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Abstract

This article deals with the determination of mechanical properties of resin type 3PHV60 from a
structural pont of view. Fracture-based tests were performed to determine the different material properties.
The main research question is whether this material can be used to consolidate pine-based timber structures,
knowing the strength and elasticity characteristic values of softwoods.
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Kivonat

A jelen cikk a 3PHV60 tipusu miigyanta anyagjellemzoinek meghatarozasaval foglalkozik tartoszerke-
zeti szempontbol. A kiilonbozé anyagjellemzok meghatarozasahoz toréseken alapulo vizsgalatok késziiltek. A
kutatas legmeghatarozobb kérdése, hogy ezen anyag alkalmas lehet-e a fenyd alapii fa tartoszerkezetek meg-
erdsitésére, ismerve puhafik szilardasi-, s rugalmassagi karakterisztikus értékeit.

Kulcsszavak: miigyanta, 3PHV60, anyagjellemzdk, C24 puhafa

1. BEVEZETES

A jelen cikk targya a 3PHV60 tipusu miigyanta anyagjellemzdinek a vizsgalataval, kutatasaval foglal-
kozik. A Kolozsvari Miiszaki Egyetem Epitémérnoki karan késziild doktori disszerticiom keretén beliil fog-
lalkozom a fa tartdszerkezetek megerdsitésének témakorével, melynek egyik kiemelt témaja a fa tartdszerke-
zetek megerdsitése a 3PHV60 tipust miigyantaval.

Bemutatasra keriilnek a 3P tipusu mligyantdkon végzett kisérletek, melyek az anyagra jellemz0 szilard-
sagi értékek meghatarozasara szolgalnak.

2. A 3P TLPUSU MUGYANTA ALTALANOS ISMERTETESE

A 3P gyantdk kétkomponensti [1] rendszerek, melyek poliizocianat/viziiveg 6sszetételtl kopolimerek. A
3P gyantak a neviiket az dsszetevOik angol-német nyelvii szavak kezddbetiiibol kaptak: Polysilicic acid, Poli-
isocyanates, Phosphoric acid esters.

A kemény 3P gyantak ,,A” komponense minden esetben Na-viziiveg, a ,,B” komponense MDI (metilén-
difeniliziocianat és szarmazékai).
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1. dbra
A 3P gyantak ,,A’’ és ,,B” komponensei [1]

A rugalmas 3P gyantak [1] ,,A” komponense egyrészt lehet Na-vizliveg, masrészt lehet mészhidrat
paszta. A rugalmas 3P gyantak ,,B” komponense MDI-bdl eldallitott prepolimert és egyéb adalékokat tartal-
maz. Amennyiben az ,,A” komponens viziiveg, ugy a képz6dé elasztomer viz hatasara duzzadd anyag. Ameny-
nyiben az "A" komponens mészhidrat paszta, a képz6do elasztomer viz hatdsara nem duzzad, ezért szélesebb
korben alkalmazhat6, mint az el6z6 tipus.

A 3P gyanta eldallitasa az ,,A” és ,,B” komponensek egyszerii, de gondos dsszekeverésével kezdddik.

A viziiveg modulusza (M) az a jellemz6 érték, amely megadja, hogy a két 6 alkotdelem milyen arany-
ban van jelen.

_ SiO, _siticiumdioxid
a Na20 "~ Natriumoxid '’

a 3P gyantak esetén ez a hdnyados 2,0 +0,1. [ 1]

A két komponenst [1] az 1:2 térfogataranyban homogenizaljuk, minden esetben a nagyobb siiriiségi,
attetsz0 viziiveg helyezkedik el alul, a tetején pedig a sotétbarna szinii ,,B” komponens foglal helyet. A gyanta
akkor tekintheté homogénnek, ha teljes tomege egy egységes tejeskavé szint kapott. A késztermék mindsége
romlik, ha a homogenizalas nem megfeleld vagy, ha til gyorsan vagy til hosszu ideig torténik. Tl gyors vagy
sokaig tartd keverés hatasara a gyanta fazékideje lecsokken és a kotési folyamat felgyorsul.

A 3P gyantak [1] "A" és "B" komponensenek dsszekeverésekor — ellentétben az 6sszes hagyomanyos
miigyantaval, nem oldat, hanem — emulzi6 képzddik. A viziiveg a szerves fazisban, azaz a "B" komponensben
finom cseppeket képezve diszpergalodik, azaz viz az olajban tipust emulzi6 jon létre. A vizliveg cseppek
mérete fiigg a "B" komponens tipusatdl, a keverés paramétereitdl, a komponensek hémérsékletétdl, de ezek
altaldban 1-50 um kozotti atmérével jellemezheték. A viziiveg cseppeken kiviil a gyantaban kisebb-nagyobb
szdmban még kb. 20-100 wm méretii 1égbuborékok is el6fordulhatnak.

A kikeményedett 3P gyantak [1] fizikai szerkezete tukrozi a homogenizalt gyantaelegy fizikai szerke-
zetét. Lényeges kiilonbségnek az tekinthetd, hogy az 6sszefiiggd szerves matrixban a folyadékcseppek helyén
olyan uregecskék jonnek létre, amelyekben a viziivegbdl képz6dott kovasav-gél golyocskéak helyezkednek el.
A kovasav-gél a szinerizacid soran folyadékot bocsat ki magabol. Ebb6l a vizes oldatbol a viz egy része kidif-
fundal, masik része beépil a sz6da és/vagy Na-szilikat kristalyokba. A kristalyok, illetve a gélgoly6 és a szer-
ves matrix fala kdzotti tiregekben levegd és tobb-kevesebb vizgdz talalhato. A miigyanta belsejében a porusok
talnyomo része zart, de a feliileten, illetve annak kozelében kiilonb6z6 mennyiségii nyitott porus is talalhato.
Utobbiakbdl a viziivegbdl képz6dott szoda oldat kidiffundalhat a feliiletre, a feliilet kifehéredik.

A 3P miigyantakkal készitett bevonatok, kompozitok alkalmazasa szdmos teriileten el6ny0s, mert:
térhalosodasukat a viz nem zavarja, igy nedves feliileten, s6t viz alatt is jol tapadhatnak
csokkent éghetdség, jo hoallosag
igényekhez igazithato, széles korben szabalyozhat6 fazékido
mar fagyponttol alkalmazhat6
j6 vegyszeralldsag
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3. A3PHV60 TLPUSU MUGYANTA ANYAGJELLEMZOINEK VIZSGALATA

A 3PHV 60 tipust kemény miigyanta, a 3P tipusu gyantak egyik altipusa. A vizsgalatok két helyszinen
torténtek. A miigyanta hajlito-, s helyi nyomasra vonatkozo szilardsagait meghatérozo kisérleteket a Polinvent
KFT gyali telephelyén levé laborban vittiik véghez. A miigyanta nyirasi- és hdzasi teherbirdsanak meghataro-
zasara szolgalo kisérleteket a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Czako Adolf Szilardsagtani
Laboratoriumaban végeztiik el. A miigyanta probatestek a gyartasuktol szamitott 7-dik napon lettek vizsgalva.

3.1. A 3PHV60 tipusu miigyanta huzoszilardsaganak meghatarozasa

A 3PHV60 tipusu miigyanta huzoszilardsaganak meghatarozasahoz a 2. fejezetben leirtak alapjan, az
A’ és ,,B’” komponensek megfelel6 homogenizalasaval eldallitottuk a folyékony halmazallapoti miigyantat.
A probatestek megfeleld geometriai méreteinek kialakitdsahoz ont6format hasznaltunk. Az ont6format a még
folyékony halmazallapoti miigyantaval t6ltottiik ki, melyet egy 7 napos megszilardulasi folyamat kdvetett. A
kisérletet a Zwick Roell Z150 térégépen végeztiik.

2. dbra
Az dntdforma és a megszilardult probatestek

3. abra
A huzasi teherbiras mérése a Zwick Roell Z150 torogépet haszndalva
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A huzasra vizsgalt 6 darab prébatest kereszmetszeti méretei az alabbiak voltak:
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4. dbra
A huzasra vizsgélt probatestek geometriai adatai

MUGYANTA PROBATESTEK VIZSGALATA HUZASRA

05 1 15 2 25 3

Elmozdulis [mm]

——1 2 ——3 4 ——5 ——5

5. dbra
A hiizdsra vizsgalt probatestek eré-elmozdulas diagrammja

26
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A huzasra vizsgalt prébatestek torésnél mért ered-

1. téb-

ményei lazat

Pro- A c

batest Fmax [N] [mm?] [N/mm?]
1 719,58 42,36 16,99
2 826,58 41,126 20,10
3 846,67 46,598 18,17
4 861,335 48,298 17,83
5 1063,34 49,08 21,67
6 1102,94 50,14 22,00
o atlag [N/mmz] 19,46
1,92

Frmax — a torésnél mért maximum erd
A — a hlizott keresztmetszet teriilete

o — normalfesziltség

Osszehasonlitasképpen egy, a gyakorlatban hasznélt, C24 szilardsagi osztalyG fenyéfa, MSZ EN
338:2016 szabvany altal megadott rostiranyd hlzasi teherbirdsanak karakterisztikus értékével, mely fiox= 14,0
N/mm?, a mligyanta valosziniisithet6en alkalmazhato a faszerkezetet huzési teherbirdsanak novelésére, ameny-

nyiben a két anyag egyttdolgozasa biztositott.

3.2. A 3PHV6O tipusi miigyanta nyirasi teherbirasanak meghatarozasa

A 3PHV60 tipusti miigyanta nyirasi teherbirasdnak meghatarozasédhoz a 2. fejezetben leirtak alapjan, az
A’ és,,B’” komponensek megfelel6 homogenizalasaval eldallitottuk a folyékony halmazallapoti miigyantat.
5 db 20x20x120 mm geometridju probatest készult, melyet a 6. abra szemléltet. A probatestek megfeleld geo-
metriai méreteinek kialakitdsdhoz ontéformat hasznaltunk. Az 6nt6format a még folyékony halmazallapota
migyantaval toltottiik ki, melyet egy 7 napos szilardulasi folyamat kovetett. A kisérletet a Zwick Roell Z150

torégépen végeztik.

A nyirasra vizsgalando miigyanta probatestek a szilardulasi fazis elején
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7. dbra
A nyirasra vizsgalt probatestek geometrigja

8. abra
A nyirasra vizsgalt probatestek jellegzetes torésképe
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2. tabla-

A nyirésra vizsgalt probatestek térésnél mért eredményei zat

Préba- A T
test Fax [N] Vimax [N] [mm?] [N/mm?]

1 12884,4 6442,2 400 16,11

2 121141 6057,05 400 15,14

3 11935,1 5967,55 400 14,92

4 10882,9 5441,45 400 13,60

5 12272,8 6136,4 400 15,34

T étlag[N/mmz] 15,02

Sz0rés 0,81

F max — torésnél mért maximum ero

V max — torésnél mért maximum nyirderd
A —anyirt keresztmetszet terilete

T — nyiréfesziltség

Osszehasonlitasképpen egy, a gyakorlatban hasznalt, C24 szilardsagi osztaly fenyéfa, MSZ EN
338:2016 szabvany altal megadott nyirasi teherbirasanak karakterisztikus értékével, mely fyx= 4,0 N/mm?, a
miigyanta valészintisithetden alkalmazhato a faszerkezetet nyirasi teherbirasanak novelésére.

3.3. A 3PHV6O tipusi miigyanta hajlitasi teherbirasanak meghatarozasa

A 3PHV60 tipust muigyanta hajlitasi teherbirdsanak meghatarozasahoz a 2. fejezetben leirtak alapjan,
az,,A’’ és,,B’’ komponensek megfelel6 homogenizalasaval eldallitottuk a folyékony halmazallapoti miigyan-
tat. 5 db 20x20x120 mm geometriaju probatest késziilt, melyet a 6. abra szemléltet. A probatestek megfeleld
geometriai méreteinek kialakitasahoz dntéformat hasznaltunk. Az ont6format a még folyékony halmazallapota
migyantaval toltottiik ki, melyet egy 7 napos szilardulasi folyamat kovetett. A kisérletet egy Instron tordgépen
végeztik a gyali székhelyi Polinvent KFT laborjaban.

A hajlitasi teherbiras meghatarozasahoz az [2] ,,MSZ EN 13892-2:2003 — Esztrichek és padozati anya-
gok vizsgalati modszerei, 2. rész: A hajlitd-huzo és a nyomoszilardsag meghatarozasa” cimii szabvanyt vettiik
alapul.
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9. dbra
A miigyanta hajlitasi teherbirasanak vizsgalata az Instron gép hasznalataval
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10. abra
A miigyanta hajlitdsi teherbirdsanak vizsgalatanak vazlata
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Probatest 1 -5

2500
2000
Z 1500
s
W 1000
500
Elmozdulas [mm)]
Vastagsag Fmax Hajlitéero-nalTorés
[mm] [N] (szakadas) (Szabvany)
[MPa]
1 20,00 2228 40 41,78
2 20,00 2433 53 4563
3 20,00 2496,98 46,82
4 20,00 2420,61 45,39
5 20,00 246725 46,26
Kozépérték 20,00 243353 45,63
Szabvany eltérés (SD) 0,00 105,46 1,98
Elmozdulas- Alakvaltozas hajlito Hajlasi elmozdulas-
nalMaximum Eré igénybevételnél nalTorés (szakadas)
[mm] (Elmozdulas) (Szabvany)
jeltavolsag [mm]
[mm]
1 8,13 83,33 5,01
2 8,04 83,33 494
3 7,59 83,33 471
4 8,45 83,33 521
5 8,27 83,33 5,44
Kozépérték 8,13 83,33 5,01
Szabvany eltérés (SD) 0,32 0,00 0,28
11. &bra

A miigyanta hajlitasi teherbirasi értékei a téréeronél

Osszehasonlitasképpen egy, a gyakorlatban hasznalt, C24 szilardsagi osztalya fenyéfa, MSZ EN
338:2016 szabvany altal megadott hajlitasi teherbirasanak karakterisztikus értékével, mely fmx= 24,0 N/mm?,
a miigyanta probatestek hajlitas hatasara a 45,63 N/mm? atlag fesziltségértéknél tortek el.

3.4. Az ANTI CRAK HP12 iivegszallal erésitett 3PHV60 tipust miigyanta hajlitasi teherbirasa-
nak meghatérozésa

Kisérleteztiink egy olyan valtozattal is, ahol a még folyékony halmazéllapotd, homogenizalt miigyanta-
hoz tivegszalat adtunk hozza. A két anyag tomege szempontjabol, a keverés, 5 egységnyi migyantahoz 1 egy-
ségnyi Uvegszal recept szerint tortént.

Ezuttal is a hajlitasi teherbiras meghatarozasahoz az [2] ,,MSZ EN 13892-2:2003 — Esztrichek és pado-
zati anyagok vizsgalati modszerei, 2. rész: A hajlitd-htiz6 és a nyomoszilardsag meghatarozasa” cimii szab-
vanyt vettik alapul. A kisérlet a 10. abran bemutatott statikai modell alapjan lett végrehajtva.

A 12. abra a felhasznalt tivegszal, gyarté altal megadott anyagjellemz6it mutatja.
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ANTI-CRAK® HP 12

GLASS FIBER TO PREVENT CRACKING IN CONCRETE AND MORTAR

TECHNICAL CHARACTERISTICS

Fiber k h Aspect ratio Filament Diameter Loss on Ignition (%) Moisture (%)
B (length/diameter) (IS0 1888 : 2006) (IS0 1887 : 1995) (IS0 3344 : 1997)

12 mm-3%" 58 17 pm / 0.00067" 1.00 0.50 max.
m  Electrical Conductivity: Very low m Softening point: 860°C - m  Modulus of elasticity: 72 GPa — 10 x 108 psi
m  Specific Gravity: 2.68 g/cm? 1580°F m  Tensile Strength: 1000-1700 MPa — 145-
m  Material: Alkali resistant glass* m Chemical Resistance: Very 250 x 10° psi
high
DOSAGE

Fibers can be introduced in the ready mix plant or directly in the concrete truck in the last stage, when all the aggregates have been
added and mixed. Addition rates are dependent on the application and desired performance levels. Please, contact your Owens Corning
sales representative for further recommendations. Recommended dosages are:

No cracking during plastic shrinkage Remplacement of the anti-cracking welded wire mesh
0.3—0.6 kg/m? 0.9-1.5 kg/m?
12. 4bra
A miigyanta erdsitéséhez hasznalt iivegszal anyagjellemzdi

13. abra
A miigyanta erdsitéséhez hasznalt iivegszal és az ontoformaba helyezett tivegszal+miigyanta egyiittes
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Prébatest 1 - 3

4000 || — 1
3500 2 S~
3 ” e
3000 VA A
Z 2500 AL S \ ‘
2 2000 y o "/ \‘v\‘
1500 S S _AC
1000 VA~ RS
500 A e
2 4 6 8 10 12

Elmozdulas [mm]

14. abra
Az iivegszallal erdsitett miigyanta probatestek eré-elmozdulés diagrammja
a hajlitasi teherbiradsa meghatarozasanal

Az livegszallal erésitett miigyanta probatestek hajlitasi teherbi- 3.
rasa tablazat
Proba- Fmax Mmax w c
test [N] [Nmm] [mm?] [N/mm?]
1 3536,36 88409 1333,33 66,31
2 4202,56 105064 1333,33 78,80
3 3181,05 79526,25 1333,33 59,64
G atag[N/mm?] 68,25
Széras 7,94

Frmax — a torésnél mért maximum erd
W — keresztmetszeti modulus
o - normalfesziltség

Megtigyelhet, hogy az tivegszallal torténd erdsités hozzajarult a miigyanta probatest hajlitasi teherbirasanak
novekedéséhez. A sima migyanta- és az iivegszallal erGsitett mligyanta probatestek kozotti hajlitasi teherbiras at-
lagértékbeli kilonbsége 49,57% volt. Ennek a jelenségnek a pontos tanulmanyozasahoz nyilvanvalan tobb mé-
résre van szilkség, de az eddig elkészitett kisérlet igazolhatja, hogy amennyiben nagyobb hajlitasi teherbirasra van
sziikségiink, akkor az tivegszallal valé mligyanta erdsités egy megfeleld opcio lehet.

15. abra
A hajlitasi kisérlet soran eltort iivegszallal erdsitett miigyanta probatestek
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3.5. A 3PHV60 tipusi miigyanta helyi nyomasi teherbirasanak meghatarozasa

A 3PHV60 tipusu miigyanta helyi nyomasi teherbirasanak meghatarozasahoz, a hajlitasi teherbirasnal
hasznalt probatestek lettek vizsgalva, a probatestek terheletlen végeinél. 5 db 20x20x120 mm geometridjd
probatest készilt, melyet a 6. dbra szemléltet. A kisérletet egy Instron térégépen végeztiik, a gyali székhelyl
Polinvent KFT laborjaban.

-~

- 1-1
o
«
= 20

16. abra
A miigyanta helyi nyomasi kisérletének vazlata

17. dbra
A miigyanta helyi nyomasi teherbirasi kisérlete
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Prébatest 1 -5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Osszenyomodasi elmozdulas [mm])

Modulusz (Young Maximum Eré Osszenyomodas
modulusz [kN] (Elmozdulas)
Osszenyomodas jeltavolsag
(Elmozdulas) 0,005 % - [mm]
0,025 %)
[MPa]

Kozéparanyos
Szabvany eltérés (SD)

Nyomofesziltség-
nalTorés (szakadas)
(Szabvany)
[MPa]

Kozéparanyos
Szabvany eltérés (SD)

18. abra
A miigyanta helyi nyomdsi teherbirds értékei

Osszehasonlitasképpen egy, a gyakorlatban hasznalt, C24 szilardsagi osztalyt fenyéfa, MSZ EN
338:2016 szabvany altal megadott rostiranyl nyomasi teherbirasanak karakterisztikus értékével, mely fcox =
21,0 N/mm?, illetve a rostirAnyra merdleges nyomasi teherbiras karakterisztikus értékével, mely értéke fc o0k
=25 N/mm?.

3.6. Az ANTI CRAK HP12 tivegszallal kevert 3PHV60 tipusti miigyanta helyi nyomasi teherbi-
rasanak meghatarozasa

A 3.4-es fejezethez hasonloan, megvizsgaltuk az livegszallal kevert miigyanta probatestek helyi nyomasi
teherbirasat. A két anyag tomege szempontjabol ezittal is, a két anyag Osszekeverése 5 egységnyi miigyanta-
hoz 1 egységnyi livegszal recept szerint tortént.
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Prébatest 1 - 6

0 2 4 6 8 10
Osszenyomddasi elmozdulas [mm]

Modulusz (Young Maximum Eré Osszenyomodas
modulusz [kN] (Elmozdulas)
Osszenyomodas jeltavolsag
(Elmozdulas) 0,005 % - [mm]
0,025 %)
[MPa]

Kozéparanyos
Szabvany eltérés (SD)
Nyomofesziiltség-
nalTorés (szakadas)

(Szabvany)
[MPa]

Kozéparanyos
Szabvany eltérés (SD)

19. abra
Az tivegszallal kevert miigyanta helyi nyomasi teherbiras értékei

=

20. abra
A helyi nyomasra osszeroncsolt iivegszallal kevert miigyanta probatest

36
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Osszehasonlitva azokat a probatesteket, amelyekbe nem keriilt iivegszal, azokkal amelyekbe 5:1 arany-
ban kerult Givegszal, azt vettik észre, hogy az livegszallal kevert prébatestek korllbelul 24%-kal kisebb erénél
mar elérik a 30 mm dsszenyomaodast. Az eddigi kisérletek azt mutatjak, hogy a helyi nyomasra az tivegszallal
kevert probatestek kedvezotlenebbiil viselkednek, mint a sima miigyanta probatestek.

4. KOVETKEZTETES

A bemutatott mligyantakkal kapcsolatos anyagvizsgalati mérések eredeményei alapjan megallapithato,
hogy a miligyanta szilardsagi értékei az 6sszehasonlitasi alapul vett C24 szildrdsagi osztalyti puhafanal maga-
sabbak. Amennyiben a két anyag rugalmassagi modulusainak értékei ezt lehet6vé teszi és sikeriil igazolni,
hogy a 3PHV60 miigyanta és a puhafa egyiittdolgozasa, a miigyanta fara vald tapadasa megfeleld, akkor a
3PHV60 miigyanta egy igazan jo alternativa lehet a fa tartoszerkezeti elemek lokalis megerdsitésére. Ezen
felvetések megvalaszolasara iranyul a kdvetkezo kutatasi célkitiizésem.
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