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1. Bevezetés

Polivinil-acetat (PVAC) alapt, vizes bazisu diszperzios ragasztok alkalmazasa kedvez6
sajatsagaik miatt (egyszerii tisztithatosag, magas ragasztasi szilardsag, kedvezd ar)
széleskorben elterjedt. Legnagyobb felhasznalok kozé tartoznak a fa- és papiripar, valamint a
textilipar. Faipari ragasztasok esetében kiilonb6z6 vizallosagi osztalyokba sorolhatéd termékeket
kiilonboztetink meg (D1, D2, D3 ¢és D4). Az egyes vizallosagi osztalyokhoz tartozo
kovetelményeket az MSZ EN 204 és MSZ EN 205 szabvanyok rogzitik. Az egyre ndvekvo,
olcsod és gyors megoldasokra hajazé igények miatt a faipari létesitmények a vizallosagi
vizsgalatok elvégzésére alkalmas laboratériumok mitkodtetését nehezen, vagy egyaltalan nem
tudjak megoldani. Ezenfelill az akkreditalt laboratériumi vizsgalatok is meglehetdsen
koltségesek. Meg kell emliteni azt a lehetdséget is, amikor nem a ragasztd mindsége
kifogasolhato, hanem bizonyos ragasztastechnikai szabalyok, utasitdsok be nem tartasa, esetleg
figyelmetlenség okoz mindségi problémat. Ebben az esetben szabvanyositott mintatesteken
végzett mérések nem szolgaltatnak semmilyen informécidval egy-egy ragasztasi problémat
figyelembe véve. Ezen okokbdl kifolydlag lizemi szinten egyre nagyobb igény mutatkozik
olyan vizsgalati modszerek és mérések kidolgozasara, amelyek koltséges berendezések
hasznalata nélkiil, minimalis 1d6- és koltségraforditassal is megbizhatd és Gsszehasonlithatod
eredményeket nyujtanak. Szamos, konnyen meghatarozhaté fizikai jellemz6 ellenérzésével

pedig tobb ragasztasi probléma eldre josolhatd és megeldzhetd.
2. Ragasztasi koriilmények ellendrzése

2.1. Homérséklet

A ragasztd, a ragasztand6 anyag, valamint a helyiség hémérséklete, ahol a ragasztasi
folyamat torténik, egy fontos paraméter a vizes bazisu diszperzios ragasztok minimalis
filmképz6dési homérséklete (MFH, angol elnevezésébdl kifolydban MFT — minimum film-
forming temperature) miatt. Azt a hémérsékletet hivjuk igy, amely alatt a ragaszté szaradasa

soran nem képez homogén, hibamentes filmet. Vagyis, ha ezen hémérsékletek valamelyike a



ragasztd MFH-e ala esik, akkor a ragasztas nem kovetkezik be, a ragasztdé komponensei fehér
szinli, finom por formajaban visszamaradnak a ragasztando feliileten. Polivinil-acetat alapu
ragasztok esetében ez a hdmérséklet altalaban 5 °C, esetleg elérheti a 10-15 °C-ot, ezért a
ragaszto és a ragasztando fa taroldsa klimatizalt koriilmények kozott kell, hogy torténjen. A
hémeérséklet mérésre szamos olcso és konnyen beszerezhetd eszkoz 1étezik, analog és digitalis
modon mitkodok egyarant.

Nagy jelent6sége van tovabba a fa nedvességtartalmanak is, mivel a kornyezeti
nedvességtartalom (levegd paratartalom) és homérséklet valtozasa a ragasztott faszerkezet
nedvességvaltozasat (nedvesedés ¢s szaradas) okozza, ami a ragasztott szerkezetek
méretvaltozasahoz, vetemedéséhez, igy a ragasztas minéségének romlasdhoz vezethet. Igy
nemcsak abban a helyiségben kell megfelel6 paratartalmt viszonyokat biztositani, ahol a fa
alapanyagok tarolasa torténik, hanem ott is, ahol a ragasztasi folyamat zajlik. A ragasztando fa
elemek nedvességtartalmanak, a levegd paratartalmanak mérésére alkalmazott eszk6zok koziil
emlitésre méltok a roncsolasmentes és az okostelefonnal konnyen szinkronizalhato, kedvez6

ara muszerek is.

2.2. A felhordott ragaszt6 mennyisége

Altalanossagban elmondhat6, hogy minél tobb ragasztét hasznalunk egy-egy ragasztas
soran, annal nagyobb lesz a ragasztasi Szilardsag. Gazdasagi szempontokat figyelembe véve a

ragasztd mennyiségét optimalizalni kell.

2.3. A présido és présnyomas szerepe

A ragasztasi muvelet egyik 1épése, hogy a ragasztando elemeket egy prés segitségével
Osszenyomjuk. A prés funkcidja, hogy a szaradas sordn a ragasztot a ragasztd rétegbdl eltavozo
viz helyére nyomja, ill. a fa mikroszerkezete altal jol definialt résekbe (sejtiiregek) préselje. Ez
a folyamat tobb ideig is eltarthat, tobb tényez6 (hdmérséklet, paratartalom, fa strukttra, ragasztd
viszkozitasa és szarazanyag tartalma) befolyasolja. Tul alacsony présnyomas esetében ez a
folyamat lassu, til nagy présnyomas pedig a ragasztdt a ragasztési sikbol kinyomja, indirekt
moddon csokkentve a felhordasi mennyiséget. Tehat a présnyomas és a présiddé egy kritikus
faktor a ragasztasi miivelet soran. A kovetkezd kisérleti eredményeken a présidé fontossagat
mutatjuk be. A tesztet biikk és fenyOragasztassal foglalkozé partneriink kérésére készitettiik el.
A ragasztast nagynyomdsu hoprésben végeztiik és a Bevezetés fejezetben emlitett szabvanyok
alapjan vizsgaltuk. A ragasztdsi paraméterek megegyeztek a ragasztdsok soran, a valtozo

paraméter a présido volt (1. abra).
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1. abra: Kiilonboz6 présidok esetében mért szakitoszilardsag adatok.

A csokkend présidovel a szakitoszilardsag értékek csokkend trendet mutatnak. 260 és 240
masodperc présidd esetében a ragasztas erdssége nem teljesiti a D3-as vizallosagu ragasztokra

vonatkozo feltételt (szakitoszilardsag > 2 N/mm?).
3. Lehetséges iizemi gyorstesztek

3.1. Ragasztasi sik vizsgalata jodoldattal

Megragasztott fa esetében a ragasztas mindségének egyik legegyszeriibb moddja, ha a
ragasztasi sik mentén a ragasztott elemeket széttorjiik, vagy szétiitjiik egy arra alkalmas eszkoz
(példaul egy vésd és egy kalapacs) segitségével. A szétvalt ragasztasi sikot ezutan
megvizsgalva, majd jodoldattal kezelve tobb  kovetkeztetés is  levonhato.
Ha a ragasztasi sik szétvalt anélkiil, hogy az egyik vagy a masik fa mintatest sériilt volna, akkor
a ragaszto szakitoszilardsaga kisebb, mint a faé. Az igy szétvalt ragasztasi sikot Lugol-oldattal
(kalium-jodidos jodoldattal) kezelve, intenziv barna szin megjelenése tapasztalhato (2. abra, C

betiijelzés).
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2. abra: Ragasztott biikkfa test, ragasztas utan szétiitve és jodoldattal kezelve. A bal oldalon, a
szétiités utan a fa sériilése tapasztalhato (A betiivel jelolt rész). Ezen a részen a ragasztas szilardsaga
nagyobb volt, mint a faé. Ezt a feliiletet jodoldattal kezelve, halvanysarga elszinez6dés lathato (B
betiivel jelolt rész). A ragasztott fa jobb oldalan (C betiivel jelolt rész) a sotétbarna szin a ragasztd
jelenlétére utal. Itt a ragasztas szilardsaga kisebb, mint a faé (forras: Abraham Jozsef, Jelentés a
tombositett bilikk fatablak tonkremenetelérdl, Soproni Egyetem).

Ha nem jelenik meg a jodoldat szinétdl jol elkiilonithetd szinarnyalat a felhordas ellenére, akkor
vagy a felhord6 rendszer hibdjabol fakadéan nem keriilt ragaszto a feliiletre, vagy a fa tal
gyorsan beszivta azt az alacsony felhorddsi mennyiség, esetleg a fa tal alacsony

nedvességtartalma miatt.
4. KitekKintés

Jelen cikkiinkben roviden Osszefoglaltuk azokat a paramétereket, amelyek ismerete és
meghatarozasa kiemelked6en fontos a ragasztasi problémak elkeriilése érdekében, valamint
bemutattuk a felhordasi mennyiség valtoztatasanak hatasat a ragasztasi szilardsagra. Cikkiink
kovetkez6 részében olyan lizemi vizsgalatokat mutatunk be, amelyek konnyen elvégezhetok és
jol reprezentaljak a tovabbi felhasznalds koriilményeit. Tovabba ismertetjiik a ragasztas

elszinez8désének legfobb okait €s elkeriilésének lehetdségeit.
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1. Emlékezteto

El6z6 cikkiinkben roviden 0sszefoglaltuk azokat a paramétereket, amelyek ismerete €s
meghatarozasa kiemelkedéen fontos a ragasztasi problémak elkeriilése érdekében
(hémérséklet, paratartalom, présidd, présnyomas). Bemutattuk tovabba a felhordasi mennyiség
valtozasanak hatasat a ragasztasi szilardsagra. Cikkiink kovetkezd részében olyan ilizemi
vizsgalatokat mutatunk be, amelyek konnyen elvégezhetok és jol reprezentaljak a ragasztott
elemek felhasznalasi koriilményeit. Részletesen targyaljuk, hogy egy iizemi teszt soran milyen
ragasztastechnikai szabalyokra kell iigyelni, hogy a vizsgélt mintdk Osszehasonlithatok
legyenek. Tovabba ismertetjilk a ragasztas elszinez6désének legfobb okait és elkeriilésének

lehetOségeit.

2. Tombdsitett ablakfriz delaminacids vizsgalata
2.1. Fenyéfa gyantatartalma

FenyOfa ragasztasa esetében az egyik kritikus paraméter a fa gyantatartalma. A fagyanta
legfobb funkcidja a fan keletkezett sebek és sériilések lezarasa, védelme, valamint a patogén
mikroorganizmusok elleni védelem. A gyantatartalom az egyes fak esetében kiilonbozd,
bizonyos erdeifeny6knél meglehetdsen magas is lehet, eloszlasa pedig kozel sem egyenletes.
Jellemz6 még az ugynevezett gyantazsakok kialakuldsa is a ragasztasi felszinen. Hidrofob
csokkentve a ragasztasi szilardsagot.

A ragasztasi mindség gyors ¢és egyszerl ellendrzését az 1. tdblazatban részletezett, a
végfelhasznalas koriilményeit reprezentald, aztatassal egybekotott delaminacios teszt mutatja
be. A ragasztasokhoz minden esetben a Szolvegy Kft. Technobond 4201 szamt, D4-es
vizallosagi termékét hasznaltuk. A mintdkat hidegprésben ragasztottuk 8 kg/cm?

présnyomadssal. Nyitott id6 3 perc, zart id6 2 perc.



1. tablazat: A delamindacios tesztek soran kivitelezett 1épések.

Lépés sorszama (betiijele) Vizgsgalati koriilmények

A ragasztas utan 7 napon keresztiil mintatestek
1. (A) kondicionalasa 23,0 & 2 °C hémérsékleten és 50 + 5
% relativ paratartalom mellett.

2 (B) Mintatestek aztatidsa 3 oran keresztiil 20 + 1 °C-0s
' vizben.

3 (C) Mintatestek aztatasa 3 6ran keresztiil 60 + 1 °C-0s
: vizben.

4 (D) Mintatestek aztatasa 18 oran keresztiil, 20 °C-0s
' vizben.

Pihentetés 23,0 & 2 °C homérsékleten és 50 + 5 %
relativ paratartalom mellett, 72 6ran keresztiil.

5. (E)
A tablazatban lathato 1épések utan lefényképeztiik a mintatesteket és dokumentaltuk az
esetleges deformitasokat, valamint a ragasztasi sikokban torténé megnyilasokat. Az elkészitett

fényképek az 1. dbran lathatoak.

1. abra: A ragasztott fenyé mintatestek a vizsgalati 1épések utan. Az A-E szamok a fenti felsorolashoz
tartozo 1épések utan késziilt képeket jelolik.

Az eredmények szemrevételezéses elemzése utan elmondhatd, hogy a teszt sikeres volt, a

ragasztasi sikoknal egyik 1€pés utdn sem latszik nagyobb megnyilés, deformitas.

2.2. A fa évgyiiriik szerkezete

A ragasztas korlilményeit illetéen rendkiviil fontos még, hogy figyelembe vegyiik a fa
évgyuriik szerkezetét iS. Szamos szakirodalom részletesen foglalkozik az évgytrii-szerkezet
valamint a fa szaradasa soran fellépd fesziiltségek, és az igy elérhetd ragasztasi szilardsag
kapcsolataval, amire részletesen jelen cikkben nem tériink ki. Altalanossagban elmondhato,
hogy a legnagyobb ragasztasi szilardsag a megegyezd és a szimmetrikus évgylrii-szerkezetli

elemekbdl ragasztott elemeknél biztosithatd (2. abra).
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2. abra: Ajanlott (bal oldal) és elkeriilend6 (jobb oldal) fa évgytirti 6sszeforgatasi mintak.

o

A nem megfeleld évgylri szerkezetli fa elemek Osszeragasztdsa ragasztasi problémahoz

vezethet (3. abra).

o

3. abra: Szimmetrikus (bal oldal) és kevésbé szimmetrikus (jobb oldal) évgytirtijii fa elemek
Osszeragasztasa kozotti kiilonbség. Az alkalmazott ragasztd mindsége a két ragasztasnal megegyezik.
Mindkét mintatest esetében a 4.1. fejezetben részletezett delaminacios tesztet végeztiik el. A fatesteket
ragasztas el6tt 23 °C-on, 50 % relativ paratartalom mellett, 7 napon keresztiil klimatizaltuk.

2.3. Ragasztando faipari elemek és/vagy a ragaszto elszinezédése

Faipari elemek vizes-bazisti diszperzios ragasztoval torténd ragasztasa soran, a
kezdetben fehér szinli ragasztd a szdradas soran torténd vizvesztés kovetkeztében
elszintelenedik. Megfelel0 mennyiségli ragasztd alkalmazéasa esetén szabad szemmel nem
lathatdé modon torténhet ez a folyamat. Ilyen Osszetételii ragasztok hasznalatakor azonban
szdmos olyan tényez6 van, amely a ragasztandé faipari elemek €s/vagy magéanak a ragasztonak
az elszinez8déséhez vezethet. Ez esztétikai szempontbdl (mint példaul butoripari ragasztasok
esetében) nem elényds Ezért nagyon fontos, hogy a fak megmunkaldsatdl kezdve minden
1épésnél koriiltekintden jarjunk el, €s a lehetd legtisztabb koriilmények kozott taroljuk magat a
fat és a ragasztot, €s megfelelden valasszuk meg a ragasztashoz sziikséges ipari berendezéseket.

Az elszinezddés leggyakrabban eldfordul6 okai, a teljesség igénye nélkiil, a kovetkezok:



e magas héfok alkalmazasa,
e magas nedvességtartalom,
e pH szerepe,

e vas szennyezOdés.

Bizonyos ipari folyamatok esetén (pl. h6prés alkalmazésa) el6fordul, hogy a ragaszté magasabb
homérsekletnek van kitéve. [lyenkor szdmos esetben elszinezddés tapasztalhato, amelyet egyéb
berendezések alkalmazasaval lehet kikiiszobolni. Nagyfrekvencias prés alkalmazasakor magas
viztartalom esetén eléfordulhat, hogy a fa és/vagy a ragasztd gyakorlatilag ,,megég”, mely
annak elszinezddését vonja maga utan. Ez a vizmolekuldk ilyen mddon torténd gerjesztésével
hozhat¢ 6sszefliggésbe. Ugyancsak nagyon fontos tényez0 az, hogy a hasznalt ragaszté milyen
pH értékkel bir. K&szonhetéen annak, hogy az ipari ragasztok fejlesztése soha nem latott
méreteket 6ltott az elmult iddszakban, mara mar megoldhatd, hogy a magas vizallésagot ne
savasan térhalosodo adalék biztositsa. Ennek szamos elénye van. Egyik ilyen, hogy hd hatasara
a ragaszto kevésbé szinezddik. Ugyancsak fontos, hogy magas csersav (tannin) tartalmu fak
esetén enyhébb szinezddés tapasztalhatd, ha semleges pH-ju ragasztot alkalmaznak. Nem
utolsoé sorban az ipari berendezések korrdzidja is visszaszorul ilyen rendszerek haszndlata
esetén. Utobbi jelentdsége nagyon fontos, ugyanis a leggyakrabban el6fordulé ok az
elszinezddésre a vas szennyezddés megjelenése. Akar a fa/ragasztdé nem megfelel6 modon
torténd tarolasa, akar a felhorddrendszeren beliil torténd korrodalodds vezethet nyomnyi
mennyiségl vasszennyez0dés kialakuldsahoz. Ezért kiilondsen fontos a vas/acél konténerek és
csapok keriilése az ipari tarolas és felhaszndlas soran. Maga a szinezddés ezekben az esetekben
arra vezethetd vissza, hogy a savas pH-ju ragaszt6 altal feloldott vas kiilonbozd vegyértékii
ionjai sotét komplexeket alkotnak a fak csersav tartalmaval, mely a faelem illetéleg a ragaszto
elsotétedéséhez vezet. Megfelel6 adalékanyagokkal ez a folyamat visszaszorithat6 ugyan, de az
ipari ragasztds kiilonboz6 részlépéseinek koriltekintd elvégzése és a lehetd legtisztabb

koriilmények biztositasa a kulcs minden esetben (4. abra).



4. dbra: Vas szennyezés hatasara torténo elszinezddés PV Ac alaptl, vizes bazisu ragaszto esetén,
valamint annak elkeriilése megfelel6 adalékanyag hozzaadasaval (tesztjeinket a sajat gyartasa
Technobond 3000, D3 vizallésagh ragasztonkkal kiviteleztiik).

3. Uzemi tapasztalatok

Ragasztotesztek, lizemi kisérletek, ill. a felhasznaldkkal egyiittmiikodve végzett kozos
fejlesztések soran gyakran tapasztaljuk, hogy sok helyen meglehetdsen mostohan kezelik a
ragasztast. Nincs technologia utasitas a ragasztasra, nincsennek rogzitve a paraméterek, nincs
szabalyozva a gyartaskozi ellendrzés.

Az utébbi évtizedek fejlesztései elkényelmesitették a ragasztassal foglalkozé faipari
szakembereket. Megszoktak, hogy mostoha koriilmények kozott is megfeleld mindségi
termékeket tudnak késziteni. Ez elaltatja az éberségiiket, elfedi a kisebb figyelmetlenségbdl
szdrmazo hibakat, hamis biztonsagérzetet kelt.

Ugyanakkor egyre jobban szigorodik az a kovetelményrendszer, amely arra hivatott,
hogy minél tartésabb, megbizhatobb és foleg biztonsagosabb faipari szerkezeteket gyartsanak,
természetesen minél olcsobban. Ez egyre jobban kikényszeriti az tizemekbdl a belsd ellendrzési
rendszerek kiépitését, szigoritja a hazi szabvanyokat, ill. eldirja elkészitésiiket. Az ilyen, vagy

ehhez hasonl6 vizsgalati modszerek j6 alapot jelenthetnek ehhez.



