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1. El6zmények

Kiiltéri fedett teraszok épitéséhez sziikséges tombositett oszlopok gyartasat oktober-
marcius kozti idészakban, idényjellegiien is végzik. A gyartas soran néhany kisebb ragasztasi
problématdl eltekintve nem voltak nehézségek a jelen gyartési eljarassal. Az idei szezonban
azonban tobb tételben is jelentésen megnovekedtek a ragasztott feliiletek elvallasabol adodo
problémak. A ragasztashoz egykomponensii D4-es vizallosagi fokozata diszperzids
ragasztdanyagot hasznalnak. Jelen munkaban a felmeriil6 hibak okait illetve azok megoldasait
tarjuk fel.

2. Kiiltéri teraszelemek ragasztasi problémainak elemzése

A vizsgalat soran eldszor megtekintettiik az alkalmazott technolégiat illetve a problémas
termékeket. A tombdsitett oszlopelemeknél a ragasztasi sikokban az Osszeragasztott elemek
megnyiltak, illetve teljesen elvaltak egymastol. Az elvalt részek ragasztasi feliiletén a
ragasztoanyag fehér, porszerii allapotban volt megtalalhatd. A véddszer nyomai az oszlopok
feliiletén kiviil a teljes ragasztasi sikban (zold elszinezddés) is megtaldlhatd a széthasadt
elemeknél, pedig a kezelés soran csak kis mélységig ivodhatna a szerkezeti elemekbe. (1.
abra).

1. abra A ragasztasi sikban a ragaszto kifehéredett, ill. lathato a beszivargott véddszer

A felmeriilld probléma a begylijtott adatok alapjan egyértelmilen a ragasztasi film
alacsony homérsékletének kovetkezménye, a ragasztdbanyag nem érte el a minimalis
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filmképzési hdmérsékletet, ennek bizonyitéka a feliileten a ragasztdé anyag fehér porszerii
allaga. A hibas ragasztdsra utal az is, hogy a védOszer nyomai a ragasztdsi sikban is
megtalalhatoak voltak, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy azok mar a telités elott
megnyiltak.

3. Ragasztaskor felmeriil6 problémak hattere

A PVAC alapu diszperzios ragasztok olyan ragasztdanyagok, amelyekben az alapanyag
folyékony halmazallapotd, és ebben egy szilard halmazéllapoti finoman szétoszlatott anyag
van diszpergalt allapotban. A ragasztd kikeményedése soran a diszperz rendszerbdl a
nedvesség szivargas vagy parolgas utjan tavozik el, melynek hatasara a diszpergalt szemcsék
Osszefolynak és ez a homogén filmréteg adja a kotést. Ez egy irreverzibilis (vissza nem
fordithato) folyamat. Amennyiben a kotési folyamat nem zajlik le teljesen akkor a ragaszto
nem fogja biztositani a kivant ragasztasi kotést. A ragasztd kikeményedése csak optimalis
koriilmények kozt jatszodik le.

A ragasztoanyag fontos tulajdonsagait a technikai adatlapon tiintetik fel. Ezek koziil a
legfontosabbak a kovetkezdk:

1. Az egyik fontos paraméter a ragasztashoz sziikséges minimalis hdmérséklet. A PVAC
alapt diszperzios ragasztok esetén a folyékony Osszetevo a viz, igy ezen ragasztok 0°C alatt
megfagynak és a ragasztdoanyag tonkremegy. A ragasztasi film kikeményedéséhez ezért 0°C-
nal magasabb homérsékletre van sziikség. A PVAC alapu diszperzids ragasztok egyik fontos
paramétere a minimalis filmképzési homérséklet (MFT). Ez az a legalacsonyabb
homérséklet, amelyen a ragasztdanyag még folytonos filmet képez. Ez alatti hdmérsékleten
nincsen filmképzés; a szaradas eredménye fehér szinii laza, tapadas nélkiili porszeriien levalod
réteg lesz, ezért szoktak ezt ,,fehéredési pontnak™ is hivni. Ezt az értéket a ragasztok technikai
adatlapjan mindig feltiintetik, értéke 5°C koriil van. A kovetkezd okok vezethetnek ahhoz,
hogy a ragaszt6film nem éri el a sziikséges homérsékletet:

a. aragasztdoanyag homérséklete nincs a minimalis filmképzési homérseklet felett. Ennek
oka lehet a ragasztéanyag nem megfeleld helyen vald tarolasa. A helyiség nem fiitott
vagy a miuszak végeztével illetve a hétvégén annyira lehiil a homérséklet, hogy az
1jboli munkakezdéskor a ragasztoanyag még nem melegedik fel kellképpen.

b. a ragasztand6 faanyag homérséklete til alacsony. Ennek oka lehet, hogy a szabadban
vagy a raktarban tarolt faanyag az tizembe keriilést6l a feldolgozasig nem melegszik
fel teljeses keresztmetszetben a minimalis filmképzési homérséklet folé. Az igy
Osszeragasztott részeknél - mivel még nem melegedtek at teljes keresztmetszetiikben -
a ragasztasi sik kozepe ,,visszahlil” a minimdlis filmképzési hémérséklet ala. Annak
ellenére, hogy a széleken jo lesz a kotés, beliil csak egy fehér porszeri réteg fog
kialakulni és a ragasztasi réteg szétvalik.

c. aragasztasi helyiség alacsony hdmérséklete.

Probléma okainak megsziintetése:

e A ragasztoanyagra vonatkozoan megallapithatd, hogy a ragasztéoanyagot fiitott helyen
kell tarolni, meg kell akadéalyozni a ragasztdéanyag lehiilését.

e A faanyagra vonatkozdan megallapithatd, hogy a faanyagot a ragasztas elott fel kell
melegiteni, az anyagnak teljes keresztmetszetében meg kell haladni a minimalis
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filmképzési homérsékletet. A rakatokat célszerii a ragasztas eldtt tobb nappal a flitott
miithelybe betarolni, a rakatokat sz¢t kell rakni gy, hogy a kiilsé hémérséklet a lehetd
legnagyobb feliileten érje a faanyagot. Amennyiben a rakatokat nem bontjuk szét
akkor a bels6 részen 1évé deszkéak pallok nem fognak felmelegedni.

e A ragasztasi helyiségre vonatkozoan megallapithatd, hogy a miihelyt a ragasztashoz
szlikséges optimalis szintre kell felfiiteni.

2. A ragasztds mindségét befolyasold tovabbi fontos paraméterek. Az alkalmazott PVAC
alapu diszperzids ragasztéoanyag kotése a viz elparolgasaval vagy a munkadarabokba vald

crcr

torténhet:

a. aviz elparolgésa. A ragasztoanyagok felhasznalési paramétereit a gyartok altaldban 20
°C hémérséklet és 50-60 % relativ paratartalomra vonatkozva adjak meg. Ebbdl az
kovetkezik, hogy ha a felhasznalasi koriilmények ettdl eltérnek, akkor a
ragasztéanyagok felhasznalasi paraméterei (nyitott id6, présidd, pihentetési ido, stb.) is
megvaltoznak. Amennyiben az optimalis értékektél nagy mértékben eltériink akkor
ezen iddéértékek megvaltoznak. Ha a hdmérsékletet megnoveljilk a ragasztd
gyorsabban szarad, a technologiai idok csokkennek, ha a homérsékletet csokkentjiik,
akkor a technologiai idok ndnek. Hasonl6 a paratartalom valtozdsédnak hatésa is. Ha a
paratartalmat csokkentjiik (a ragasztd gyorsabban szarad) akkor a technologiai idok
csOkkenek, ha a pdaratartalmat noveljiik akkor a technologiai idék nének. Ezek a
jelenségek kiilondsen a téli és nyari idészakban okozhatnak gondot. Fontos tudni, hogy
a diszperzidés ragasztdéanyagok teljes kikeményedéséhez ¢és a teljes vizallosag
kialakulasdhoz 20 °C hémérsékleten 7 nap sziikséges, ez kiilonosen fontos akkor, ha a
technoldgiai folyamatban vizes bazisu feliiletkezel6 anyagot alkalmaznak (visszaoldja
a ragasztéanyagot, ha nem alakult ki a végleges kotés).

b. a viz faanyagba torténd difftzidja. A faanyag nedvességtartalmatol fiiggben a
ragasztobol eltavozd viz egy szarazabb faba gyorsabban, mig a nedvesebbe lassabban
tud beszivddni, igy befolyasolva a kikeményedéshez sziikséges 1id6t. Amennyiben tal
szaraz a faanyag, akkor a feliiletre felhordott ragasztéanyagot beszivja a mélyebb
rétegekbe, ilyen esetekben tul kevés ragaszté marad a ragasztas sikjdban és nem lesz
megfeleld a ragasztdsi kotés. Amennyiben til magas a faanyag nedvességtartalma
akkor a ragasztoréteg nehezen tud kiszaradni, igy nagymértékben megnovekednek a
technologiai idok (présidd, pihentetési id0), sz€élsOséges esetben nem is indul meg a
kikeményedés.

Probléema okainak megsziintetése.

A kiilsé kornyezeti paraméterek (homérséklet, paratartalom) valtozasaval Osszhangban a
technologiai idok valtoztatasa is sziikséges. Kiilonds figyelmet kell erre forditani pl. évszakok
valtozasakor, fiitési szezonban, stb.

A felmeriil6 hibak okainak feltarasa szempontjabol fontos tényez0 a hiba keletkezése €s a
ragasztas kozben eltelt id6. Bizonyos esetekben mar a ragasztds kdzben vagy kozvetleniil
utdna jelentkezhetnek a mindségi problémak. A napokkal, hetekkel késébb jelentkezd
problémaknal mar nagy szerepet kaphat a ragasztashoz hasznalt alapanyag is. Ez leginkabb
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akkor fordulhat eld, amikor a ragasztas nem teljesen tokéletes. A faanyagban lejatszodo —
elsdsorban a kiils6 kornyezeti paraméterek valtozasabol eredd —valtozasok hatasara, olyan
fesziiltségek keletkeznek, amelyek a nem tokéletes ragasztas tonkremeneteléhez mar
elegenddek.

Jelen esetben a faanyag - ¢s ezdltal a ragasztas - szempontjabdl legfontosabb tényezd a
nedvességtartalom valtozasa illetve a faanyag szoveti szerkezete.

Nagyon fontos a faanyag nedvességtartalma, amely nagymértékben befolyasolja a
megmunkalhatdsagot, ragaszthatdésagot. A faanyag ¢l16 allapotban nagy mennyiségli vizet
tartalmaz melyet a felhasznélds el6tt el kell tavolitani az anyagbdl. Ezt szaritasi folyamattal
lehet elérni. A szaritds utan a faanyag a késdébbi kiilsé koriilményeknek megfeleléen fogja
valtozatni a nedvességtartalmat, az adott klimanak megfeleld egyensulyi fanedvesség
eléréséig. Ez azt jelenti, hogy egy adott hémérséklethez és relativ paratartalomhoz egy
meghatérozott fanedvesség kapcsolodik (2. abra). Igy kiilonbozé mértékben kell leszaritani
egy kiiltérbe és beltérbe szant faanyagot. A beltérbe szant faanyagokat 10-12%-ra, a kiiltérbe
szant faanyagokat 12-16%-ra célszerii leszaritani.
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2. abra Egyensulyi fanedvesség leolvashat6 a grafikonrol

A szaritasnal célszerli olyan egyenstlyi nedvességtartalmat elérni, amely kozel azonos a
felhasznaldsnal jelentkezd egyensulyi nedvesség tartalommal, mivel igy energiat
takarithatunk meg és minimalizaljuk a kialakitott termék kés6bbi méret és alak valtozasait.

A faanyag nedvességtartalom valtozasanak a zsugorodasi-dagadédsi jelenséggel
Osszefliggd méret- ¢és alakvaltozas szempontjabdl van kiemelkedd jelentdsége. Ezen
valtozasok hatdsara a ragasztds nagyobb igénybevételnek van kitéve. A kiillonb6z0 anatomiai
iranyokban kivagott darabok a nedvességtartalom valtozasanak hatasara mas-mas modon és
mértékben valtoztatjdk meg méretiiket. A faanyag anatomiai szerkezetébdl adédoan a hur,
sugar és rostirany kozott jelentds méretvaltozasi kiilonbségek vannak, ebbdl kovetkezden
nedvességtartalom valtozaskor torzulnak a kialakitott szerkezetek (3.abra).
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3. abra A faanyag szaradasakor fellépd méret €s alakvaltozasok

A lucfenyd 1%-o0s nedvességtartalom valtozasara jutd méretvaltozas értékei a kovetkezok:

e Rostiranyban: ~0,01%
e Sugariranyban:  ~0,12%
e Huriranyban: ~0,26%
e Térfogati: ~0,40%

A cégnél haszndlt lucfenyd alapanyag hlrirdny( méretvaltozadsa az fenti értékekbdl
lathatéan kozel kétszerese a sugarirdnytnak, ezért a nedvességtartalom valtozaskor nagy
mértékil alakvaltozas varhato, tehat fontos, hogy a megfeleld nedvességtartalomra torténjen a
szaritds. A hurirdnyban metszett anyagok szaradaskor ugy gorbiilnek meg, mintha az
évgytrtik ki akarnanak egyenesedni (4. abra).
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4. abra Huriranyban metszett faanyag alakvaltozasa szaradaskor

A cégnél megvizsgalt ragasztasok esetében ennek az ellentétével is taldlkoztunk. Néhany
esetben az évgyliriik nem kiegyenesedni akartak, hanem meggorbiiltek (5.4bra). Ennek oka,
hogy a faanyag nedvességtartalma a szerkezet megmunkalasakor alacsonyabb volt, mint a
késObbi nedvességtartalom. Ezt méréseink is igazoltak, mivel az anyagot a szaritaskor 12%
koriilire szaritjak le, de a vizsgélt anyagok nedvességtartalma 16-18% kozott mozgott, tehat
ez volt az egyensulyi fanedvesség.
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5. abra Vetemedés a faanyagon 6. abra Nem megfeleld ragasztasi sik

Fontos még a ragasztott szerkezeteknél, hogy az Osszeragasztisra keriild két elem
nedvességtartalma ne térjen el egymastol, mivel ha Gsszeragasztds utdn egyenlitédik ki a
nedvességtartalom, akkor a ragasztott szerkezet deformalddik, gorbiil (bimetalként
viselkedik). Hasonloképpen keriilendd, hogy a sugdrmetszésli és hurmetszésli anyagokat
ragasszunk Ossze (6. abra), mivel ezek méretvaltozasai kozott kétszeres kiilonbség van és

crer

4. A vizsgalatok Osszegzése

A cégnél tett latogatas alkalmaval megvizsgalt ragasztott elemek hibajanak elsdsorban a
ragasztoanyag minimalis filmképzési hémérséklet alatt torténd felhasznalasat lehet
megjeldlni. Ennek a probléménak a jovObeni elkeriilésére a faanyag hosszabb ideig tartd
atmelegitését javasoljuk, igy a teljes keresztmetszetben megfeleldé hdmérsékletii faanyagok
ragasztasakor jo mindségli ragasztast érhessiink el. Ez az alapanyagok fiitott helyiségben vald
hosszabb tarolasaval viszonylag konnyen kivitelezheto.

A masik probléma az alapanyagok nedvességtartalmahoz kothetd. A faanyag ,,mozgasa”
elsésorban akkor fog ragasztasi elvalasokhoz vezetni, ha a ragasztas nem teljesen tokéletes.
Elsddlegesen meg kellene 4llapitani a beépitési helyre jellemzd egyenstlyi fanedvesség
értékét. A faanyagot erre az egyensulyi fanedvességre célszerli leszaritani, illetve a gyartasi
technologiai folyamat sordn ezen egyensulyi fanedvességet kell tartani, igy csokkenthetd a
legkisebb mértékiire a szerkezeti elemek utdlagos méret- és alakvaltozasai, igy nem
keletkezik jelentdés mértékii fesziiltség a ragasztas sikjaban. Az lizemben 1év0 egyensulyi
fanedvesség értékét egy hordozhatd paratartalom és hdmérsékletmérd berendezéssel (tipustol
fliggben par 10.000 Ft) konnyen megmérhetjiik és ezen értékekbdl diagram alapjan
leolvashato6 az egyenstlyi fanedvesség.

A nedvességtartalommal kapcsolatban problémat okozhat, ha kiilonb6z6 nedvességi
elemek keriilnek egymassal dsszeragasztasra. A nedvességtartalmak kiilonbozdsége mas-mas
zsugorodasi-dagadasi értékeket produkal, ami szintén fesziiltséget visz be a ragasztott
szerkezetbe. Ugyanilyen fesziiltség keletkezhet, ha nem megfelelden vannak 6sszeforgatva az
elemek, mivel a hir és sugariranyQl alakvaltozasok sem azonosak a fa esetében. A
nedvességtartalom ellendrzésére léteznek feliiletre helyezhetd nedvességmérd berendezések,
melyek a faanyag roncsoldsa nélkiil képesek meghatarozni a nedvességtartalmat, igy a
gyartasi folyamatban is egyszeriien és gyorsan ellendrizhetéek az egymashoz ragasztandd
faanyagok nedvességtartalma.
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A ragasztas utan sziikséges megvarni a ragasztas megfeleld kikeményedését a kovetkezo
technologiai 1épések eldtt. Kiilondsen fontos tudni, hogy a diszperzids ragasztoanyagok teljes
kikeményedés€hez ¢€s a teljes vizallosag kialakulasdhoz 20 °C homérsékleten 7 nap sziikséges,
ez kiilondsen fontos akkor, ha a technoldgiai folyamatban vizes bazisu feliiletkezeld anyagot
alkalmaznak.

A fentiekben részletesen elemzett hibak illetve azok okainak ismertetése alapjan a
kovetkezd paraméterek megfeleld hatarértékek kozé torténd beallitdsa javasolt:

e az lizemcsarnok megfelel6 homérsékletének, relativ paratartalméanak folyamatos
biztositasa

e aragasztoanyag folyamatosan a megfeleld homérsékleten taroldsa

e a faanyag megfeleld nedvességtartalomra torténd szaritasa

e a faanyag hdmérsékletének teljes keresztmetszetben meg kell haladnia a minimalis
filmképzési hdmérsékletet

e az Osszeragasztando elemeket anatdmia irany szerint Ossze kell forgatni

Sopron, 2011. janius 10.

Dr. Fehér Sandor
egyetemi docens
NyME EFVL
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