellékreakciok nélkiil.

7.2. A Kkisérlet végrehajtasa

Egy jo mindségli milanyag poharba nagyjabdl 50 ml kalium-permanganat oldatot

toltottem ¢€s ebbe helyeztem bele a festett aluminium lemezeket. A bemartasok

mindegyikénél azt tapasztaltam, hogy a feliileten szemmel lathatd elszinezddés jelenik meg,

amit feltehetden a mangan-dioxid jelenléte okoz, amely ilyenkor kivalt a festett feliiletre. Az

elszinez6dés mértéke a koncentracid és az eltelt id6 novekedésével er6sodott. A 15. abran

az A-E jelolések a novekvd koncentracidt, mig a szam a bemartas alatt eltelt idot jelenti

perchen.

15. abra A bemartads utini lemezek
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7.3. Eredményeim a kalium-permanganat oldattal valo kisérletben
Az els6é - kontroll - lemezt kezelés nélkiil mértem le a nedvesités statikus mérési
modszerével. Ebben az esetben a feliileti energia értéke 33,53 mN/m volt. Ezutan

kovetkezett az 0sszesen 60 darab kezelt lemez mérése, melyeket a fentebb emlitett id6zitések

ey

t[min]
c[M] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
0,03 33,08 35,98 37,75 36,62 30,59 25,81 37,09 36,01 36,43 37,52 36,96 24,59
0,04 483 47,44 30,53 40,9 45,35 41,07 40,92 66,16 33,18 43,52 31,65 36,79
0,05 45,21 34,58 43,31 30,42 52,95 37,15 44,26 37,89 39,85 52,95 41,03 38,44
0,06 32,92 34,21 31,05 34,97 42,12 39,29 41,82 55,07 37,11 42,75 55,96 71,58
0,07 46,12 48,44 32,62 52,74 33,74 30,2 37,43 38,89 40,69 44,12 40,27 26,41

16. dbra A feliileti energia értékei a permangandt oldat koncentrdcidja és az eltelt ido

fiiggvényében

A 16. abran szerepl6 értékeket a Fowkes-képlet (17. abra) segitségével [12] allapitottuk
meg. Itt meg kell hatarozni a szilard, illetve folyadék diszperz és polar komponens értékét

és azok segitségével megkapjuk a teljes feliileti energiat.

o.(cos@+1)
2

D \1/2 D \1/2 P \I2 P \1/2
(o1 ) (o5 ) oL ) (o5 ) =

17. dbra A Fowkes-képlet a feliileti energia meghatdrozdsdra

A tablazatunk alapjan megallapithato, hogy a feliiletkezelési eljaras milyen hatassal volt

anedvesitésre. A kiindulasi 33,53 mN/m-hez képest a legnagyobb névekedés a 0,06 mol/dm?

crer

crer

kezelt lemez eredménye volt a legjobb mérési eredmény és 60 perc aztatas utan metanollal
tisztitottam, majd elkészitettem a ragasztott mintdkat. A ragasztott probatestek 2 hétig 20 °C
hémérsékletii helységben térhaldsodtak, majd szakitovizsgalatot végeztiink rajtuk mind a
nyir6, mind a szakitdo igénybevétel vizsgalatdhoz. Ezek soran a 18. é&bran lathato

eredményeket kaptuk.
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Maximalis- nyiré és htzéersk
500

450
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350 — ||

250 .
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100 | | || ||

50 .
0 K1 k2 K3 K4 KH1 KH2 KH3 KH4
369 432 378 381 454

Maximalis erd [N]

K1 K2 K3
m Adatsorl 330 352 307

18. dbra A nyirt és huzott mintikra hato maximadlis eréhatds

A, K” jelolésti mintainkat nyir6 igénybevételnek tettiik ki, mig a ,,KH” jel6léstiek huzo
igénybevételt szenvedtek el.

A diagram alapjan jo lathat6 hogy hizés esetén a legkevesebb erd, amit kibirt a ragasztas
a kalium-permanganatos feliileten, az 378 N erd volt a hizott mintdk esetén. Viszont
mindegyik ragasztasi probatesten adhézios tonkremenetel mutatkozott, ami azt jelenti, hogy
aragaszto levalt az aluminium feliiletérdl. A tavalyi eredményeimet 6sszehasonlitva ezekkel
az eredményekkel arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy azok a ragasztasi technologidk,
amelyeket a Sikaflex 252 ragasztoval ragasztottam mindegyik minta esetén a minimalis erd
400 N felett volt és kohézids volt a tonkremenetel.

A nyirt mintdknal mar mas volt a helyzet, itt a maximalis érték sem érte el a 400 N erdt
¢s igy mondhatom azt, hogy a tavalyi tobbi mintaval 6sszehasonlitva sokkal gyengébb a
kalium-permanganatos ragasztott feliilet, mint a langgal, alkohollal és primerrel kezelt
feliilet. A mult évi ragasztott mintdk minimum értéke mind 400 N felett volt, bar ezekben az

esetekben is adhézids tonkremenetel tortént.
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8. A kornyezetallosag vizsgalata

8.1. A vizsgalat célja

Az iparban mindségiigyi szempontbol fontos a kornyezetallosag vizsgalata egyes
termékeknél. Itt legtobbszor mesterséges koriilmények kozott hozzak 1étre azt a kozeget,
amiben tesztelést folytatnak, de van, hogy a természetben kisérleteznek. Az anyagvalasztas
attol fiiggden torténik, hogy milyen kornyezeti feltételt akarunk elérni és milyen kémia
anyagok, kellenek ezek megvaldsitasara. Természetesen a fizikai el6késziiletek is fontosak,
mert azok is befolyasoljak a mérési eredményeket. Azért van sziikség ilyen vizsgalatok
elvégzésére, mivel igy megkapjuk a sziikséges adatokat, amivel a termék leirasdban mar
lathatova valik, hogy megfeleld lenne-e egy adott alkalmazasi teriilethez.

A festett aluminium lemezeket a cég foként homlokzatburkol6 elemként hasznal, ezért
a kornyezeti hatasoknak ki van téve maga a feliilet, de foként a ragasztott kotés. Itt azért
fontosak a ragasztas vizsgalatai, mivel a tavalyi eredményeim altal lathatova valik az, hogy
egy kémiai oldat hogyan hat a ragasztott kotések erdsségére.

Maga a Sika, mint gyarto is végzett kisérleteket a ragaszton, ami szamunkra tampontot
adott, hogy milyen iranyba kezdjiik el a ragasztott kétés vizsgalatat. Ok magan a Sikaflex
252 ragaszton végeztek kisérletet, a legrovidebb 1dd, amig a kiilonb6z6é anyagok hatassal
voltak a ragasztora 7 nap, azaz egy hét volt. A ragasztott mintakra is ez az idéintervallum

vonatkozott munkam soran.

8.2. A vizsgalati koriilmények létrehozasa

Négy kiilonboz6 oldat mellett dontdttem, ami a kornyezeti hatdsokat szimulaljak. A
leggyakoribb tisztitoszer a Domestos, amit én is felhasznaltam. Egy iliveg f6z6poharba,
kevertem Ossze a desztillalt vizzel abban az ardnyban, amit a gyarto feltiintetett, igy 4 cm?®
Domestos keriilt 1 liter vizbe. Liigos hatas elérését natrium-karbonat oldattal értiik el, 10 g
szilard, vizmentes anyag keriilt szintén 1 liter desztillalt vizbe. A lagos kozeg a Domestosnal
is jelen van, viszont a natrium-karbonat egy masik ligos anyag, amely a héaztartdsokban
eléfordulhat, kristalyszoda néven. Ennek a pH értéke a szamitasok alapjan 11,6. A savas
oldatunkkal a magyarorszagi savas es koriilményeit probaltam szimulalni, ennek pH-ja
szakirodalom alapjan 4,6. Ezen pH eléréséhez 1 g 100%-o0s ecetsavbol és 1,339 g natrium-
acetatbol készitettem egy liter pufferoldatot. A natrium-klorid oldatunk sétartalma pedig a

tengervizével azonos, 3,5 tomegszazalékos.
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Minden oldatba 4 kiilonb6zé technologidval ragasztott mintat helyeztem. A

ragasztoréteg egy festett aluminium lemez és egy L-profil kozott volt, a ragasztast az alabbi

technologidk alapjan végeztem:

Alukonstrukt kft. technologiaja: a festett aluminium lemezre a Sika primert
felkentem, rahelyeztem a Sika altal gyartott tavtartot, valamint Sikaflex 252
ragasztot 3,5 mm vastagsagban és ra a szintén Sika primerrel lekent L profilt.
Kalium-permanganattal kezelt lemez: A legjobb eredményt ad6 kémiai
feliiletkezeléssel ujbodl lekezeltem 4 darab lemezt. Erre nem kertilt primer, csak
tavtarto és Sikaflex 252-es ragasztd, majd szintén egy olyan L profil, amely
volt kezelve Sika primerrel.

Az alkohollal tisztitott lemez: itt egy alkoholos tisztitas utan helyeztem el a
tavtartokat a festett lemez feliiletén és a ragasztas utan keriilt a feliiletre az L-
profil ugyantugy primerrel kezelt allapotban.

Langolt feliilet: a tavalyi mérési eredmények alapjan kezeltiik a feliiletiinket
langgal és ezutan kovetkezett a ragasztas, aminek folyamata ugyanugy zajlott,

mint az el6z6 kettd ragasztas esetén ugyanolyan anyagok felhasznalasaval.

8.3. A vizsgalatok végrehajtasa és a mintak mechanikai vizsgalata

A ragasztott kotések 2 hétig adott hdmérsékletii laborban térhalosodtak. Az oldatokat és

a benniik 1évé mintdimat egy-egy nagy méretli laboratériumi fézépoharba helyeztem, a

tetejét parafilm-réteggel fedtem be, melyet egy tiivel tobb helyen kilyukasztottam (19. 4bra).

19. dabra A kornyezetdllosagi vizsgdlat
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Ez az esetleges gazfejlddés miatt volt sziikséges, illetve azért, hogy a mintdkba ne jusson
szennyezOdés. Ezutan egy héten keresztiil aztak a mintdk az oldatokban €s napi szinten
megmozgattam a fozOopoharakat. Az els6 2 napban a natrium-karbonat oldat és az acetat
pufferoldat esetén is tapasztalhato volt némi gézfejlédés, ami a tovabbiakban megsziint. Az
adott id0 elteltével a mintakat gumikesztyii segitségével kiemeltem az oldatbol és metanollal
tisztitottam Oket (20. dbra), ezutan kovetkezett a szakitdvizsgalat.

A 20. abra alapjan lathato, hogy a mintdk milyen erét tudtak elviselni, miel6tt még
elszakadtak volna. A legtobb minta kohézids tonkremenetelt szenvedett el, de volt, amelyik

adhézidsan szakadt, a ragaszto egyszerlien elvalt a feliilettol.

Anyagok Langolas Sika technoldgia Kalium-permanganat Alkohol

Domestos 423 472 356 455
Na,COs3 445 470 346 475
Nw@gl 494 417 366 342
Acetat puffer | | 489 401 444

20. abra A kornyezetdllosagi tesztek eredményei

A kalium-permanganattal kezelt feliileteken a ragaszté nem allt megfelelden ellen a
kiilonb6z6 oldatoknak, igy ebbdl azt tudom levonni kdvetkeztetésképp, hogy hidba tudunk
elérni ezzel a kémiai anyaggal jo feliileti energia értékeket, nem lesz megfeleld a ragasztasra.
A tobbi ragasztott mintanal azokat az értékeket vettem alapul, melyeket akkor mértem
miel6tt még a kornyezeti vizsgalat megtortént volna. Itt az lathatd eredményiil, hogy a
langgal kezelt feliilet is meg tudja allni a helyét a kornyezeti hatasokkal szemben, kivéve
akkor ha savas kozegben alkalmazzuk. A masik a harom esetben a tavalyi eredményhez
képest jobban teljesitett, hisz ott atlagosan 420 N terhelést birt ki a ragasztas, idén ez a
sooldatba martott mintanal 494 N-ig emelkedett. Az Alukonstrukt kft. altal hasznalt Sikaflex
technoldgia szintén jol megallta a helyét a kdrnyezeti teszten. A tavalyi eredményeimmel
Osszehasonlitva azt latom, hogy az idei eredmények minimalisan térnek el a tavalyi
atlageredményhez képest, ami 460 N er0 volt, ez idén az acetat pufferben 489 N lett. Egyediil
a NaCl oldatba meritett ragasztott kotés eredménye volt alacsonyabb a tavalyinal. Az
alkohollal tisztitott lemezek sajnos nem érték el azt az atlag ellendllast, melyre eldzetesen
szamitottam. Itt az a ragasztott kotés, amely kdrnyezeti hatasoknak nem lett kitéve, atlagosan

510 N erdt birt, igy ha kornyezeti hatas éri a ragasztast, ami ezzel a technologiaval van
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ragasztva, akkor konnyebben elengedhet a ragasztott kotés. Az adhézids és kohézids

tonkremenetelre lathat6 egy példa a 21. dbran.

21. abra Példa adhézios (bal oldalon) és kohézios (jobb oldalon) tonkremenetelre

A 23. 4bran foglaltuk 0ssze a huzott mintakat, ahol kohézios tonkremenetel tértént ,,K”

jeloléssel, mig az adhézids tonkremenetelt ,,A” jeldléssel lattuk el.

~_Anyagok  Llangolas Sika technoldgia

Kélium-permanganat _Alkohol

22. abra A tesztek soran bekovetkezd szakadas tipusai

Az abra alapjan egyértelmiibben latszik, amit kordbban is emlitettem, miszerint a
kalium-permanganattal kezelt festett aluminium feliilet nem alkalmas a Sikaflex 252-vel

val6 ragasztasra.
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9. Osszefoglalas

Munkdm soran a tavalyi dolgozatomban elvégzett kisérleteimet és méréseimet
egészitettem ki kerek egéssz¢é. A festett aluminium lemezek ragasztasanak vizsgalati sorat
idén a kémiai feliiletkezeléssel és a kornyezetallosag vizsgalatdval folytattam. Az idei
munkam elsé fazisaban a lemezek feliiletének modositasat hajtottam végre savas kdzegl
kalium-permanganat oldat segitségével, ezen oldatok koncentracidja 0,03-0,07 mol/dm®-ig
valtozott. A méretre vagott lemezeimet 5 perces idokozokkel vettem ki az oldatokbdl, a
bemartast egy oOras idOtartamban végeztem. Az 5 perc tokéletesen elég volt a képek
elkészitéséhez, amelyekbdl késdbb a peremszogeket, majd a felilleti energidkat is
meghataroztam. A paramétereink ebben az esetben a koncentraci6 és az id6 voltak. Ezek
alapjan a legjobb eredményt a feliileti energiara a 0,06 mol/dm3-es oldatban 60 percig
aztatassal kaptuk. Ilyen paraméterek mellett elOkészitett probatesteken huzd és nyird
igénybevételt mértlink szakitovizsgalattal, huzas esetén 378 és 454 N nyirds esetén 307 és
369 N kozotti értékeket mértiink. Mindkét esetben adhézios tonkremenetel ment végbe, ami
messze alulmulta a vérakozasaimat.

Munkdm masodik felében 4 kiilonbozd feliiletkezelési/elokészitési modszert
hasonlitottam 06ssze 4 kiilonb6zé koriilményt szimulalé oldatba martds utan szintén
ragasztott lemezeken. A 4 moddszer a langolds, a metanolos tisztitds, a permanganattal valo
kezelés és a ragaszto gyartoja altal javasolt kezelés voltak. A 4 koriilményiink a savas es6hoz
hasonlitd ecetsav-acetat pufferoldat, a Domestos oldata, a konyhasdoldat — melynek
toménysége a tengervizével egyezik meg — és a natrium-karbonat vizes oldatai voltak.

A teszt sordn a kalium-permanganatos feliiletkezelés ismét rosszul teljesitett, minden
esetben adhézids tonkremenetel ment végbe, az ehhez sziikséges erdk pedig 401 N, vagy az
alatt voltak. A Sika gyart6 altal javasolt technika valdban jol teljesitett, viszont a langolas és
az egyszeri alkoholos tisztitds sem maradt el mogotte. Mindezek alapjan azt a kdvetkeztetést
vontam le, hogy nem feltétleniil musz4j a dragabb feliilet elokészitést valasztanunk a
ragasztashoz, mivel az olcsobb mddszerek (langolas, alkoholos tisztitds) is megalljak a
helytiket.

Dolgozatom lezarasként annyit mindenképpen megallapithatunk, hogy a tavalyi biztato
eredményekkel ellentétben a kalium-permanganat — az altalam valasztott modszerek mellett

legalabbis — nem valtotta be a hozza flizott reményeimet.
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Koszonetnyilvanitas

Szamomra nagy elérelépést jelentett, hogy az idén ismét lehetéségem volt egy kutatasi
munka elvégzésére és ismét tanulhattam 0j dolgokat a feliiletkezelési technologidk és a
kornyezetalloség tudomanyaban. A kérdés mar nagyabbol megvalaszolt, vajon létezik-e
tokéletes feliiletkezelés és ragasztas paros, de még nem tokéletes a valasz.

Elsésorban a Neumann Janos Egyetem, GAMF Miiszaki és Informatika kar, Innovativ
Jarmiivek és Anyagok tanszékének munkatarsainak szeretném megkdszonni, akik
végigkisérték a kutatasi munkamat. Féként Palésti Ferenc és Tajti Ferenc témavezetéimnek
a kitarté munkat €s segitséget. Nélkiilikk nem jott volna létre ez a dolgozat.

Palésti Ferenc utmutatasaval és odaado tanitasa altal megismertem a kémia anyagok
szerkezetét és miikodését, Tajti Ferenc pedig kitartd munkdjaval segitette a munkam minden
olyan Iépését mely a hozzajarult a gyakorlati eredmények megsziiletéséhez.

K6sz6ndm Dr. Berczeli Miklos adjuntusnak, az elméleti €s gyakorlati el6tudas dtadasat
mellyel idén mar sokkal kdnnyebben tudtam venni az akadalyokat

Ko0szonom Hansaghy Pal mérnoktanarnak a szakitd vizsgalatokban nyujtott szakmai
segitséget.

Koszondm Kovécs Péter tanszéki mérndknek, a ragasztdsi kisérletek soran nyujtott
kitartd segitségét.

Prof. Dr. Belina Karoly, Professor Emeritus, egyetemi tanarnak, az elméleti sikon foly6
munkalatok alland6 felligyelését és hasznos tanacsait.

Koszonettel tartozom barataimnak, akik timogatdan az egész folyamat alatt mellettem
alltak és tanacsokkal lattak el.

Végiil, de nem utols6 sorban kdszonetemet szeretném kifejezni, annak a két embernek,
akik nélkiil most nem allhatnék itt, akik felneveltek, kisértek utamon és végig segitették az
eddigi fejlddésemet. Edesanyamnak és Edesapamnak, akiknek mai napig halds vagyok az

értem tett mindennemu cselekedeteiért.
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