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Inledning

Materialkunskap har alltid varit ndgot nddvéndigt for den som konstruerar. Med da-
gens stora efterfrdgan pa kvalitet, bdde pa tillverkning, material och utférande, s ar
det en sjdlvklarhet att inkopare, arkitekter och entreprendrer besitter nodvandiga
kunskaper om det de arbetar med.

NM Epoxihandbok ér tillkommen for att ge kunskaper om epoxiplasternas egenska-
per 1 en méngd olika applikationer.

Vi har samlat vara kunskaper om 1 forsta hand lagmolekylér epoxi och dess anvénd-
ning. Det ar var forhoppning att boken skall bidra till att gora produktvalen enklare
och att hitta de bista losningarna for varje projekt.

Historik

Epoxiplasten har sina rétter langt tillbaka 1 historien, nirmare bestdmt till ar 1936, da
Dr Pierre Castan i Schweiz lyckades syntetisera ett epoxiharts som han hirdade
med ftalsyraanhydrid.

1939 utvecklade Dr S.O. Greenlee 1 USA epoxihartser av epiklorhydrin och bisfenol
A, dvs den typ av epoxihartser vi anvinder idag. Syftet med utvecklingen av
epoxihartser var att finna ett bindemedel for belaggningar som var resistenta mot
alkali, men det visade sig snart att epoxin hade betydligt fler goda egenskaper &n sa.
Idag har epoxin sin givna plats inom sdvél rymd, flyg, elektronik och bilindustrin
som inom livsmedel, likemedel, verkstad, offshore och batindustrin. De allra flesta
kanner till ordet epoxi och forknippar det med ndgot som ér starkt.

Redan 1960 borjade Nils Malmgren och Curt Augustsson att formulera och produ-
cera produkter baserade péd epoxi med héardare. 1967 hade omfattningen blivit s&
stor att Nils Malmgren AB startade med inriktning pd epoxibaserade produkter.
Foretaget kvalitetscerftifierades 1990 och kunde ddrmed befidsta sitt mdlmedvetna
kvalitetstankande.
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Epoxiplasternas allmanna kemiska och
fysikaliska egenskaper.

Ett epoxiharts definieras som en molekyl med mer &n en epoxigrupp, vilken kan hér-
das till en anvandbar plast. Epoxigruppen, som dven kallas glycidylgrupp, har ge-
nom sitt karakteristiska utseende gett namn at epoxin.

CH,-CH-
Epoxigrupp

Vad man ser ar en syreatom pa utsidan av kolkedjan. Epi betyder just ’p4 utsidan
av” och ett annat namn pa syre ar oxygen.
Tv4 stavningar forekommer, nimligen epoxi och epoxy. Den forstndmnda stav-

ningen hérror frén att syrets forening med kolkedjan kallas en oxid. Epoxiharts till-
verkas av enkla baskemikalier med stor tillgénglighet.
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Genom att variera forhéllandet mellan bisfenol A och epiklorhydrin fir man olika
molekylvikt pé det fardiga epoxihartset. Den ldgsta molekylvikt ett epoxiharts av
DGEBA typ kan ha dr 340, men om tvd &mnen tillsammans kan bilda olika molekyl-
vikter nir de reagerar sd kommer epoxihartset att innehélla en blandning av olika
langa epoximolekyler. Man talar darfor inte om epoxihartsernas molekylvikt, utan
om deras medelmolekylvikt.

Epoxiharts med medelmolekylvikt 6ver 700 kallas hogmolekylért, och epoxiharts
med medelmolekylvikt under 700 ldgmolekylart. Epoxihartser kan vara allergi-
framkallande, och det dr just molekylvikten som avgor hur stor risken ar. Ju hogre
molekylvikten dr desto mindre ar sannolikheten for allergi.

I formeln for epoxiharts syns bokstaven n efter klammern. Om n=0d v s det som
star innanfor klammern finns inte, da har vi den kortaste epoximolekylen med
molekylvikt 340. Den har den hogsta reaktiviteten och utgor dirmed dven den
storsta allergirisken. Om n=1 ir molekylvikten 624, for n=2 dr den 908 o s v.

For varje gdng n 6kar med 1, 6kas molekylvikten med 284. I ett I1dgmolekylért
epoxiharts med medelmolekylvikten 380 ar fordelningen ungefar 88% n=0, 10%

n=1 och 2% n=2. Ett rent epoxiharts med n=2 &r inte allergiframkallande, men om vi
ser pd ett kommersiellt epoxiharts med medelmolekylvikten 1080, sé dr fordelningen
ungefar 20% n=0, 15% n=1, 15% n=2 och 50% n=3, 4 och 5. Detta innebér att
dven ett hogmolekylart epoxiharts kan vara allergiframkallande.

Ett lagmolekylart epoxiharts med medelmolekylvikt 380 ar flytande vid rumstempe-
ratur, medan ett epoxiharts med medelmolekylvikt 1000 &r fast vid rumstemperatur.
Det dr molekylvikten som avgor vad epoxihartset kan anvandas till.

De ldgmolekyldra kan hanteras utan tillsats av 16sningsmedel som avdunstar och an-
vinds darfor till gjutningar, tjocka beldggningar, spaltfyllande lim etc.

De hogmolekyldra epoxihartserna méste som regel 16sas 1 organiska 16sningsmedel
for att vara hanterbara, vilket begransar anvindningen till firg och lack.

For att 6verfora epoxihartset till epoxiplast fordras en reaktion med ett [impligt
dmne. Sddana dmnen bendmns 1 detta sammanhang for hiardare.

Exempel pd @amnesgrupper som fungerar som epoxihardare dr: aminer, amider,
syraanhydrider, imidazoler, bortrifluoridkomplex, fenoler, merkaptaner och
metalloxider.

For hiardning vid rumstemperatur anvinds 1 huvudsak aminer och amider samt 1 viss
man merkaptaner. De dvriga hdrdaretyperna behover som regel temperaturer over
+150°C f0r att reagera med epoxin. Fortsdttningsvis kommer endast amin och
amidhirdare att beskrivas ndrmare.
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Aminer dr &mnen som &r besliktade med ammoniak (NH3). Beroende pé hur
manga viteatomer som ersitts av alkylgrupp, uppstar priméira aminer NH2-R, se-
kundéra aminer NH-R7 eller tertiira aminer N-R2 Antalet aminogrupper bestim-
mer om aminen dr en monoamin (NH?2-R), en diamin (NH2-R-NH?) eller en poly-
amin (NH2-R-NH-R-NH-R-NH>»)

Vidare delas aminerna in i alifatiska d v s en rak kolkedja, cykloalifatiska med en
ringformad kolkedja och slutligen aromatisk dér aminogruppen dr bunden till en
bensenring.

Som hérdare till epoxihartset anvinds framforallt di- och polyaminer.

Den priméra aminogruppen NH2- innehdller som synes tv viteatomer och en
kvédveatom. Det dr vitet som utgdr den reaktiva delen, och reaktionen sker med sy-
ret 1 epoxigruppen.

Med lite forenklade kemiska formler ser det ut som foljer

Hydroxylgrupp
e
A g g
RNH, + CH,-CH- —»R-N-CH_-CH-
Primé&r amin Epoxigrupp Sekundéar aminogrupp

I forsta reaktionsskedet reagerar den ena av aminens viteatomer med
epoxigruppens syre, varvid det bildas en hydroxylgrupp (OH-) samtidigt som den
priméra aminen reduceras till en sekundir amin. Reaktionen gar vidare

OH
H OH JoN CH,-CH-
e
R-N-CH-CH- + CH,-CH-— R-N
“CH,-CH-
OH

Den sekundira aminen reagerar med ytterligare en epoxigrupp och reaktionen ar
fullgangen.
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En epoximolekyl innehéller normalt tvé stycken epoxigrupper, och en primér diamin
har fyra reaktiva viteatomer. En schematisk bild av epoxiplasten ser dé ut sd hér:

® diamin (NH -R-NH )
2 2

[| epoxiharts (DGEBA)

Sjalvfallet ar epoxiplastmolekylen tredimensionell 1 verkligheten.

Exempel pa aminer vilka anvands som hardare till epoxihartser:

Alifatiska aminer
®  Dietylentriamin
®  Trietylentetramin
®  Aminoetylpiperazin
®  Trimetylhexametylendiamin

Cykloalifatiska aminer
®  Isoforondiamin
®  Diaminodicyklohexylmetan

Aromatiska aminer
®  Diaminodifenylmetan
®  m-Fenylendiamin

Mycket vanligt dr det att forreagera aminerna med en viss del epoxiharts. Syftet med
det ar att fa en hirdare som ar mindre flyktig &n den rena aminen och som har en
nagot hogre reaktivitet.

Den hir typen av hdrdare kallas aminaddukter, och reagerar 1 stort sett pd samma
sdtt som tidigare visats.
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Niésta stora grupp av hdrdare dr amiderna eller rittare uttryckt polyaminoamiderna.
En amid bildas nér en polyamin reagerar med en fettsyra

-COOH + -NH2 — -CONH + H20
Karboxylgrupp amingrupp amidgrupp vatten

Detta géller generellt for alla polyamider, &ven Nylon. Genom att variera forhéllandet
mellan fettsyra och amin kan man bestimma om polyamiden skall vara syratermine-
rad (typ Nylon) eller aminterminerad, d v s vilka dndgrupper polyamiden skall ha.
Det édr bara aminterminerade polyamider som kan anvéndas som hardare till epoxi-
harts. Som fettsyra anvéndes oftast tallfettsyra, linolsyra eller olein. Fettsyrorna an-
vinds antingen monomera (en karboxylgrupp) eller dimera (tvd karboxylgrupper).
Som polyamin anvinds dietylentriamin, trietylentetramin och tetraetylenpentamin.
Vitet 1 amidgruppen (CONH) ar inte reaktivt utan det ar vétet 1 de priméira amino-
grupperna i polyamidens d@ndar samt de sekundira aminogrupperna som hérror fran
polyaminen, som ar reaktiva med epoxihartset pd samma sitt som beskrivits tidi-
gare.

Béade aminaddukter och polyamider kan goras vattenldsliga. Sddana 16sningar har
formaga att emulgera ldgmolekylart epoxiharts, vilket 1 sin tur ger mojlighet att till-
verka vattenspadbara epoxifarger.

Reaktionen mellan ett epoxiharts och en hirdare &r en irreversibel polyaddition, d v
s inga biprodukter bildas, och epoxiplasten kan inte sonderdelas i epoxiharts och
hirdare. Reaktionen dr exoterm, vilket betyder att virme frigors. Beroende pa vilken
typ av hirdare man anviander kan man 4 mycket stor skillnad 1 reaktionshastighet.
Detta har stor praktisk betydelse vid arbete med epoxi. Den tid man har pé sig att
forbruka en blandning av epoxiharts och hdrdare bendmns potlife. Beroende pa
blandningens reaktivitet, kan potlife variera fran nagra sekunder till flera &r.

Potlife kan bestimmas pa flera olika sitt.

En metod ér att temperera epoxihartset och hirdaren till +20°C. Dérefter blandas en
mangd av 100 gram 1 en plastmugg. Tiden fram till att blandningens temperatur stigit
till +50°C, sétts som blandningens potlife. For system med 14g reaktivitet (1ang
potlife) viljer man oftast att mita viskositeten eller konsistensen och méta tiden fram
till dess att utgdngsviskositeten ar fordubblad.

Béda dessa metoder dr oanvindbara for vattenemulgerade eller vattendispergerade
system. Hér gor man istédllet uppstrykningsprov och méter tiden fram till en glans-
reduktion.
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De allra flesta kemiska reaktioner foljer Arrhenius lag som séger att reaktions-
hastigheten fordubblas for varje tiotals grad som temperaturen hojs. D v s en reak-
tion gér dubbelt sé fort vid +30°C som vid +20°C.

Ju storre mingd som blandas samman ju storre miangd exotermvarme bildas det,
och detta virme hinner inte avledas genom blandningskérlets ytor utan virmer istél-
let upp blandningen. Allteftersom temperaturen 6kar sa okar reaktionshastigheten,
vilket innebdér att potlife blir kortare ju storre mangd som blandas samman.

50 -

45 -

100 gram

----- 500 gram

40 -

30 -

25

20

Exempel pa potlife for 100 respektive 500 gram av
samma epoxiharts - hdrdare blandning

Potlife for ett epoxisystem ger foljaktligen en viss information till anvindaren om
brukstiden efter blandning, men man maste ta hinsyn till dels mdngden material som
blandas dels materialets utgdngstemperatur. Epoxins hardningstid definieras som
den tid det tar fran det att epoxin applicerats fram till dess att den bildade
epoxiplasten uppnatt sina fulla egenskaper betrdffande hallfasthet och kemikalie-
bestdandighet.

For epoxi som appliceras 1 tunna skikt, kommer inte exotermvarmen att hoja tempe-
raturen 1 skiktet nimnvart, utan epoxin antar snabbt underlagets temperatur. Reaktio-
nen mellan epoxiharts och hirdare gir da relativt snabbt till att borja med, eftersom
det dels ir stor tillgdng pa reaktiva molekyler, dels for att rorligheten hos moleky-
lerna dr stor sd lange viskositeten ar 1ag.
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Allt eftersom fardiga epoxiplastmolekyler bildas, s& minskas antalet reaktiva mole-
kyler samtidigt som viskositeten stiger. Reaktionshastigheten avtar successivt.

Som en tumregel géller att rumstemperaturhdrdande epoxi behdver ca 7 dygn vid
+20°C for att uppnd maximala egenskaper, men redan efter 24 timmar kan man ha
uppnatt ca 70-80% av slutegenskaperna.

Arrhenius lag giéller naturligtvis &ven om reaktionen sker vid konstant temperatur.
Det innebar att om underlaget ar +10°C, sé tar det ca 14 dygn att uppna fulla egen-
skaper.

100
90
80
70

% av
slutegenskap 50

40
30
20
10

0 1 2 3 4 5 6 7

tid
dygn vid 20°C

Exempel pd epoxins hirdningsforlopp vid konstant temperatur.
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Epoxiplasternas karakteristiska
basegenskaper

Det finns for ndrvarande ett femtiotal olika &mnen som uppfyller definitionen for ett
epoxiharts. Om man dértill lagger, att det finns ménga hundra olika hérdare, s ér
det 14tt att forstd att epoxiplasternas egenskaper kan fordndras for att mota de mest
skilda krav. Men vissa basegenskaper ligger alltid med 1 botten.

Vidhaftning

En av epoxiplasternas mest utmérkande egenskaper ar formagan att hifta vid de
flesta underlag. Orsaken stér att finna dels i ndrvaron av polara hydroxylgrupper,
dels 1 eterbindningarna. Den ringa krympningen innebér ocksi att kontakten mellan
epoxiplast och underlag inte stors av spidnningar. Epoxiplasternas ytspianning ligger
for det mesta under den kritiska ytenergin for de flesta material. Detta dr en av forut-
sdttningarna for att vidhiftningen skall komma till stand.

Mekanisk hallfasthet

Ingen annan hardplast kan uppvisa sa hog mekanisk hallfasthet som korrekt formu-
lerad epoxiplast. Aterigen #r det mycket tack vare den lilla krympningen som in-
byggda spanningar undviks. Draghéllfastheten kan overstiga 80 MPa.

Kemikaliebestandighet

Tack vare mgjligheten att variera epoxiplasternas egenskaper, sa kan man fa epoxi-
plast bestindig mot de flesta kemikalier. Generellt sett dr epoxiplast mycket resistent
mot alkali, vilket dr betydelsefullt vid ytbehandling av betong.

Diffusionstathet

Epoxi har generellt ett relativt hogt enggenomgangsmotstand, men med en speciell
teknik kan epoxiplast goras diffusionsdppen. En diffusionséppen epoxi kan appli-
ceras pa t.ex. vt betong och ge vidhiftning stérre 4n betongens draghéllfasthet.

Vattentathet

Epoxiplasterna ér att beteckna som vattentéita och de anvénds ofta for att skydda
mot vatten.

Elektrisk isoleringsférmaga

Epoxg)laster ar utomordentliga elektriska isolatorer. Volymresistiviteten dr normalt
ca 10 Q-cm. Detta i kombination med hog fuktbestandighet och kemikalie-
bestidndighet gor epoxin lamplig for saval tillverkning av elektronikkomponenter,
som ingjutning av transformatorer.
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Krympning

Epoxiplasterna har en mycket ringa krympning under hardningen. Det beror pé att
epoximolekylen har en ganska liten omorientering under hardningsforloppet jamfort
med t.ex. polyester och metylmetakrylat.

Varmebestandighet

Nar det géller virmebestiandighet skiljer sig rumstemperaturhardad epoxiplast fran
varmehidrdad. Man anger ofta virmebestandigheten med HDT (Heat Deflection
Temperature) eller Tg (Glass transition temperature).

Vid HDT minskar den mekaniska héllfastheten snabbt. Rumstemperaturhirdad
epoxi uppnar sdllan HDT 6ver 70°C, medan virmehdrdad kan komma upp till
250°C

Modifierbarhet

Den kanske allra frimsta egenskapen hos epoxi dr den néstan obegransade mojlig-
heten att modifiera slutegenskaperna pa epoxiplasten for att méta speciella krav.
Framf0r allt &r det hirdaren som péverkar plastens egenskaper, men som framgér av
nidsta kapitel 4r det manga andra &mnen som har inverkan pa epoxiprodukterna.

Ljusbestandighet

Epoxiplaster baserade pa aromatiska epoxihartser ar kinsliga for ljus 1 UV-omradet.
Direkt bestralning med ultraviolett ljus ger en mycket snabb gulning. Aven vanligt
dagsljus innehaller tillrdckligt mycket ultraviolett stralning for att gulning skall ske.
Bist resistenta ér alifatiska epoxihartser med anhydrid eller aminhéardare.

NM Epoxihandbok
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Modifiering av epoxihartser

Viskositeten vid 25°C, hos ett omodifierat lagmolekylért epoxiharts av DGEBA typ,
ar ca 10 Pa-s, vid 20°C ca 24 Pa's och vid 15°C ca 68 Pa-s.

1000

100 N
. . NG
Viskositet N

Pa‘s N
10 \

Det ar 1att att forstd att ett omodifierat epoxiharts inte alltid later sig anvéindas ute 1
det fria eller déar temperaturen dr 14g. Den forsta orsaken till modifiering dr sdlunda
viskositetssankning till lamplig anvindarkonsistens. Hir 6ppnar sig nu en méngd
mojligheter.

Forst har vi de icke reaktiva spddmedlen, med vilket menas sddana &mnen som ar
blandbara med epoxihartset men som inte deltar i reaktionen mellan epoxi och hérd-
are. Hit raknas dels de ordindra 16sningsmedlen som xylen, toluen, glykoletrar,
ketoner, ldgre alkoholer osv.

Dels ett stort antal &mnen med ett s& 1agt dngtryck att de vid normala forhallanden
inte avdunstar ur den hiardade plasten. Exempel pa sddana ar benzylalkohol och
cumaronhartser. Amnen som inte ingar kemiskt bundet i epoxiplastmolekylen, far
man forestilla sig som deponerade mellan plastmolekylkedjorna.

I den hér gruppen ar det dom “ordindra” 16sningsmedlen som har den kraftigaste
effekten pa viskositeten, men det innebér ofta en farlig vig.

Epoxiharts har en mycket hog 16sningsmedelsretention, d v s forméga att halla kvar
16sningsmedel. Detta innebér att det kommer att ta 1dng tid innan 16sningsmedlen har
avdunstat. I ett I mm tjockt skikt kan man pévisa l6sningsmedelsrester efter flera
manader 1 rumstemperatur.

De skador som kan uppstd av 16sningsmedel dr som regel blasbildning, antingen ge-
nom kraftig uppvarmning eller p g a osmos dé fukt forekommer 1 betongen. En an-
nan orsak till att undvika losningsmedel dr krympningseffekten som kan resultera 1
att skikt lossnar fran svaga underlag.
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De spddmedel som under normala forhallanden inte avdunstar, paverkar
epoxiplastens egenskaper i fler avseenden én viskositetsreduktionen. Positiva for-
dndringar kan vara flexibilisering, forbéttrad resistens mot vatten och saltlosningar
pa grund av hydrofobering, forbittrad reaktivitet, dels genom att rorligheten hos
epoxi och hirdarmolekylen blir bittre vid lagre viskositet, dels genom katalytisk ver-
kan fran hydroxylgrupper i t.ex. benzylalkohol.

Negativa fordandringar dr forsimrad varmebestindighet och storre langdutvidgnings-
koefficent.

Vid hoga temperaturer, kan flyktigheten vara stor hos flera av dessa @mnen. Detta
kan resultera 1 krympning med sprickbildning och reducerad vidhéftning som f6ljd.
En annan aspekt som ibland maste beaktas dr kompatibiliteten med bitumen. Det ér
ett fatal av de icke reaktiva spddmedlen som inte bldder 1 bitumen.

Vidare dr manga spddmedel 1 denna grupp estrar som kan fortvalas vid kontakt med
betong under inverkan av vatten.

Reaktiva spadmedel (fortunningar)

Dessa dmnen har som namnet antyder mojlighet att reagera med epoxihartset eller
hirdaren for att p s sétt fast forankras i plastmolekylen.

De mest anvédnda typerna dr de som innehéller en eller flera epoxigrupper. Det finns
en mycket stor grupp av sdédana &mnen som alla kan ge den slutliga plasten olika
egenskaper.

Det som kdnnetecknar dessa @mnen ér att de inte kan migrera, avdunsta eller
extraheras ur epoxiplasten. Varmebestdndigheten minskar nagot i jamforelse med
omodifierad epoxi, men inte pd ldngt nir s& mycket som 1 fallet med de icke reaktiva
spddmedlen. En virdefull egenskap hos de reaktiva spddmedlen dr att de sanker
ytspanningen hos epoxihartset vilket 1 sin tur forbattrar vatformagan och dirmed
vidhéftningen. Beroende av det reaktiva spidmedlets sammanséttning, kan sivél
flexibilitet som kemikaliebestdndighet paverkas.

Andra dmnen som anvéndes for att modifiera epoxiplastens egenskaper ar t.ex.
hogmolekylira isocyanater som via hdardaren kan reagera med epoxihartset. Resulta-
tet blir en plast med gummielastiska egenskaper, som bibehalls ner till ca -40°C.

En sddan modifiering dndrar epoxiplastens fundamentala egenskaper.
Virmebestindigheten och kemikalieresistens avtar med 6kande elasticitet. Samtidigt
okar viskositeten pa grund av att isocyanaterna i sig sjdlva ar mycket hogviskosa.
Detta betyder att ytterligare modifiering ar n6dvandig for att sdnka viskositeten.

Niésta grupp av modifieringsdmnen ar pigment och fyllnadsmedel.

Pigment anvénds for att fairga epoximaterialen och fyllnadsmedlen for att 6ka den
mekaniska hallfastheten samt att reducera priset.

De anvinda pigmenten dr oftast metalloxider som titandioxid, jirnoxid och
kromoxid.
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Fyllnadsmedel dr som regel finmalda mineraler och kvartssand. Det dr viktigt att sé-
vil pigment som fyllnadsmedel dr ordentligt dispergerade 1 epoxibindemedlet.

Utover de hir uppriknade modifieringsimnena tillkommer ett antal hjalpmedel for
att pdverka sddana saker som rheologin, d v s konsistensen, utflytning, luftblisor
och vidhéftning.

Det ar latt att forsta att en epoxiprodukt har en relativt komplicerad sammanséttning,
dir de ingdende komponenterna skall samverka sa att resultatet blir det dsyftade.
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Epoxiplasternas anvandningsomrade.

Marina konstruktioner Emballage och band

Ovrigt 3 10,5%

3,8%

Flyg
10,5%

Bil
7,9%

Pulver
16,3%

Elektro och elektronik

24 2% Bygg- och anlaggning

18,4%

Bygg- och anlaggning

De storsta mangderna epoxiplast inom byggnadsindustrin dtgér for beldggning av
betonggolv. Obehandlade betonggolv ar opraktiska ur minga synpunkter. De ér
svara att stdda och darfor ohygieniska. Spill av t.ex. oljor sugs upp 1 betongen och
kan ej avlagsnas. Kemikaliebestdndigheten hos betong dr inte sdrskilt hog. Ur ren
slitagesynpunkt dr det ofta av vikt att golven far en ytbeldggning av nigot slag. En
epoxiprodukt avsedd for golvbeldggning har vanligtvis en tryckhéllfasthet pa 3 till 4
ginger betongens.

De epoxihartser som vanligtvis kommer till anvindning for golvbeldggning ir de fly-
tande ldgmolekyléra. Dessa hartser innehaller normalt inga 16sningsmedel vilket
innebdr att tjocka beldggningar kan utforas i ett arbetsmoment. Vidare medfor inte
beldggningsarbetet ndgon brandfara.
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De flesta epoxibeldggningar gors for att skydda ndgot. En specialvariant ér
beldggningar inom lakemedels och livsmedelsindustrin, dir epoxiplastens porfrihet
gor vaggar och golv littare att rengora och skyddar darmed verksamheten fran bak-
terier och fororeningar. En annan variant dr epoxiplast som fuktspérr for att skydda
plastmattor och parkett frdn uppstigande fukt och alkali.

¢ Impregnering och forsegling

De enklaste beldggningarna for betonggolv ar impregnering och forsegling. Dessa
utfors med ldgviskdsa epoxisystem.

Impregneringen ar farglos och har till uppgift att tringa ner 1 betongytans porer och
tita dessa. Harvid binds samtidigt de 16sa cement- och sandkornen 1 ytan. Slitstyr-
kan hos betongytan 6kas avsevért samtidigt som golvet blir mer resistent mot kemi-
kalier. Utspilld olja kan exempelvis létt torkas upp eftersom den ej tringer ner 1 be-
tongen. En forsegling 1dmnar en kraftigare ytfilm som ytterligare 6kar resistensen
och de mekaniska egenskaperna. Denna kan utforas savil pigmenterad som
opigmenterad.

¢ Tunnskiktsbelaggningar

Nista kategori av beldggningar dr tunnskiktsbeldggningar. Beldggningar av detta slag
varieras i tjocklek fran ca 0,3 mm till 1 mm. De innehaller som regel hirda fyllnads-
medel for att 6ka slitstyrkan.

Denna typ av beldggning lampar sig framst pa golv dir belastningen utgors av gdng-
trafik och latt rullande trafik t.ex. 1 affarslokaler, lagerlokaler, skolor, sjukhus,
laboratorium etc.

e Sjalvutiamnande belaggningar

En mycket vanlig golvbeldggning inom industrin &r de sjdlvutjgmnande golv-
massorna.

De palagges i skikttjocklek fran 3 till 5 mm, dessa beldggningar tél stora mekaniska
och kemiska péfrestningar. Bindemedelshalten &r relativt hog (omkring 35%) resten
utgdrs av kvartssand i en vil avpassad kornstorlek och pigment. Sjdlvutjimnande
belaggningar ger helt plana, fogfria och porfria golv vilka bland annat visat sig klara
de stora kraven for svévartrafik.

Beldggningar baserade pé epoxi har normalt en tryckhéllfasthet som avsevért dver-
stiger betongens. Vid stora punktbelastningar kan det hinda att den underliggande
betongen pulvriseras, hirvid lossnar beldggningen och skador uppstér. For att und-
vika detta 0kas tjockleken pa epoxibelaggningen si att lasten sprids Gver en ndgot
storre betongyta. Erfarenheten har visat att 3 mm &r den tunnaste beldggningen dér
man kan rdkna med lastspridning. Detta dr anledningen till att beldggningar pd 2 mm
knappast forekommer, Se "Nodvéndig skikttjocklek™.

NM Epoxihandbok

15



e Epoxibetong

Da det giller mycket stora mekaniska pafrestningar utfors beliggningen med sa kal-
lad epoxibetong. Detta dr en hogfylld epoximassa som pélidgges som betong i skikt
om ca 10 mm och uppat. Bindemedelshalten ar 14g, vanligtvis omkring 15% och
fyllnadsmedlet utgors av kvartssand med noggrant bestimd kornfordelning.

Den 1aga bindemedelshalten medfor att den linjdra virmeutvidgningskoefficienten
nidrmar sig den for betong. Detta &r viktigt for att undvika spanningar 1 gransskiktet
mot betongen vid temperaturvéxlingar.

For att uppna hogsta mojliga héllfasthet maste denna typ av beldggning vibreras létt.
Detta dstadkommes vid utstockningen med efterfoljande glittning.

Epoxibetong anvindes till manga typer av gjutningar t.ex. undergjutning av réls och
tunga maskinfundament, 6vergadngar mellan brobanor och vagar sa kallade grusskift,
lastkajer, truckbanor och uppfartsramper.

¢ Betongisolering

Betong som utsitts for fukt, frost och luftfororeningar skadas forr eller senare. Van-
ligtvis sker skadeutvecklingen relativt langsamt, men pa broar sker utvecklingen of-
tast betydligt snabbare. Detta kan forklaras med att en bro utsitts for flera nedbry-
tande krafter sdsom sittning, torkning, virme, kyla, vertikala rorelser beroende pé
trafiken och inte minst kemisk pafrestning 1 form av surt regn (pH-véardet pd regn
kan 1 visa fall vara sd lagt som 3) och saltning. Se dven kapitel "Betong och
luftféroreningar”. Skador uppkomna genom saltning visar sig genom avskalning av
tunna skikt betong. Skaderisken ar storst niar betongen innehaller vatten, det visar
sig ocksd genom att skadorna ar som storst déir vattenavrinningen ar simst. Anled-
ningen till saltets nedbrytande formaga ar sannolikt av fysikalisk natur. Nér salt smél-
ter is sker en kraftig temperatursinkning. Som exempel kan ndmnas att 33 gram na-
triumklorid (vanlig koksalt) som stroas 1 100 gram sno ger en temperatur pa -20°C
och en blandning av 140 gram kalciumklorid och 100 gram sno ger en temperatur av
-55°C. Vidare dr det ként att en saltlosning har lagre fryspunkt dn vanligt vatten.

Av dessa kédnda fakta kan man dra den slutsatsen att foljande tva faktorer dr nedbry-
tande:

Hydrauliskt tryck och tillvixt av iskristaller.

Hydrauliskt tryck uppstar nér iskristallerna 1 kapilarerna vixer och tringer undan ej
fruset vatten s att det tvingas att stromma genom den del av betongen som ¢j ar
frusen. Stor porositet och snabb frysning kan ge mycket stora tryck. Den andra
faktorn ar tillvaxt av iskristaller. Nar is har bildats i ett halrum far den egenskapen att
dra till sig vatten frén icke frusna omraden s snart temperaturen 1 halrummet kom-
mit under fryspunkten. Ddrmed vaxer iskristallerna och det uppstar utvidgning och
sprangverkan, sarskilt 1 betong med 1ag porositet. Krafterna 1 de bdda namnda
faktorerna kan latt Gverstiga betongens draghallfasthet varvid skadorna &r ett fak-
tum. For att motverka eller forhindra skador av nimnda art maste betongen isoleras
mot intrdngande vatten, dessutom maste fritt vatten 1 betongen tilldtas att komma ut.
Det vill sdga att en isolering bor vara vattentét och diffusionsdppen.
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oLim

Som lim har epoxiplasterna ménga anvandningsomraden. Tré, metall och sten-
material kan med framgang limmas mot varandra eller mot betong. Epoxiplasternas
hoga draghallfasthet och vidhaftning gér dem ldmpade att forankra bult och wire 1
betong och berg. Lim baserat pd epoxi ar 16sningsmedelsfritt och har darfor en
mycket ringa krympning. Beroende pa de material som skall limmas och p4 lim-
stillet bér man vilja lim med riitt elasticitet, viskositet och hirdtid. Ar limfogen ut-
satt for kemikalier bor hinsyn tagas till detta. Se mer om det 1 kapitel "Limning”.

e FOrstarkning av betongkonstruktioner
Tack vare epoxilimmernas formaga att ta upp
stora drag och skjuvspinningar ar det mojligt att
forstirka en betongkonstruktion, t.ex. en bro-
bana, s att den kan ta upp en storre last.
Metoden gér ut pa att limma stalplat eller kolfiber
pa betongen for att 6ka armeringsarean. Det &r
mojligt att forstarka bade for bojkrafter och tvir-
krafter.

Epoxilimmet méste ha de réitta egenskaperna bade vad géller konsistens och héll-
fasthet for att limfogen skall kunna dverfora krafterna till den paforda armeringen.
Metoden att forstdarka broar dr antagen av Vigverket och anvénds allmént for att
oka barigheten pé en stor del av brobestandet.

¢ Limning av ny betong mot gammal

Ett mycket intressant anvindningsomrade dr limning av farsk betong mot hrdnad
gammal och ny betong. Det ar ett kint faktum att vidhaftningen betong mot betong
och betong mot berg ar relativt dalig, bom uppstér ofta.

For att undvika detta kan specialkomponerade epoxilimmer anbringas pa den harda
betongen som skall 6vergjutas, direkt efter limningen gjutes den farska betongen.
Epoxilimmet &r s konstruerat att hiardtiden ar ldngre 4n betongens varfor en sam-
manlimning av betongytorna sker. Lim av sistnimnda typ skall innehélla fyllnads-
medel som forhindrar en alltfor kraftig penetrering av limmet, vidare fir I6sningsme-
del ej forekomma.

Betong som gjutes mot en limmad yta skall hallas torrare dn normalt pd grund av att
inget vatten sugs upp i1 underliggande betong.

¢ Lagningsmaterial

Som lagningsmaterial anvinds epoxiplasterna for hdl och skador 1 form av spackel,
betonglagningsmassa och epoxibetong. Till exempel vid gjutsér, slagskador, salt-
skador, skador vid elementframstillning, vid betongpélskador. Ett annat exempel ar
som tatningsmaterial omkring infastningar, exempelvis runt rickestolpar.
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e Injektering

En annan specialvariant av limning med epoxiplast dr injektering i sprickor och bom
1 betong och berg. Metoden gér ut pé att pumpa in 1agviskos epoxiplast 1 sprickor.
Plasten limmar darvid thop de isdrspruckna ytorna. Det finns mycket som talar for
att en sprucken konstruktion skall repareras, namligen:

En sprucken betong kan ej fordela belastningen den var avsedd for.
Sprucken betong fryser létt sonder.

Korrosion uppstér 1 armering.

Rent lickage.

b

Injektering behandlas utforligare 1 kapitel ”Applicering och funktion™.

e Laminering

Inom bygg- och anldggning férekommer ocksd laminering med epoxi och olika fib-
rer, framst glasfiber. Exempel pa anvindning dr inviandig beldggning 1 kemikalie-
tankar och renovering av avloppsror.

Elektro och elektronik

Sa som framgar av figuren ar det storsta anvindningsomrddet for epoxi elektro och
elektronik. Epoxins elektriska isoleringsforméaga 1 kombination med liten fukt-
paverkan gor den lamplig for tillverkning av kretskort som finns i de flesta apparater
som TV, datorer, kameror etc. Aven till komponenter, som kondensatorer, dioder
och transistorer, anvinds epoxi.

Epoxi anvinds ocksa for ingjutning av apparater for att skydda mot fukt eller andra
aggressiva miljoer.

Flyg

Inom flygindustrin anvédnds epoxi i1 forsta hand som laminat. Styrkan hos ett kol-
fiber-epoxilaminat, i forhallande till vikten, &r mycket hog 1 jimforelse med stil och
aluminiumlegering. Den viktbesparing som gors innebar stora fordelar.
Modellflygplan for tavlingsdndamal tillverkas ofta av epoxilaminat, d&ven detaljer som
propellrar tillverkas av kolfiber och epoxi.

Bil

Inom bilindustrin anvédnds epoxi frimst som konstruktionslim och ersitter dé svets-
ning. Dessa epoxilimmer dr av enkomponentstyp, dvs. hirdaren ar inblandad 1 lim-
met. Hirdning sker sedan pé négra sekunder vid hog temperatur. Inom bilindustrin
anvands epoxi dven for tillverkning av pressverktyg for pldt vid framtagning av nya
bilmodeller. Extrema tavlingsbilar tillverkas som regel av epoxi och kolfiber.
Aterigen ir det styrka och 13g vikt som giller.
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Marina konstruktioner

Till marina konstruktioner riknas naturligtvis alla typer av batar. Av tradition tillver-
kas de flesta ”’plastbétar” av esterplast. Nér det géller bitar med hog prestanda, t.ex.
tavlingsbétar, dr epoxi ett bittre alternativ. Epoxins hogre hallfasthet och lagre
vattenabsorbtion gor att laminaten i skroven kan goras tunnare och dirmed léttare.

Epoxi anvinds 1 stor utstrickning for att hindra vattenabsorbtion 1 bdtar byggda av
esterplast. Vattenabsorbtionen 1 esterplast kan leda till hydrolys, dvs nedbrytning.
Ett skikt pd endast 0,3 mm epoxi forhindrar vatten att tringa in 1 esterplast.

Pé oljeborrplattformar anvinds epoxi som skyddsbeldggning pa stal, bdde som
kraftiga golvbeldggningar och som avanserat korrosionsskydd.

Pulver

Med pulver menas i detta sammanhang hogmolekylért epoxiharts och hdardare som
malts tillsammans. Detta pulver kan sedan sprutas pé ett upphettat underlag, dir det
smalter och hérdar till en fargfilm. Exempel ar tvdttmaskiner och korrosionsskyd-
dade armeringsjirn.

Emballage och band

Den invéandiga lacken i t.ex. konservburkar utgors ofta av epoxilacker. Porfrihet och
kemikaliebestdndighet utmarker sddana lacker.

Ovrigt

Inom 6vrigt kan mycket rymmas. En mycket starkt vixande applikation &r tillverk-
ning av propellerbladen till vindkraftverk.

Epoxi anvinds i relativt stor utstrickning for tillverkning av formverktyg. Exempel
pa sddan tillverkning kan vara platpressning, polyuretangjutning, RTM, vakuum-
formning, formsprutning och formblasning.

Sadana verktyg anvinds
bade for serieproduktion

Bakfylining

av detaljer och for snabb Gelcoat
framtagning av prototy- / Form
per.

Exempel pa

formtillverkning V

Modell i
Slappmedel
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Ytpreparering

For att uppna ett fullgott resultat med en beldggning, sa racker det inte med en tek-
niskt sett perfekt produkt. Underarbetet, yttemperaturen, fuktférhillande och
betonghallfasthet dr faktorer som har mycket stor betydelse. Alla fororeningar pa ett
underlag har negativ inverkan pé vidhéftningen. Ytan som skall belaggas méste vara
stark nog att halla fast en beldggning. Vidare kan det vara 6desdigert att ligga en
diffusionstit beldggning pa ett betongunderlag dir fukt vandrar mot ytan. Tempera-
turen maste sjdlvklart vara sddan att hardningen kommer till stdnd inom rimlig tid.

Underlagets ythallfasthet

Betong och liknande cementbaserade produkter utgor ofta underlag for
beldggningar av epoxiplast. Hillfastheten hos dessa beror i forsta hand p4 samman-
sdttningen, men appliceringen och forhallandena under appliceringen kan ha stor in-
verkan pa dverytans drag och tryckhéllfasthet. Man méste beténka att betong och
epoxiplast har olika egenskaper vad géller t.ex. langdutvidgningskoefficient och
elasticitetsmodul. Vid uppvarmning eller avkylning av ett golv, sa ror sig epoxibe-
laggningen betydligt mer &dn betongen. Det uppstar skjuvspéanningar i griansskiktet.
Om inte underlaget har tillrackligt hog ytdraghallfasthet, sa kan spinningarna foror-
saka att beldggningen lossnar. Praktiska forsok har visat att ett betong eller cement-
baserat underlag behover en ytdraghallfasthet pd minst 1.5 MPa (ca 15 kp/cm ) for
att kunna hélla kvar en beldggning. En normal golvbetong hiller ca 3 MPa.

Cementhud dven kallat laitanceskikt eller cementslamskikt har en draghallfasthet ner
mot 0.1 MPa, och miste alltid tas bort fore belaggning. Béist gors detta med stél-
kulebléstring eller slipning.

Man kan dven anvénda sig av utspidd saltsyra (10 - 20%) for att avldgsna cement-
hud. Metoden &r snabb men forknippad med vissa nackdelar, maskiner och jarn-
foremal 1 lokalen rostar fort 1 saltsyrabeméngd luft. Vidare méste de salter som bil-
das under saltsyrans inverkan pé betongen bortskaffas, detta gors med kraftig
vattenspolning och borstning. Man maste kontrollera att betongytan efter spolning
har neutral eller svagt alkalisk reaktion, prova med pH-papper. Finns sprickor 1 be-
tongen kan saltsyran trdnga ner och fororsaka rostbildning pd armeringen. Y tterli-
gare en nackdel dr att man véter ner ytan kraftigt och man maste darfor vinta med
beldggningen tills den &r torr.

Draghéllfastheten kan endast bestimmas genom métning pé platsen. Metoden som
anvands kallas Pull-off metoden, och gér ut pa att mita den kraft som atgar for att
dra loss pidlimmade provklackar.
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Lampligt instrument dr Elcometer 106 med skala 0 - 3.5
MPa, och utfors pa foljande sitt:

For att provklacken inte skall limmas snett 1 forhillande till
instrumentets dragvinkel, skall NM Centreringsdon an-
vindas. Centreringsdonet bestdr av en stalring och en rek-
tangular plexiglasskiva med ett spér.

Lagg stalringen pa den rengjorda betongytan. Sétt en
provklack i sparet pa plexiglasskivan. Lagg skivan pa
ringen sé att sidorna sammanfaller med ringens periferi.
Provklacken skall g att skjuta fram och tillbaka 1 spéret
utan att rora vid betongytan.

Lyft upp skivan med provklacken. Blds betongen ren fran
damm. Applicera lim pa provklacken. Se till att prov-
klacken ar intryckt sa langt det gar 1 sparet. Lagg ner ski-
van pa ringen si att kanterna sammanfaller med ringens periferi. Tryck pa prov-
klacken sé att overskottslim pressas ut. Provklacken vilar nu pé plexiglasskivan.

Nar limmet hirdat tages skivan bort. Tag bort det limoverskott som ligger utanfor
provklacken med halsdg. Skjut pd Elcometerns gripdon pa provklacken och justera
ringen sd att yttersta delen av Elcometerns fotter sammanfaller med ringens periferi.
Stall skalans slapvisare pa noll.

Haéll fast instrumentet med den ena handen och vrid ratten med mjuka tag. Las av
virdet dér sldpvisaren stannat.

En provning bor alltid omfatta minst 5 provklackar.

Noteras bor att andra instrument och andra médtmetoder kan ge avvikande vérden.

Underlagets renhetsgrad.

Alla fororeningar pa en yta inverkar negativt pd vidhéftningen. Vanligt fore-
kommande fororeningar 4r damm, olja, fett och kemikalier. Damm pd ytan utgor
t.ex. en sparr for epoxiplasten att tranga ner 1 betongporerna och dar forankra sig.
Det méste avldgsnas och detta gors med kraftig dammsugare, att borsta ytan med
kvast ér ej tillrackligt.

Slipkax efter betongslipning kan vara svart att dammsuga upp. Vattenspolning kan
vara nodvindigt for att fa ytan ren.

Ar betongen nedsmutsad med maskinolja, fett eller liknande kan detta borttagas
med emulgeringsmedel. Thinner och lacknafta far diremot inte anvdndas eftersom
dessa medel endast 16ser upp oljan och sprider ut den pa en storre yta eller djupare
ner 1 betongen. Efter emulgeringen skall ytan avspolas med vatten.
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Har olja trangt ned djupt 1 betongen kan det vara nédvindigt att frisa av ytskiktet.
Animaliska och vegetabiliska oljor kan avldgsnas genom tvéttning med 10%-ig
kausticsoda, hédrvid fortvalas oljorna och blir vattenldsliga.

Metallytor som skall beldggas maste vara rena fran olja, fett, damm, rost, glodskal
etc. Det bista sittet att rengdra metaller ir blistring. Ar ytan oljig kan det vara nod-
vandigt med en avtvittning med 10sningsmedel, exempelvis thinner eller toluen, fore
blastringen. En nybldstrad yta angrips mycket snabbt av luftfuktighet och syre, be-
laggningen skall darfor utforas sé snart som mojligt efter avslutad blastring. Kan
blastring ej utforas skall man slipa ytorna med slipskiva, stalborstning bor undvikas.
Rostfria stdlkvaliteter kraver en specialprimer.

Betongytans fuktighetsgrad.

Betong innehéller efter tillverkning ett Sverskott av vatten. Overskottets storlek be-
ror pd betongkvalitéten. Allméant kan ségas att det tar mycket lang tid for 6verskotts-
vattnet, vilket &ven benimns byggfukt, att torka ur en betongkonstruktion. Betongen
bendmns torr, da dess relativa fuktigheten stér 1 jimvikt med den omgivande luftens
relativa fuktighet. Torktiden kan 1 vissa fall uppgé till ett ar.

I vét betong stiger vatten kapildrt genom betongens porsystem upp mot ytan.
Denna process upphor inte nir man lagger pa ett diffusionstétt material. Eftersom
det tar relativt 1ang tid for epoxiplasten att harda s kommer vatten att anrikas 1
griansskiktet betong - epoxi. Det racker teoretiskt med en vattenfilm som ar fem
Angstrom (5 10 'mm eller 0.5 miljontedels millimeter) tjock for att vidhiftning skall
utebli. Detta géller for alla diffusionstiata material som dr avsedda att vidhifta ett un-
derlag. Betong som ér torr till jamvikt, kan utan problem belidggas med en
diffusionstét belaggning.

Betong som inte har torkat till jimvikt kan endast beldggas med ett material som til-
later vatteninga att passera under hiardningsprocessen. Sddana material kallas diffu-
sionsOppna. Méangden vattendnga som kan passera under en viss tid dr beroende av
skikttjockleken.

Genom att kombinera en diffusionsdppen epoxiplast med en diffusionstét, ar det
mojligt att utfora tata beldggningar pa vata underlag.

Betongens fuktighetsgrad kan méitas med hjilp av en hygrometer, men det ér inte all-
tid nodvéandigt att kdnna till det exakta métvardet. En 6vertackt hygrometer pa
betongunderlaget ger en snabb indikation pd om vatten vandrar mot ytan och av-
dunstar. Denna kontroll tillgér 1 praktiken si att en bit polyetenfolie laggs pad golvet.
Hygrometern placeras ovanpd plastfolien och fér ligga dér i ca 15 minuter for att
stélla in sig pd golvets temperatur. Hygrometern avldses nu och vérdet noteras.
Hygrometern placeras dérefter under plastfolien och kanterna titas med

t ex maskeringstejp. Efter en timma avldses hygrometern och vérdet jimfors med
det forsta. Om betongens fuktighet ér 1 jimvikt med luftens, dr det sista vérdet
samma som det forsta.
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Temperatur

Fore beldggning med epoxiplast méaste yttemperaturen kontrolleras. Temperaturer
mellan +13 och +25°C f6rorsakar sillan ndgra problem.

Vid temperaturer under +8°C bor ndgon form av uppviarmning ske, under 4°C sker
hirdningen sd langsamt att man bor undvika behandlingar med epoxi.
Vattenemulgerad epoxi behdver som regel minst +10°C pa underlaget i kombination
med god ventilation.

En faktor att ta med i berdkningen &r att luften 1 betongporerna utvidgar sig nir
temperaturen stiger, t.ex. vid solsken eller stark uppvarmning. Detta kan fororsaka
blasbildning.

Det ér alltsa fordelaktigare att beldgga betongen vid fallande temperatur.

Finns det risk for att en beldggning eller dylikt med epoxiplast skall kylas ned kraf-
tigt under hardningsprocessen skall varme tillforas, t.ex. vid nattfrost. Det dr ndmli-
gen sd att en reaktion som avstannat kan vara svér att fa igéng.

Tra och trafiberplattor

Epoxiplast har en mycket god vidhiftning till trd men man skall betéinka att trd ar ett
levande material som ror sig relativt mycket. Tra sviller som bekant 1 fukt, det gor
diaremot inte epoxiplast, varfor kraftiga spanningar uppstar. Pa trafiberplattor eller
board kan daremot beldggningar utféras med gott resultat.

NM Epoxihandbok

23



Blandning

Alla epoxiprodukter dr tva- eller flerkomponent produkter. Sdsom tidigare beskrivits
maste ett epoxiharts blandas med en hirdare for att bli en plast. De inbérdes méng-
derna av harts och hiardare dr noggrant bestamt,
det varierar visserligen fréan fall till fall beroende pa
typ av harts och hiardare, men 1 varje enskilt fall far

det foreskrivna blandningsforhéllandet ej 4ndras. (\@)\ /@}ﬂ

Vad som skall komma till stand ar en kemisk reak-
tion mellan syret 1 epoxihartset och vitet 1 amine-
rna 1 hardaren. Detta forutsatter att hardaren blan-

das mycket omsorgsfullt med epoxihartset sa att /@)ﬁ \@%
alla hirdarmolekyler kommer 1 kontakt med

epoximolekyler. De skall liksom kroka 1 varandra

for att bilda plastens jattemolekyl. Epoximolekylernas
Schematiskt kan man rita det hela sa hér: bindning till hardar-
Ringarna med tvé krokar dr epoximolekyler och molekyl

ringen med fyra dglor dr en hardarmolekyl. Om
inte alla krokarna fastnar i 6glorna blir det ingen
hel epoxiplastmolekyl.

Limmet, beldggningen eller vad det ar, blir forsvagat, mjuka flackar uppstar, hallfast-
het och kemikalieresistens forsdmras.

Om forhallandet mellan epoxiharts och hirdare (blandningsforhallande) ar felaktigt,
s& hjilper det inte med en perfekt omrdrning. Overskottet av den ena eller andra
komponenten kommer alltid att forbli oreagerat.

Detta sitter naturligtvis ner epoxiplastens fysikaliska egenskaper. Det kan inte nog
betonas vikten av att anviinda satsforpackad epoxi och hirdare. Ar komponenterna
uppvigda pa fabrik med ett fungerande kvalitetssystem sé dr risken for felaktiga
blandningsproportioner s gott som obefintliga.

Skall en satsforpackning trots allt delas, sé skall detta ske med hjilp av vag med till-
racklig noggrannhet. Blandningsforhallandet angivet 1 viktdelar skall finnas pa for-
packningen. Att dela forpackningar med volymmatt kan ge mycket allvarliga fel.

Sméa méngder det vill sdga upp till ca 1 kg kan man blanda f6r hand med en rorképp
som méiste vara rektangulér.
Lamplig dimension dr ca 10 x 40 x 400-500 mm.

Att forsoka blanda epoxi med hjélp av en rundstav, skruvmejsel eller en bit arme-
ringsjarn dr domt att misslyckas. Storre méngder dr omdjliga att for hand blanda till-
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fredsstillande, man far dé ta till elektrisk eller trycksluftdriven maskinblandare t.ex.
en lagvarvig borrmaskin med stinkskydd och 1amplig blandarvinge (se fig.).

Epoxibetong och andra massor med 14g bindemedelshalt kan
blandas 1 tombola eller tvdngsblandare. Epoxiharts och hird-
are skall alltid blandas noga innan fillermaterial tillsétts.

Fore blandningen av epoxiplasten kan det vara nddvéndigt att
temperera komponenterna, detta kan da goras med varmluft
eller 1 vattenbad.

Oppen l3ga fér ej anviindas.

Bist dr att lagra produkterna i uppvarmd lokal. P& en arbets-
plats forekommer ofta flera olika typer av epoxi och hirdare,
sortera alltid upp var sort for sig sa att misstag undviks. Vid
storre arbetsstéllen uppréttar man en blandningsstation dér en
man ansvarar for blandningen, det ar det viktigaste
arbetsmomentet.

Exempel pa
blandarvinge
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Vidhaftning

Vid alla malnings och beldggningsarbeten ar det viktigt att forsdkra sig om att inte
fukt kondenserar pd underlaget under arbetets gang. Vatten 1 gransskiktet kan forhin-
dra vidhaftningen mellan epoxi och underlag. Kondenserat vatten kallas 1 dagligt tal
for dagg.

Vattendnga ar 16slig 1 luft upp till en viss méangd som beror pa luftens temperatur. Ju
varmare luften dr, ju mer vattendnga kan den 16sa.

Nar luften ar méttad med vattendnga har man uppnatt n%éittnadséinghalten.

Vid + 20°C ér t.ex. luftens méattnadsanghalt 17,3 g/ m . Detta kan ocksd anges som
att luftens relativa fuktighet ( RF ) dr 100%.

Luft som vid + 20°C innehaller 10,4 gram vatten per kubikmeter har alltsa en relativ
fuktighet av (10,4 /17,3 ) x 100 = 60,1%.

Nér luft som innehaller en viss méngd fukt kyls av, s& kommer den sd sméningom
att uppna méittnadsinghalten. Denna temperatur kallas for daggpunkten.

Genom att méta luftens relativa fuktighet med hjélp av hygrometer, kan man med
hjalp av en daggpunktstabell faststilla daggpunkten for den rddande luft-
temperaturen.

Av tabellen kan man t.ex. se att daggpunkten vid en lufttemperatur pa +20°C och en
relativ luftfuktighet pd 60% ar +12°C, d v s om temperaturen faller fran +20°C till
+12°C sé faller dagg ut. For att vara sdker pa att inte dagg faller ut pa den yta som
beldggs, bor den ha en temperatur som dr minst 3°C over daggpunkten, alltsa
+15°C 1 ovanstédende exempel.

Ett annat fenomen som kan péverka vidhiftningen mellan hdardad epoxi och ett nytt
lager epoxi dr epoxihdrdarens forméaga att bilda olosliga aminkarbonater och
aminkarbamater.

Detta sker under hiardningsforloppet vid aminernas reaktion med luftens innehall av
koldioxid ( CO?2 ) och vatten. Olika hdrdartyper har olika benidgenhet till
karbonatisering. Rena aminer har t.ex. storre bendgenhet dn aminaddukter. Lag
hiardningstemperatur gynnar dessutom karbonatbildning.

For att forvissa sig om en god vidhéftning dr det nddvéndigt att avlagsna ett eventu-
ellt karbonatskikt. Det kan vara svart att avgora om ett epoxiskikt dr 6verdraget med
en karbonathinna eller ej, den 4r nimligen inte synlig for blotta 6gat.

Slipning eller snarare nedmattning &r oftast tillrackligt. Ménga ginger kan det racka
med en primering med vattenemulgerad epoxi, beroende pé att aminkarbonatet ar
nagot vattenlosligt.

NM Epoxihandbok

26



Daggpunktstabell

tem:“;:étur Daggpunkt i °C vid relativ fuktighet av
°C 500% | 55% | 60% | 65% | 70% | 75%| 80% | 85% | 90%
5 41 29| -18 09| 00| o09 18/ 27 36
6 32| 21| -10 -01| 09| 18 28/ 37 45
7 24 -13| -02| o8| 18/ 28 37/ 46 55
8 16| 04| 08 18 28/ 38 47/ 56 65
9 08 04| 18 27| 38/ 47| 57/ 66 75
10 o1 13| 26 37 47| 57| 67| 7.6 84
11 10 23| 35 46| 56/ 67| 76/ 86| 94
12 19 32| 45 56| 66 77| 86 96| 104
13 28| 42| 54/ 66| 76 86| 96 106 114
14 37| 51| 64| 75 86 96/ 106 115 124
15 47| 61 74| 85| 95| 106 115/ 125 134
16 56| 70 83| 95 105 11,6/ 125 135 144
17 65| 79| 92| 104 115/ 125 135 145/ 153
18 74| 88| 102| 114| 124| 135 145 154 163
19 83| 97| 111| 123| 134| 145| 155 164| 17,3
20 93| 10,7| 120| 133| 144| 154| 164| 174| 183
21 102| 116/ 129| 142| 153| 164| 17.4| 184| 193
22 11,1 125| 138| 152| 163| 17.4| 184| 194| 20,3
23 12,0 135| 148/ 161| 172 184| 194| 203| 213
24 129 144| 157| 170| 182| 19,3 203| 213 223
25 138| 153| 16,7| 179 191| 203| 213| 223| 232
26 148| 162| 17,6/ 188 201| 21,2| 223| 233| 242
27 157 172| 186| 198| 211| 222| 232| 243| 252
28 16,6 181| 195/ 208| 220| 232| 242| 252| 262
29 175| 19,1| 205| 21,7| 229| 241 252| 262| 272
30 184 200| 21,4| 227| 239| 251| 262| 272| 282

Forhallandet mellan relativa fuktigheten, lufttemperaturen och daggpunkten.
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Applicering och funktion

Epoxiplasterna har som framgatt manga anvandningsomraden, och varje omrade
kréver sin speciella appliceringsmetod. Slutresultatet ér alltid en funktion av material-
egenskaper, underlagets egenskaper och utférandet. Ndgra av de anviandningsomra-
den som berorts 1 denna bok, skall hér appliceringstekniskt beskrivas.

Impregnering

Den enklaste behandling som utfors pd betongunderlag dr impregnering med 14g-
viskOs epoxiplast. Syftet dr att forstirka betongens ytskikt sdvil mekaniskt som
bestindighetsmassigt. Som epoximaterial anvinds vattenemulgerad epoxi,
16sningsmedelshaltig epoxi eller 16sningsmedelsfri epoxi. Materialen ar alltid
opigmenterade och utan fyllnadsmedel.

Appliceringen utfors med hjélp av gummiskrapa med skaft. Lamplig bredd ar 40 -
60 cm. Ytan skall méttas med epoxiplast. For att undvika blankflickar dr det 1amp-
ligt att efterrolla med filtroller. For I6sningsmedels och vattenhaltig epoxi dr det ndd-
vindigt med god ventilation.

Primering

Betong och andra sugande underlag som skall beldggas skall alltid primeras forst.
Primern har flera uppgifter att fylla. Den skall métta betongen sé att inte bindemedel
frdn belaggningen forsvinner ner 1 underlaget istéllet for att ge styrka 1 ytskiktet.
Vidare borgar primerns ldga viskositet for god vatning mot underlaget, vilket dr av
storsta betydelse for vidhéftningen. Primern kan ocksé om den ar diffusionsoppen,
strypa fuktflode fran underlaget och dirmed gora det mojligt att applicera en
diffusionstit beldggning pi ett fuktigt underlag.

Epoxi for primering kan vara 16sningsmedelsfri, 16sningsmedelshaltig eller
vattenemulgerad. En 16sningsmedelsfri primer kan appliceras 1 flodiga skikt och dér-
med ge god utfyllnad av porer och haligheter. Daremot dr det oldmpligt att anvdnda
denna typ pa fuktiga underlag om den inte ar diffusionséppen.
Losningsmedelshaltig primer har en god intrdngningsforméga 1 pordsa underlag,
men det innebér att dven 16sningsmedlet tranger ner. Eftersom epoxi har en mycket
hog 16sningsmedelsretention, d v s forméga att halla kvar 16sningsmedel, sa ar det
stor risk att stanga inne lI6sningsmedel under en efterkommande beldggning. Nir det
géller primering av icke sugande underlag som t.ex. en blistrad stélyta, sd ar det
ofta en fordel med ndgra procent fettlosande 16sningsmedel. En 16sningsmedelsfri
primer kan inte 16sa ens smi fettméangder. Detta innebar att t.ex. fingeravtryck pa en
renblidstrad yta kan ge upphov till forsdmrad vidhédftning om primern ar helt fri fran
16sningsmedel.
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Den vattenemulgerade primern kan som regel appliceras pé savil torra som fuktiga
underlag. Underlagets temperatur och luftens relativa fuktighet méste vara kontrolle-
rade fOr att garantera att vattnet i epoxiprimern kan avdunsta. Som regel giller
+10°C pa underlaget och maximum 80% relativ fuktighet i luften. Vattenemulgerad
epoxi kan inte ldggas i tjocka skikt. Primermaterial appliceras med roller eller forde-
las med gummiskrapa och efterrollas. Ofta dr det nodvéandigt att upprepa prime-
ringen for att uppnd onskat syfte.

Losningsmedelsfri och l6sningsmedelshaltig epoxiprimer skall alltid beldggas sa
snart som mojligt. Detta betyder 1 praktiken efter 12 - 24 timmar. Om inte
primerskiktet dr belagt efter 6 - 7 dygn, finns stor risk for délig vidhédftning mellan
epoxiskikten. Detta har med epoxins karbonatisering att gora. En vattendispergerad
primer innehéller som regel sd smé méangder av fria aminer att karbonatisering inte
kommer till stdnd. Denna typ av primer kan dérfor beldggas upp till en méinad efter
applicering, forutsatt att ytan rengors fran eventuella fororeningar.

Tunnskiktsbelaggningar

Med tunnskiktsbeldggning avses hir pigmenterad epoxiplast for skikt frdn ca 0,3 - 1
mm.

Dessa belaggningar dr avsedda att lamna en homogen, kontinuerlig film som skyd-
dar underlaget mot slitage och kemikalier. Ytan kan goras slét eller halkfri. Material-
atgdngen miste avpassas till underlagets ytprofil for att uppna en viss minsta skikt-
tjocklek.

Tunnskiktsbeldggningar for 0,3 mm kan vara vattenemulgerade / dispergerade och
appliceras som regel 1 tvd omgéngar med hjilp av roller. Denna typ av belaggning
kan vara genomslédpplig for vattenanga. Halkskydd i form av kvartssand eller glas-
parlor kan stroas 1 det forsta skiktet innan det har hardat.

Losningsmedelsfria beldggningar kan appliceras med roller upp till ca 0,5 mm.
Tjockare skikt laggs med ldggstdl. Halkskydd kan stréas 1 den ohdrdade beldgg-
ningen.

Béda de beskrivna typerna av tunnskiktsbeldggningar kan glesstroas med fargade
flingor fOr att ge ytan ett dekorativt utseende.

Flingade ytor skall alltid ges ett lackskikt.

Om belaggningen ér avsedd att vara diffusionsdppen sd maste dven lackskiktet vara
diffusionsoppet. Ytlacken appliceras med filt eller mohairroller i ett jamt skikt.
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Massabelaggningar

Massabeldggningar av epoxiplast innefattar flera olika typer. En gemensam ndmnare
ar att de innehéller epoxi som bindemedel till mineraliska fyllnadsmedel. Oftast ut-
gors fyllnadsmedlet av kvartssand 1 olika fraktioner.

Massabelaggningar kan enkelt indelas 1 tre typer:

1. Sjalvutjimnande massor
2. Torrmassor
3. Stromassor

En sjdlvutjimnande epoximassa bestir av
omkring 35% bindemedel och resten
fyllnadsmedel och pigment. De ldggs van-
ligtvis 1 skikttjocklek 2 - 4 mm. Fyllnads-
medlet skall vara graderat sa att kornmax

Sjdlvutidmnande massa med
graderat fyllnadsmedel

utgdr ca 1/3 av skikttjockleken. Vidare
skall fyllnadsmedlet vara jamt fordelat fran botten till ytan efter det att massan har
héirdat. Bindemedelshalten 1 sjalvutjamnande massor ér tillracklig for att varje
fyllnadsmedelskorn skall bli omgivet av bindemedel. De kan alltsa betraktas som
helt tita.

Utlaggningen gors med
laggstal, stiftraka eller
specialapplikator.

Efter utlaggningen piggrullas
ytan som regel, for att punk-
tera eventuella luftblasor. .
Avslutningar skall utforas Piggroller, Specialapplikator och liggstdl
med ett ca 5 mm djupt spar

1underlaget. Halkskyddsmaterial kan stréas i massan innan den hérdat.

Torra massor bestar av
epoxibindemedel och kvartssand.
Ofta ar kvartssanden fargad for att
ge beldggningen ett dekorativt ut-
seende. Bindemedelshalten ar lag,
vanligtvis mellan 14 och 16 viktprocent.

Torrmassor ldggs normalt 1 skikttjocklek 3 - 6 mm. Den ldga bindemedelshalten
racker inte att fylla hAlrummen mellan sandkornen, och beldggningar av denna typ
kan inte betecknas som helt tita. Utldggning av torrmassor sker antingen genom
stockning pa utlagda lister eller med ett handdraget trdg med instéllbar spalt, en sa
kallad sloda. Efter utlaggning glittas ytan med stdl eller helikoptergléttare. Dagen ef-
ter ndr massan hdrdat, forseglas ytan med en epoxilack.

+Lackskik

Torrmassa
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Stromassor byggs upp genom att

torr, oftast fargad kvartssand '”” FRXIIXTIIIIIILLII ¢-Lackskikt

stroas 1 ett utlagt epoxibindeme- .'..“f: '.:E.:'...':.:'.:'..':..':."..";i“..'éz:..".:";'::E..'E..'
del. Beroende pa hur beldgg- Stromassa med sandbddd
ningen byggs upp, kan slutresulta-
tet betraktas som tatt eller otatt. Om bindemedlet utgors av en ofylld epoxi som
rollas pa underlaget, kommer detta att kapilirt sugas upp 1 sanden. Massan far da en
pords struktur. Om epoxibindemedlet istéllet innehaller fyllnadsmedel som snabbt
separerar efter utlaggningen, bildas en bidd for den istréade sanden. Efter méttnad
utgors den fria sandtjockleken 1 ytan av ca 1,5 - 2 korn.

En sdpass tunn Oppen struktur kan ldtt méttas med ytlack och belaggningen kan be-
tecknas som helt tét.

Appliceringen tillgar sa att ett epoxibindemedel férdelas 1 ett jimt skikt p4 underla-
get. For system med fyllnadsmedel anvinds stiftraka eller specialapplikator. Ofyllda
epoxibindemedel appliceras med gummiraka och efterrollas.

Efter utliggning av epoxibindemedlet, strdas sanden pé ytan till full mittnad. Blanka
flackar far inte forekomma. Dagen efter tas 6verskottssanden bort, ytan skrapas
med stdlspackel pa skaft for att ta bort uppstickande korn. Efter noggrann damm-
sugning lackas ytan med epoxi. Lacken fordelas med gummiskrapa och efterrollas.
Denna typ av beldggningar fir automatiskt ett inbyggt halkskydd.

Graden av strivhet regleras med lackméngden.

Normalt utfors beldggningen i tjocklek 3 - 5 mm.

Injektering

For att kunna injektera epoxiplast 1 sprickor bor man ha en specialutrustning, det
finns flera modeller av sddana apparaturer.

Tva vanliga injekteringsutrustningar dr avbildade pa nésta sida. I vissa

fall kan man klara sig med sjélvtryck, t.ex. vid bominjektering 1 golv.

Det vésentliga med apparaterna &r att de har en tryckmatare.

Normalt fordras inget storre tryck @n 0,03 till 0,3 MPa varfor handpump oftast kan
anvandas.

Tillvagagangssattet vid injekteringsarbete ar foljande:

Betongytan rengors pa en bredd av 10 cm pa var sida om sprickan. Munstycken
(injekteringsnipplar) limmas med kontaktlim dver sprickan. Avstidndet mellan mun-
styckena avgors 1 varje sirskilt fall. Allmént kan ségas att avstdndet skall vara langre
mellan injekteringsnipplarna ju storre sprickbredden ér. Avstdndet bor inte overstiga
20 cm vid en sprickbredd av 0,5 mm och inte 50 cm vid c:a 1,5 mm.

Runt munstyckena och 6ver sprickan mellan munstyckena tdtas med epoxispackel.
Ar sprickan genomgaende och baksidan dtkomlig, skall sprickan titas dir ocksé.
Alla sprickor som har samband med varandra skall vara forsedda med munstycken.
De enda ingdngarna till sprickan eller sprickorna dr nu via munstyckena. For att kon-
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trollera 6ppningen blases torr tryckluft igenom. Injekteringsplasten skall vara s 1ag-
viskds som méjligt. Ar temperaturen mycket 13g i betongen som skall injekteras (un-
der 8°C) stiger viskositeten pa injekteringsplasten nédr den kyls ned och injekteringen
gar mycket langsamt. I sprickor under 0,2 mm kan det da vara omdjligt att pressa in
plast. Tillsats av losningsmedel far inte forekomma!
Vanligtvis anvinder man sig av
epoxisystem med lang potlife. «—— Manometer
Epoxiharts och hirdare blandas 1 Backventi
mycket noggrant enligt foreskrivna
blandningsforhallande. Blandningen "
hills 1 injekteringsbehillaren (om men — Tryckkarl

Skyddshdlje med synglas
anvander slangpump, fors sugslangzn
ner 1 epoxiblandningen) och utloppss-

langen ansluts till det 14gst beldgna . )

.. . . . Behallare for
munstycket, injekteringsnippeln. Ju dju- —injekteringsplast
pare sprickan dr desto ldngsammare

skall intryckningen av plast ske d.v.s.

ett sd 1agt tryck som mojligt.

Efter hand som plast kommer fram ur Injekteringsutrustning av modell tryckkdrl.
de andra munstyckena tillsluts de med

propp. Injekteringen fortsitter frin forsta munstycket sd lange som plast tranger in 1
sprickan. Nar ingen mer plast tranger in, flyttas slangen till nésta ror o.s.v.

Pé det Gversta roret gdr man upp med en meter slang som binds upp. Injekteringen
fortsétter tills denna slang ar fylld. D& avbryts inpumpningen temporirt. Efter hand
som halrum och mikrosprickor fylls med plast sjunker nivén i den uppbundna
slangen. Detta kompenseras med att mer injekteringsplast trycks in 1 sprickan. Pa
detta sitt fortsatter man tills sprickan ar mattad.

Munstycken och yttitning far sitta kvar ndgon dag tills plasten hérdat.

Vid injektering av bom 1 golv maste man vara mycket forsiktig med avseende pé
trycket. ) )

Ett tryck pd 0,1 MPa ger en lyftkraft p4 100 KN /m (10 ton/m)).

) » 1 4———Manometer
Manometerstall S

Kran

——
- -‘  — Trycksida, anslutning till
Rotorhus ,L @| L o injekteringsnippel

Klamma

Sugsida, férs ned i burken med
injekteringsplast

Pumpstall —

Injekteringsutrustning modell slangpump
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Limning av ny betong mot gammal

For att fasta ny betong mot gammal eller mot annat underlag kan epoxiplast anvén-
das pa tva sitt.

Den forsta metoden dr en regelritt limning, och tillgér sa att epoxilimmet fordelas
jamt over den yta som skall pagjutas. P& det ohdrdade limmet utfors )
betonggjutningen. Limmet skall paforas flodigt. Normal dtging drca 0,5 kg/m .
Limmets 6ppentid, d v s den tid som stér till forfogande att gjuta betong efter det
att limmet ar applicerat, maste beaktas.

Denna tid varierar med underlagets temperatur. Betongen skall hallas ndgot torrare
dn normalt, eftersom inget vatten kommer att sugas upp av den gamla betongytan.
Héardningstiden ar relativt 1ang for den hér typen av lim. Den andra metoden tillgar s&
att ett epoxibindemedel appliceras pa den gamla betongen. Ytan stréas med kvarts-
sand till full méttnad. Dagen efter sopas 6verskott av sand bort och pigjutning kan
ske. Metoden ldmpar sig sirskilt for sjdlvnivellerande avjaimningsbruk.

Reparation av horn, kant och ytskador

Generellt for alla reparationer och skador 1 betong géller att man skall undvika att
spetsa ut ilagningen till noll. Det géller sarskilt for golv med hard belastning.
Orsaken ér att betongen har en sdmre tryckhallfasthet dn epoxi. Vid tunna skikt finns
det risk for att betongen kan krossas under reparationen och da uppstér en ny
skada. Tillvigagingssattet dr darfor att skira ett spar som dr minst tre millimeter
djupt 1 skadans grins, och dérefter bila bort en del av ytskiktet.

Reparationsmaterialen utgors av epoxispackel eller bruk av epoxibindemedel och
kvartssand.

Skador pa en epoxibeldggning prepareras pd samma sitt med ett skuret spér.
Reparationen utfors sedan med samma material som beldggningen.

Bilas bort
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Laminering

Att laminera betyder att tillverka nigot av flera skikt. Epoxi anvénds 1 stor utstrack-
ning tillsammans med glas, kol, aramid och polyesterfibrer for tillverkning av lami-
nat.

Sadana laminat anvinds dels sjdlvstdandiga t.ex. 1 bilkarosser, bitar och flygplans-
detaljer dels 1 samband med underlag som stél eller betong for invandig belaggning 1
tankar och cisterner.

Grundprincipen for all laminering med fiber och en matris (t.ex. epoxiplast) ar att
matrisen skall omsluta varje enskild fiber 1 fiberknippena.

Varje fiberknippe i en glasfibervav innehaller omkring 400 fibrer med en diameter pa
ca 10 um ( 1 um = 1/1000 mm). Epoxiplasten maste ha en god vétférméiga och en
god vidhéftning till fibrerna. (For att forsdkra sig om att luften 1 fiberknippena kom-
mit ut, anvinds gummiskrapa eller kortharig rulle f6r att pressa in epoxin.)

Olika metoder att tillverka laminat 4r t.ex. handuppldggning, injektering, pre-preg,
pultrution och filament winding.

Nér flera lager av vav skall anvindas, stravar man efter att arbeta vatt 1 vatt till dess
att full tjocklek ar uppnadd. Viven skall alltid 1aggas med Gverlapp pa 5 - 10 cm.
Vid flera lager skall det tillses att skarven forskjuts. Vavar har maximal héllfasthet 1
fiberriktningen, vilket kan utnyttjas 1 manga fall.

Vid laminering pé betong eller stél i cisterner, sa borjar man med vaggarna. Viven
sldpps ut ca 30 cm pa golvet. I 6vergdngen mellan vigg och golv skall ett hélkal
vara utfort med epoxispackel, sa att vaven far en mjuk 6vergdng. Alla vider skall
vara tillskurna 1 forvag. Lamineringsepoxin appliceras pd viaggen med rulle. Viven
fastes och bearbetas med gummispackel si att inga luftblasor och veck finns kvar.
Ytan méttas direfter med lamineringsepoxi.

Nér lamineringen pa vdggarna dr klar och hdrdad, spacklas skarvarna med
epoxispackel.

Viven som slédppts ut pa golvet slipas fri frin 16sa trddar och ojdmnheter.
Golvvaden mits upp och skars till sd att den kommer ett par centimeter frdn vag-
gen. Den fOrsta vaden ldggs ut pd den torra botten. Lamineringsepoxin hills ut pa
vaven och fordelas med gummiskrapa. Vaven skall méattas med en gang. Vad num-
mer tva laggs sd ut med ca 10 cm overlapp och lamineringsepoxi pafors pd samma
satt.

Skall tva lager vav liggas, sa dr det genomforbart genom att klyva den forsta vaden
1andra lagret. Detta for att skarvarna skall bli forskjutna.
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Betongisolering

Betong som utsitts for aggressiv miljo maste skyddas. Epoxiplast dr tack vare sin
mycket hoga alkaliresistens, ett Iimpligt material for detta &ndamal.

Ett exempel pa betong i svar miljo dr broar dér vatten, salt och luftféroreningar stén-
digt paverkar oskyddade betongdelar. En av brodetaljerna som skyddas med epoxi
ar kantbalkens insida. En tixotrop epoxi pafors 1 tva skikt si att tjockleken pé isole-
ringen uppgér till minst 0,5 mm.

Appliceringen sker vanligtvis med pensel.

Vid allt utomhusarbete, maste man ta hansyn till viderleken. Temperaturen har en
kraftig inverkan pé sévil epoxins hirdningstid som pé viskositeten. Fukt, bade 1 be-
tongen och 1 luften, kan stilla till problem med vidhéftning och blasbildning. Man
skall forsdkra sig om att betongen har en temperatur som ligger ca 3°C over aktuell
daggpunkt. (se vidare kapitel vidhdftning). Den blasbildning som ibland uppkommer
innan epoxin har hirdat, har ofta sin naturliga forklaring och grundar sig pé rent fy-
sikaliska lagar. Vid uppvarmning av gaser utvidgas dessa for varje grads hojning
med 1/273 av dess volym vid 0°C.

Trycket som uppstar i en gasblandning som t.ex. luft och vattendnga ar lika med
summan av komponenternas partialtryck (deltryck). I betong som har en hialvolym
pa ca 15%, bestér gaserna av luft och vatteninga. Om man for enkelhetens skull
antager att luften 1 betongen dr mattad med vattenanga, géller f6ljande:

Om volymen pa en luftpor sitts till 1 vid 0°C, sa dkar gasvolymen till 1,09

d v s 9% vid en temperaturhgjning till 20°C. Om vi sétter volymen till 1 vid 20°C
och hgjer temperaturen till 40°C, si okar gasvolymen till 1,16 eller med 15,6%.
Betong har alltid en viss porositet 1 ytan. Denna framkommer tydligt vid bléstring.
Om inte porerna blir fyllda med epoxi vid appliceringen, s kommer det att finnas
ett tunt skal 6ver hédligheterna. Ett litet temperaturtillskott innebér att gasvolymen i1 de
overtidckta haligheterna dkar. Eftersom den ohidrdade epoxin inte kan std emot
trycket sa bildas blésor.

For att undvika blasbildning boér man tinka pa foljande:

Undvik uppvarmning av betongytan

Applicera helst pd morgonen dé betongen ér sval

Undvik direkt sol

Forsok att fylla porerna vid applicering

Léat inte epoxiburken std 1 solen. Forhojd temperatur medfor forkortad potlife
med kraftig temperaturstegring, forsamrad vétning och vidhaftning som foljd
6. Spéad aldrig ut epoxin med l6sningsmedel

Nk =
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Detaljlosningar

Anslutning till barande vagg.

Viggbekladnad, kakel eller viggmatta dras ned om lott med sockelbehandling

ca 50 mm. Underkanten av viaggbeklddnaden tdtas med fogmassa typ byggsilikon
(ej attiksyrabaserad).

Vaggmatta

| Keltkel
Golvbelaggning 3mm
skikttjocklek minimum
// '
— Betongunderlag
Sockelbehandling. e
Viggfarg 1 samma kulor .
som golvmassan. Sockel- G(?lv]?elaggnlng 3.mm
h&jd 100 - 200 mm. skikttjocklek minimum
Halkal utformas med radie '
ca 30 mm med elastiskt — Betongunderlag

epoxispackel. ,

Anslutning till icke barande vagg (ex. kylrum)

Utfors lika som anslutning till

barande viagg med skillnaden

att hdlkélen forses med arme-

ring av glasfiberviv. Hélkilen Vivarmering i halkélet
skall bottnas med skumplast-
list, vilken fixeras pé plats med
kontaktlim punktvis

Golvbelaggning 3mm
skikttjocklek minimum

Skumplastlist Betongunderlag

NM Epoxihandbok

36



Anslutning till fristdende, nedsankt vagg (ex. frysrumsenhet)
Utfors lika anslutning till icke
birande vigg. Fogspalt mellan
vagg och betongunderlag tétas
med inpressad titningsslang.

Vavarmering i halkalet

Skumplastlist
Halkalen bottnas med

skumplastlist. Halkélsradie nd-
got storre dn vid vagg-
anslutning enligt ovan.

Har ca 50 mm.

Golvbelaggning 3mm
/skikttjocklek minimum

- Betongunderlag

Anslutning till hGj- och sankbar golvbrunn, s.k. teleskopbrunn.
Teleskopbrunnar forekommer 1 storkok som utslagsbrunnar vid t.ex. kokgrytor.
Fyll, fére montering av brunnens dverdel, falsen runt 6verdelen med elastiskt
epoxispackel for att sdkerstilla att falsen blir helt fylld. Tillse att elastspacklet ticker
den del av brunnskanten som golvmassan ansluter till.

For fastgjutning av 6verdelen titas 6ppningen mellan 6verdel och bottendel med
inpressad titningsslang.

Vid fastgjutning av 6verdelen gors ursparing i bruket som medger att beldgg-
ningstjockleken okas till 2 4 3 ggr. t ndrmast brunnen.

Tjockleksokning gors som vid fast golvbrunn pd en lingd av ca 400 mm.

Golv omkring denna typ av brunnar utfors normalt med fall 1:50 till 1:100 mot brun-
nen varfor lokala fall ej erfordras. Spaltoppningen mellan 6verdel och bottendel ta-
tas nedtill efter montage med fogmassa typ byggsilikon (ej attiksyrabaserad).

Golvmassa / Falsen fylls med elastiskt epoxispackel

' ==+ Brunnsbeté&ckning

Max 190mm
Min 125 mm '

Betongunderlag
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Anslutning i dorroppning till golvmatta.

Troskellist 38 eller 30 mm méssing hellimmas till underlaget med elastiskt
epoxispackel.

Skruvar for fixering av skena byts mot spackel efterdt om hel titning 6nskas.

Lattvagg, fogning mot
golvbelaggning med fog-
massa, litet halkal

2mm plastmatta /

Golvmassa 3-4 mm

Betongunderlag

Sockellist

Anslutning till foderror for rorgenomforing.
Golvbeliaggningen ansluts till foderroret med hélkél radie 10 - 20 mm.
Halkilet utformas med elastiskt epoxispackel. Over halkil och foderrér samt ned pa

insidan av foderroret pafors en beldggning 1 samma farg som golvsockeln, tjocklek
300 - 400 m.

Rorgenomforing

Skumplastlist for tatning

Fogmass o _
Halkal med radie 10-12 mm

_—Golvbelaggning

—— Betongunderlag

Tatning mellan ror och foderror gors med skumplastlist och forseglas med
fogmassa typ byggsilikon (ej dttiksyrabaserad).
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Utférande av betongunderlag vid golvbrunn.
Vilj golvbrunn med smal 6ppen kantkrage, ej brunn med kldmring av sddan typ
som anvénds for golvbeldggning med golvmatta.

Vilj rostfri brunn, ej plastbehandlad stalbrunn.
I rum med plant golv utformas lokalt fall med radie ca 500 mm 1 undergolv och

golvbeldggning. Fall i undergolv gors dessutom nigot brantare for att ge utrymme
for tjockleksokning i belaggningen fréan t till 2 a 3 ggr. t inom fallradien.

Lokalt golvfall radie 500 mm

t + min 1Qmm

Golvmassa Brunnsbetackning

Betongunderlag /

Fixera golvbrunnen sé att dess 6verkant ligger minst 10 mm under det plana betong-
underlaget.

Lokalt golvfall radie 500 mm

Lamna tillrdckligt utrymme for tjockleksokning 1 beldggningen intill golvbrunnen. Vid
brunn i golv med fall kan lokalt fall omkring brunnen slopas.
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Tillverkning av halkal

Halkal ar bendmningen pa den konkavt avrundade 6vergédngen mellan t.ex.
vigg och golv eller 1 hornen mellan viggarna. Halkil utfors enklast med hjalp
av en stdlspackel som slipats till 6nskad radie.

Halkal 1 6vergdngar ddr man kan vénta sig en rorelse utfors med elastiskt
epoxispackel, 1 annat fall kan ett hart epoxispackel anvéndas.

Tekniken &r att lagga ett flodigt lager av spackel i1 vinkeln och att tillse att den
blir vélfylld. Hélkéalet utformas sedan genom att dra den slipade spackelspaden
i 90° vinkel mot hélkilet. Overskottsmaterialet klims d4 ut pa sidorna och kan
latt skrapas upp med en rak stilspackel.

Materialatgangen kan rdaknas ut med hjélp av féljande formel:

m=0,22r xpx|1

m = mingden spackel 1 gram
r = halkélsradie 1 mm

p = spacklets densitetikg /1
1 = haélkélets langd i meter
Exempel:

Ett 14 meter langt hilkédl med radien 40 mm skall utforas
med ett spackel som har densiteten 1.68 kg /1.

12 =40 x 40 = 1600

0,22r2 =352

352 x 1,68 x 14 =8279,04 gram = 8,3 kg
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Nodvandig skikttjocklek

En golvbeldggnings skikttjocklek bestdms 1 huvudsak av tva faktorer:

a. Kornmax det vill sdga det storsta fyllnadsmedlet.

b. Belastningens storlek 1 forhallande till underlaget.
I allménhet géller den generella regeln som séger att minsta skikttjocklek skall vara
tre ganger kornmax.
De flesta epoxibelaggningar har en mycket hog tryckhéllfasthet 1 forhéllande till be-
tong. Golvbetong har vanligtvis en tryckhillfasthet pa 25 - 35 MPa medan en
epoxibeldggning har en tryckhallfasthet pa 70 - 100 MPa. Genom att 6ka skikt-
tjockleken kan belastningen fordelas pa en storre yta av betongen. Fordelningsytans
storlek framgér av nedanstiende figur.

Anvandningsexempel

Ett betonggolv av btg K30 (tryckhéllfasthet 30 MPa) skall anvindas for truck-
trafik med en berdknad last av 70 MPa. Vilken dr minsta rekommenderade skikt-
tjocklek pd ldmplig epoxibeldggning ?

For att erhélla fordelningsytan divideras 70 med 30 = 2,3. Fordelningsytan bor alltsa
vara 2,3 ginger storre for att tdla den hogre lasten. S6k upp 2,3 pa lodrita axeln, ga
ut till kurvan, gé rakt ned till den vigrita axeln och lds av 2,6 mm.

En 3 mm epoxibelaggning ar tillrdcklig under forutsittning att beldggningen har en
tryckhallfasthet som Gverstiger 70 MPa.

’ /]
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Golvbelaggningar

Kravet till ytbehandlingar av betonggolv varierar naturligtvis inom vida grénser. Allt
ifrén 1 princip ingen behandling alls till mycket sofistikerade beldggningar med in-
byggt flexibelt membran o s v.

Trots att golvet hor till byggnadens mest visentliga delar, dgnas det kanske inte till-
rackligt med kraft for att finna den béasta och riktiga belaggningen. Ofta beror det pa
okunskap och allt for stor tro pé forséljarens glittiga reklambroschyrer. Man kan
aldrig ersatta kvalitet med langa garantitider.

Grundlaggande for alla ytbehandlingssystem éar att de skall vara uppbyggda for att
motsvara stillda krav. Enkelt uttryckt bestar en golvbeldggning av tva fundamentala
saker, ndmligen ritt produkt och rétt utférande. Om en av dessa saker inte fungerar
sd kommer inte heller beldggningen att fungera.

For att komma fram till rédtt produkt, s& miste man dels ha klart for sig vad man
stéller for krav pa golvet dels kédnna till olika produkters funktioner och egenskaper.
De krav man skall stélla pa golvet far man fram genom en sa kallad kravanalys. En
sddan analys kan omfattas av

Mekanisk belastning pa olika delar av golvet
Temperaturvariationer

Kemikaliebelastning

Halkskydd

Rengorbarhet

Porfrihet

Tatfunktion

Planhet

Reparerbarhet

DRI

Mekanisk belastning

Alla golv utsitts for mekanisk belastning men den varierar naturligtvis inom olika de-
lar av lokalen. For att skydda betongen mot hdga punktlaster, méste beldggningen
ha en tjocklek som bestdms av lastens storlek. Sjdlvfallet méste belaggnings-
materialet ha en tryckhallfasthet som 1 sig klarar belastningen. Ménga produktblad
saknar helt eller delvis uppgifter om mekanisk hallfasthet.

Golv for trucktrafik bor aldrig vara tunnare dn 3 millimeter. For gingtrafik racker det
ofta med 0,3 millimeter.
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En av de vanligaste orsakerna till att beldggningar inte haller dr att bestillaren valt for
tunn beldggning. Praktisk erfarenhet har visat att man kan rdkna med lastférdelning
frén tre millimeters tjocklek. Extrema belastningar som uppkommer fran slag eller
frdn tunga detaljer som tappas eller slapps pa golvet kan krava speciella arrang-
emang som glasfiberforstarkning. (Se vidare Nodvandig skikttjocklek)

Temperaturvariationer

Golvets drifttemperatur savil som lokala temperaturvariationer ar viktiga att kinna
till vid val av produkt. Alla plastbundna beldggningar har en ldngd-
utvidgningskoefficient som ar storre dn betongens. Det betyder i praktiken att
snabba variationer i golvtemperaturen ger upphov till skjuvspanningar i griansskiktet
betong - beldggning. Sddan belastning uppstér t.ex. ndr varmt vatten slas ut over
golvet eller framfor en bageriugn nir dérrarna 6ppnas. Av bindemedelstyperna
epoxi, polyuretan och metylmetacrylat (akryl), s har epoxin den ldagsta
langdutvidgnings-koefficienten, och klarar temperaturvariationer bra.

Under normala forhallanden har golv en temperatur pd +15 - 20°C, och
beldggningsmaterialens egenskaper dr anpassade for denna temperatur. Om normal-
temperaturen dr hogre, sé bor beldggningens sammanséttning anpassas till denna.

Kemikaliebelastning

Kemikalier som kommer att belasta golvbeldggningen bor vara kinda. Inom meka-
nisk industri dr det ofta skéroljor, hydraloljor och avfettningsmedel men det fore-
kommer ocksé en del syror som anvinds vid betning.

I mejeribranschen forekommer ofta mjolksyra, och 1 kemisk industri kan det mesta
forekomma. Epoxiplasterna har en mycket god kemikaliebestdndighet men det finns
naturligtvis begriansningar.

Nér man studerar kemikalieresistenslistor, skall man vara 6vertygad om hur
provningen tillgatt for att kunna gora relevanta bedomningar. Som exempel kan
ndmnas att en epoxibeldggning som &r nedsénkt i aceton, gir sonder relativt snabbt,
men spill av aceton pé ett golv har som regel ingen inverkan eftersom aceton ar
mycket lattflyktigt.

Halkskydd

Halkskydd d v s en viss strdavhet 1 ytan star ofta pa onskelistan. I torr miljo ar det
som regel inte nddvandigt, men 1 vat miljo och dar spill av t.ex. oljor forekommer ar
det nddvandigt. Halkskyddsgraden bor faststidllas genom att bedoma en prov-
beldaggning som sedan fér vara norm for utférandet.

Rengorbarhet

Rengorbarhet dr ofta en funktion av halkskyddsgraden. Vissa typer av beldggningar
har inbyggt halkskydd, vilket innebar att kvartskornen i ytan ar inkapslade av ett rep-
taligt lackskikt. Pa sa vis kan bade rengorbarhet och halkskydd erhéllas. Ibland &r
kravet pd rengorbarhet mycket stor t.ex. 1 kdrnkraftverk och laboratorier. Da skall
beldggningen utforas helt sldt och blank.

NM Epoxihandbok

43



Porfrihet

Inom livsmedel och likemedelsbranschen stills naturligtvis stora krav till
beldggningens porfrihet. Har giller det for bestillaren att vara mycket observant.
Vissa typer av beldggningar, frimst av typen torrmassor och stromassor, kan se
porfria ut om man betraktar ytan. Om beldggningen skall vara porfri och tit méste
emellertid varje kvartskorn vara helt omgivet av bindemedel. Leverantoren bor
kunna dokumentera titheten och porfriheten. Detta kan géras med hjalp av tunnslip
eller fotografi av ett snitt 1 beldggningen.

Tatfunktion

Att titfunktionen bor beaktas vid projekteringen dr kanske inte helt sjalvklart. Oftast
forvintar man sig att en epoxibeldggning dr tit, men sa kallade torrmassor av fargad
sand och bindemedel, har av laggningstekniska skil for lite bindemedel.
Bindemedelshalten ligger normalt for dessa massor omkring 15 viktprocent.
Infargad kvartssand ar ganska ensorterad d v s kornen &r ungefir lika stora. For full
mittnad krédvs ca 23 viktprocent bindemedel. Denna skillnad kan inte kompenseras
genom ytlackning. Den laga bindemedelshalten racker inte till att vita underlaget, vil-
ket framgar om torrmassan 14ggs pa en glasskiva.

Tathetskravet krdver ibland att hansyn maste tas till sprickrisk 1 betongunderlaget.
Sprickor som uppkommer 1 betongen efter det att beldggningen ér utlagd, resulterar
som regel 1 en spricka 1 belaggningen. Detta beror pé att en forlangning frin 0 till na-
got dr en odndligt stor tojning, och det klarar inte ndgon beldggning. Den enda mgj-
ligheten ar d4 att forst 1agga ett elastiskt membran 1 ndgon millimeters tjocklek, dér-
efter ett laminat av glasfiber och epoxi och sedan den ordinarie beldggningen.

Golvbelaggning —= Laminat
Flexibelt 0 NS = 0 A
membran . 1) y L) Betongunderla
oA O o = 0U A ] )

Uppbyggnad av sprickoverbryggande beldggning

En typ av beldggning sdljs just pa grund av sin helt 6ppna struktur. Har handlar det
om natursten 1 storlek 4 - 6 mm som binds samman av en mycket liten mangd
epoxi, vanligen 7 - 10 viktprocent.

Denna beldggning har ett tilltalande utseende och anses spara in stddkostnader.
Detta ar riktigt eftersom den 6ppna strukturen kan rymma en hel del smuts. En 15
mm tjock belaggning rymmer omkring 4 liter per kvadratmeter. Beldggningen har bli-
vit mycket populér 1 bland annat bilhallar. Vad man inte fir glomma ar att den 6ppna
strukturen dven kan rymma t.ex. 4 liter bensin per kvadratmeter, vilket kan innebira
en mycket stor brandrisk. Man bor dven beakta att den totala ytan av stenarna i en
15 mm tjock beldggning utgér omkring 10 kvadratmeters exponering per kvadratme-
ter golvyta.
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Planhet

Ett golvs planhet har ofta en fundamental betydelse. Exempel dr hoglager och golv
for svivare.

Sma ojamnheter i underlaget utjimnas av beldggningar i tjocklek fran ndgon millime-
ter och uppét, men stora svackor miste avjamnas fore belaggningen. Fordelaktigast
ar om avjamningen gors med epoxiprodukt istillet for cementbundna massor. Detta
har med vidhéftning och ythéllfasthet att gora.

Reparerbarhet

Det kan inte hindras att skador kan uppkomma pé en beldggning genom slag, kemi-
kalier eller forhojda temperaturer. Sddana skador bor atgirdas sd snart som mojligt
for att dterstilla funktionen. Allmént kan ségas att epoxibeldggningar dr 1itta att repa-
rera. Man far dock rdkna med att en liten nyansskillnad eller glansskillnad gor att
reparationen kommer att synas en tid.

Reparation skall om mdjligt utféras med samma material som anvénts vid beldgg-
ningen. Det dr da av stor vikt att beldggningsarbetet finns dokumenterat bade hos
bestéllaren och entreprenoren.

Nar kravanalysen ar gjord ar det dags att soka efter de produkter som kan tdnkas
uppfylla de stillda kraven.

I forsta hand bor man anlita vilrenommerade tillverkare av epoxiprodukter. Valjer
man en leverantor med ett fungerande kvalitetssystem som ar tredjeparts certifierat,
sd 4r man garanterad att produkterna ar vilkontrollerade kvalitetsméssigt fore leve-
rans, och att burkarna innehaller ratt méngd av ratt vara. Varje forpackning frin en
kvalitetscertifierad tillverkare &r dessutom markt med batchnummer som gor pro-
dukten spérbar tillbaka till sdvél slutprovning som varje ingdende rdvaras provning.
Analyscertifikat pa leverantdrens produkt kan alltid fis om sa begérs.

S& som nimndes i inledningen bestir golvbeldggningen inte enbart av ritt produkt
utan ocksd 1 mycket hog grad av ratt utforande. Installationen av en beldggning ar ett
rent hantverk och stiller naturligtvis krav pa entreprendrens yrkesskicklighet, kom-
petens och resurser. Entreprenoren maste kunna bedoma forutsiattningarna for
beldggningsarbetet, bade vad géller underlagets hallfasthet, renhet, temperaturo s v,
som tidsatgang for att utfora ett till alla delar korrekt arbete. Han skall kunna stélla
en kvalitetsplan till bestillarens forfogande samt kunna dokumentera alla vidtagna
aktiviteter som kan paverka kvaliteten pa det utforda arbetet.
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Limning

Med lim forstas ett material som applicerat mellan tvd andra material formar dessa
att sitta thop. Limmet bildar alltsé en fog som genom sin inre sammanhéllning (kohe-
sion) och sin vidhéftning (adhesion) fir de sammanfogade materialen att bilda en
enhet.

Det har funnits ménga teorier om hur ett lim fungerar d v s vad vidhéftning egentli-
gen ar. Idag anses limforméagan vara en fysikalisk mekanism, ndmligen adsorbtion
(ej att forvaxla med absorbtion som betyder uppsugning). Adsorbtion innebér att
molekyler dras till varandra av sé kallade van der Waals krafter.

Dessa krafter dr som storst nér avstandet mellan molekylerna ar 1 storleksordningen
3 -4 Angstrom ( en Angstrom [A] 4r lika med en tiomiljondels millimeter). Nir av-
stindet okar till dver 5 A #r kraften i princip obefintlig. I praktiken betyder detta att
om det vore mojligt att pressa tvA ytor samman sa titt att avstdndet blev under 5 A,
sé skulle en fog uppsté. Sa slita ytor finns emellertid inte. En vétska ddremot kan
forma sig till underlaget och komma tillrackligt nira. Kan vitskan sedan dverforas i
fast form utan krympning sa uppstar en limfog. En forutséttning for att vatskan (lim-
met) skall komma tillrdckligt néra &r att den har en ytspanning som ar lagre dn under-
lagets. Ytspanningen for epoxilimmer ligger i storleksordningen 35 - 45 mN / m.

=
—— — @. ;I_}

God vdtning Ingen vdtning

Material som har ldagre ytspdnning &n epoxi dr mycket svarlimmade. Exempel pé sé-
dana material ar Teflon med ytspanningen 18.5 mN / m och polyeten som ligger pa
32 mN / m. Trad ddremot med ytspanning omkring

200 mN / m och metaller som ligger mellan 200 och 2000 mN / m ar lattlimmade.
Om limmets ytspanning ligger pa ratt sida d v s ldgre dn underlagets sdger man att
limmet har forméga att vita pa underlaget. Denna vatformaga har 4ven med limmets
konsistens att gora.
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Behovet att foga samman olika saker har funnits sedan urminnes tider. I naturen
finns en hel del klibbiga &mnen som kommit till anvdndning, men hallfasthetsmassigt
har de naturligtvis sina begransningar.

Miénga andra sétt att foga samman material utvecklades t.ex. svetsning, 16dning, nit-
ning, skruvforband osv. Dessa metoder har ocksd manga nackdelar. Svetsning och
16dning begrinsas till att foga metaller, nitar och skruvforband ér svara att {4 tita,
risken for galvaniska element och korrosion foreligger alltid.

Det finns och har alltid funnits en viss skepsis mot limmer, detta grundar sig 1 att
tidigare hade inte de vanliga limtyperna de rétta egenskaperna vad avser hallfasthet,
utfyllning 1 fogen, aldringsbestdandighet osv. I dag ér forhallandet ett helt annat. Dels
har limmer utvecklats som méter kraven, dels har limningstekniken utvecklats. Mo-
derna epoxilimmer ersdtter numera sévil svetsning som nitning i manga fall.

For att kunna vilja rétt lim till ett forband, dr det viktigt att géra en kravanalys.
Exempel pa kravfaktorer ar

Vilka krafter kommer att paverka fogen

Inom vilka temperaturomriden skall fogen fungera
Ar materialen som skall fogas samman sugande
Behover materialen forbehandlas fore limning
Viter limmet materialet tillrackligt

Ar fogen sddan att den skall utfyllas

Vilka hdrdningsforhallanden rader

Skall limmet blandas manuellt eller med maskin

¥ ¥ ¥ X X X X X

En limfogs forméaga att dverfora krafter, beror pd hur krafterna skall 6verforas. I
princip finns det fyra grundfall, nimligen dragkrafter, skjuvkrafter, flikning och
klyvning.

Epoxilimmer har en mycket hog draghéllfasthet och klarar darfér drag och
skjuvkrafter bra.

Motstandskraften for flakning och klyvning dr ddremot mindre bra. Det ér alltsa vik-
tigt att fogar utformas sé att de i minsta mojliga utstrackning utsétts for flikning och
klyvning. Virmehardade epoxilim av enkomponentstyp har generellt battre
flikmotstand 4n rumstemperaturhdrdade.

Fogens arbetstemperatur r viktig att kdnna till. Alla limmer har temperatur-
begriansningar. Ofta anges 1 limspecifikationen limmets HDT (Heat Deflection

Temperature) eller Tg.

Vid HDT tappar limmet snabbt hallfasthet. Rumstemperaturhirdad epoxi har HDT
mellan + 40° och + 70°C. I undantagsfall ndgot hogre.

Virmehérdade limmer kan klara temperaturer upp mot + 250°C.
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Vidare bér man kénna till skillnader 1 1angd-

F F utvidgningskoefficient mellan limmet och de lim-
made ytorna. Ar skillnaden stor méste limmet
kunna ta upp den skjuvspinning som uppkom-

Klyvning mer vid temperaturvariationer.

Om materialen som skall limmas &r sugande,
F d v s kan absorbera en vitska, maste hiansyn tas
F till detta vid val av lim.

Tra ar ett exempel pa sugande material. Ett

Skjuvning 1agviskost lim med l1ang 6ppentid, kan helt for-
svinna in 1 triat och ldmna fogen tom. Ritt typ av
F fyllnadsmedel kan eliminera den risken. I vissa
fall ar det nodviandigt att métta trait med lim fore
F den egentliga limningen.

Mycket ofta dr det nddvéndigt att forbehandla
Flikning de material som skall limmas. Exempel pa for-
behandlingar kan vara avfettning, slipning, blés-
tring, betning, primering och flamning. I slutet

F “ F av detta kapitel ges ett antal forslag till for-

Dragning behandlingar som kommit till anvéndning.

Olika krafter i limforband

Ytvitningen dr direkt kopplad till forbehandlingen som till stor del gar ut pa att ta
bort fororeningar frn ytorna som skall limmas.

Utover detta ligger limmets begriansning i dess ytspanning i forhdllande till under-
lagets ytspanning.

Nér ojdmna ytor skall limmas, maste limmet kunna fylla den fog som uppstér utan
att rinna bort. Exempel dr limning av stalplat mot betong. Hér kan limspalten uppga
till flera millimeter.

Limmets konsistens, eller dess rheologi, 4r mycket viktig. Vid appliceringen av lim-
met skall konsistensen vara sddan att limmet véter ytan. Efter applicering och fix-
ering av materialen skall limmet snabbt bygga upp en tixotrop konsistens for att inte
rinna ur fogen.

Vad giller hardningsbetingelser kan sdgas att lim avsett for rumstemperaturhidrdning
bor tilldtas harda vid +20° C. Vid denna temperatur ar det 14tt att 4stadkomma rim-
liga hdrdningstider, samtidigt som man kan ha en ndgorlunda lang potlife.

Epoxi kan fés att hdrda ner till temperaturer omkring £0° C. Men nér det giller lim-
mer bor griansen séttas till c:a +10° C. Alla kemiska reaktioner ar temperatur-
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beroende, for epoxi géller ungefar att en forhdjning av temperaturen med 10° C for-
dubblar reaktionshastigheten.

En efterhdrdning vid forh6jd temperatur (+50 - +100°C) ar ofta att foredraga. Det dr
namligen si att vid rumstemperatur sker polymerisation 1 det ndrmaste linjért dvs.
med fa tvarbindningar. Vid f6rhojd temperatur kompletteras reaktionen med fler
tvarbindningar och slutresultatet blir ett starkare lim.

Virmehirdade lim ér oftast av enkomponenttyp med ldng potlife vid rumstempera-
tur. Dessa limmer héardas som regel vid temperaturer mellan + 150°C och + 180°C.
Ibland fordras en hardningscykel med vissa tider 1 bestimda temperaturer.

Vid kontinuerlig limning anvédnds ofta maskinell utrustning for sa vél blandning som
dosering av komponenterna. Det dr viktigt att sddana limmer tages fram 1 ndra sam-
arbete med limproducenten for att slutegenskaperna skall bli optimala.
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Betong och luftfororeningar

Under senare ar har betong 1 tilltagande omfattning belagts eller malats. Anledningen
till detta dr, forutom det estetiska, att skydda betongen mot aggressiva media. Som
aggressiva media raknas inte bara kemikalier som saltsyra, svavelsyra och vissa salt-
16sningar, utan ocksé gaser, som koldioxid, svaveldioxod och kvédveoxider i vatten-
16sning.

Nar betongen dr av simre kvalitet, och eller tickningen ar otillracklig, kan dessa ga-
ser fororsaka svara angrepp pd armeringen och dven helt forstora densamma under
extrema forhdllanden. Innan det ar dags att tala om skyddandet av betong, kan det
vara virt att titta p de kemiska reaktioner som kan ske under inverkan av CO2,
SO och NOyx 1 kombination med syre och vatten.

Sammansattning av cementbundna byggnadsmaterial.

Precis som namnet sdger, innehdller alla cementbundna material cement som
bindemedel. Cementen utgor dock inte bara sjilva limmet, utan ocksa korrosions-
skydd for armeringen. Cement bestar i huvudsak av kalciumoxid och kvarts, dess-
utom innehaller den sma méingder aluminiumoxid, jirnoxid, magnesiumoxid,
kaliumoxid och natriumoxid. Vanlig cement innehaller ocksd smd méngder sulfater.
Analysdata av portlandcement visar ungefar 63% Kalciumoxid (Ca0O), 1,2%
Kaliumoxid (K20) och 0,15% Natriumoxid (Na20O).

Kemiska reaktioner i cementpastan och i den hardnande cementen.

Det ir ju ett kint faktum att cement hdrdnar (hdrdar) genom reaktion mellan de olika
oxiderna och vatten.

Som redan ndmnts innehéller all cement kalium och natriumoxid. I de flesta
publikationer refereras ocksa till dessa, men vildigt lite har dgnats at dessa oxiders
betydelse vid de kemiska reaktionerna i cementpastan.

Det finns publikationer om faran med for hoga halter alkalioxider i cementen, da
med avseende pé betongstrukturens stabilitet. Dessa unders6kningar syftar mest till
reaktionen mellan alkalioxider och varierande tillsatser (t.ex. kisel-alkalireaktionen i
Danmark).

Experimentell undersokning.

I ett forsok anvéndes tre borrkdrnor av betong med olika hallfasthet (K15, K35 och3
KS55), diametern var 9,5 cm. Dessa lades 1 bigare med diameter 10 cm och 400 cm
destillerat koldioxidfritt vatten halldes over. Volymforhallandet var ungefar 1:1. Alla
betongkdrnorna bestod av samma cement och additiv.

De tre bagarna ticktes med urglas, men inte tétt. P4 sd vis exponerades ytan for luft.
Luftvolymen mellan vattenytan och urglasen var ca 300 cm .
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Varje vecka mittes halten av kalcium, natrium och kalium 1 den klara 16sningen
ovanfor betongen. Dessutom noterades utseendet och pH 1 vattnet. Under en 8
veckors period steg halten natrium och kalium 1 vattnet 6ver proverna K35 och K55,
samtidigt sjonk kalciumhalten till praktiskt taget 0. I vattenlosningen 6ver prov K15
steg kalciumhalten ndgot mer dn kalium- och natriumhalten. pH-vérdet vid K15 stan-
nade vid 12,5 medan det steg till 13 vid proverna K35 och K55. I proverna K35 och
K55 hade bildats en kraftig fallning av vitt finkristalinskt material, 1 prov K15 var
fallningen inte sa kraftig. Narmare undersokning av fallningen visade att den bestod
till storsta delen av kalciumkarbonat, en liten del var magnesiumkarbonat.

Vid forskning pa porvétskorna 1 betong har ocksd Heinz-Giinter Smolczyk,
Duisburg, faststillt att med tilltagande hydratiseringstid avtar halten Ca2™, CI- och
SO42- medan Na' och OH- jon koncentrationen okar.

Reaktionsmekanismer.

Nér man betraktar reaktionerna hos CaO, MgO, K20 och NapO med vatten respek-
tive CO2, finner man att med vatten bildas hydroxiderna Ca(OH)2, Mg(OH)>, KOH
och NaOH.

Ca(OH)2 och Mg(OH)> ar mycket svarlosliga i1 vatten.

Vid reaktionen med koldioxid bildas av kalcium och magnesiumhydroxiderna prak-
tiskt taget olosliga produkter i form av kalciumkarbonat (CaCO3) och magnesium-
karbonat (MgCO3). Kalium och natriumhydroxid bildar 14ttlosliga karbonater.

Som framgér av tabell 1 deltar eller bildas vatten vid samtliga reaktioner d.v.s.
reaktionerna sker foretradesvis och accelererade 1 den flytande fasen.

I tabell 2 kan man se att natrium och kaliumkarbonaterna inte bara ar l4ttlosliga, de
visar dessutom ett ganska hogt pH-vérde.

Vidare ser man att kaliumkarbonat dr ca tre gadnger mer lattloslig 4n natriumkarbonat.
Vid reaktionen mellan kaliumhydroxid eller natriumhydroxid (stark bas) och kolsyra
(svag syra) bildas kaliumkarbonat (natriumkarbonat) och vatten.

2 KOH + CO2 — K»CO3 + H20

Vid den vidare reaktionen mellan kaliumkarbonat (natriumkarbonat) och kalciumhy-
droxid bildas kalciumkarbonat och kaliumhydroxid (natriumhydroxid).

K2CO3 + Ca(OH) —> CaCO3 + 2 KOH

Nu kan vi alltsa se att karbonatiseringsprocessen hos cement (betong) gér via na-
trium och kaliumhydroxiderna.

Bade NaOH och KOH har ett mycket hogt pH-vérde redan 1 svaga koncentrationer.
Enprocentiga 16sningar har pH-virde ca 13.

Som en 6ljd av vad som sagts dr det foga verkningsfullt att soka karbonatiserings-
fronten med fenolftalin, eftersom fenolftalinets fairgomslag ligger vid pH 9. Detta har
ocksé framkommit vid jimforelse mellan fenolftalin och fullstindig analys.
Karbonatiseringsfronten ligger oftast 3 ganger djupare dn vad fenolftalinet visar.
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Inverkan av svaveloxid och kvaveoxider pa betong.

Halten svaveldioxid (SO2) 1 luften ligger i regel mellan 0,1 och 0,2 mg/m lufti
industriatmosfar. .
Kviveoxidhalten 1 kraftigt trafikerad milj6 kan né varden pa ca 1,4 mg/m  luft.
Kviaveoxider betecknas oftast NOy vilket innefattar badde kvdvemonoxid (NO) och
kvavedioxid (NO?).

Av reaktionsformlerna 1 tabell 3 framgér att alla natrium och kaliumsalterna ér 14ttlos-
liga 1 vatten. Magnesiumsulfat ar ndgot 16sligt, alla nitrater ar lattlosliga. Inget av sal-
terna visar alkalitet utan tvirtom oftast svagt sur reaktion.

Vid inverkan av kvidveoxid pa cement 1 ndrvaro av syre sker foljande reaktion:

2 KOH + 2 NO2-03 —> 2 KNO3
2 KNOj3 + Ca(OH) —> Ca(NO3)2 + 2 KOH

Om koldioxid samtidigt finns ndrvarande blir neutraliseringen av betongen kraftigt
paskyndad.

2 KOH + CO2 —> K»2CO3
K2CO3 + Ca(NO3)2 —> CaCO3 + 2 KNO3

Effekter pa korrosion av armeringsjarn.

Det ar fastlagt att stél korroderar i nirvaro av sulfatjoner, dven i alkalisk 16sning. Vid
atmosfarisk korrosmn av stal vet man att ndrvaro av sulfater paskyndar korrosionen
med en faktor av 10" till 10", P4 samma sitt forhaller det sig med nitrater.

Vid ett forsok sianktes stdlplattor, vilka var bldstrade, grunderade och strukna tvé
ginger med epoxi, ned 1 ldsningar av natriumklorid, magnesiumkloridlosning med
magnesiumsulfat och natriumklorid, cementslamma, samt cementslamma med till-
sats av 3% natriumnitrat. Det visade sig efter flera veckors lagring att provet i nitrat/
cementslamman korroderat sa kraftigt att hela beldggningen var underrostad och
losspringd, pH-virdet var hela tiden ca 12. Ovriga plattor visade i princip inga ska-
dor alls, forutom nagot lite vid klippkanterna.

Sammanfattning.

Bindemedel 1 betong innehaller hydroxider av kalcium, magnesium, natrium och ka-
lium. Vattenlosningar av natrium- och kaliumhydroxid visar ett pH pd 12 - 13,5 dven
1 14ga koncentrationer. De kemiska forloppen bestdms av reaktiviteten och
aggregationstillstinden (fast eller 1 losning). Betongens reaktion med koldioxid, sva-
veldioxid och kvaveoxider sker darfor 1 ganska liten utstrackning via den svarlosliga
kalciumhydroxiden, utan i mycket hogre utstrickning med de 14ttlosliga och reaktiva
natrium- och kaliumhydroxiderna. Koldioxiden i luften reagerar alltsd forst med na-
trium- respektive kaliumhydroxid, forst darefter i enlighet med de kemiska lagarna,
som anjon med kalciumkatjonen. De uppkomna natrium- och kaliumkatjonerna rea-
gerar med hydroxidanjonen och de léttlosliga utgdngshydroxiderna éterbildas. I en-
lighet med vad som tidigare framgétt och vad som dven pévisats i litteraturen
(Smolczyk) dr det alltsa felaktigt att betrakta porvétskorna 1 cementbetong som 1 hu-
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vudsak maéttad kalciumhydroxidldsning. Alkaliteten 1 porvitskorna bestdms s gott
som uteslutande av natrium och kaliumkarbonat samt natrium och kaliumhydroxid.

Efter avslutad karbonatisering, d.v.s. nir kalcium-, natrium- och kaliumhydroxiderna
overforts till respektive karbonater, kommer de 1 mycket hogre grad 16sliga natrium-
och kaliumkarbonaterna, med pH-varde mellan 12 och 13 att svara for de kemiska
reaktionerna med svavel respektive kviveoxider. Natrium- och kaliumkarbonat Gver-
fors till respektive sulfater och nitrater, dérefter foljer reaktionen med kalciumhy-
droxid.

Nér man forsoker faststilla karbonatiseringsdjupet med fenolftalinlosning tror man
sig pavisa kalciumhydroxid vid ett firgomslag till rott, 1 sjélva verket dr det natrium-
och kaliumkarbonat, och eller natrium- och kaliumhydroxid som ger fargomslaget,
medan kalcium kan foreligga som karbonat.

Fenolftalinmetoden sidger 6ver huvud taget inget om karbonatiserings-

tillstdndet hos betong och i synnerhet inget om olika kalciumforeningar.

Visserligen far man ofta en ofdrgad zon vid fenolftalintest och kemiskt sett kan dé
tva tillstdnd foreligga:

A) De lattlosliga natrium- och kaliumkarbonaterna respektive hydroxiderna ar
urtvittade efter fullstandig karbonatisering av kalciumforeningarna. Detta fall kan
bara intrdffa nér inga losliga karbonater eller hydroxider, frin djupare liggande
skikt, kan na ytan. Detta kan vara fallet om en jonkoncentration uppkommer un-
der blockerade porer, t.ex. om en yta dvergjuts med mycket vatten.

B) Kalciumhydroxiden ar fullstdndigt karbonatiserad. De 16sliga karbonaterna och
hydroxiderna (Na och K) har sedan reagerat med svavel- respektive kviveoxid
och bildat neutrala salter.

Belaggning av betong och andra cementbundna material.

I konstruktioner som utsétts for normal utomhusmiljo dr armeringsjirnen oftast till-
rackligt skyddade om tickningen ér tillricklig och om betongkvaliteten dr god nog.
Om sé inte r fallet, eller om konstruktionen ofta genomfuktas av regn 1 kombination
med luftféroreningar kan korrosionsskador uppkomma. Sddana konstruktioner bor
skyddas med en belaggning som skyddar mot vatten, koldioxid, kvédveoxider, sva-
veldioxid och syre.

Med dagens teknik dr det frimst ofortvélbara material baserade pé epoxi, polyure-
tan eller akrylat som kommer i frdga. Nér det géller synliga konstruktioner méste ma-
terialet dessutom vara tillrackligt viderbestandigt. Vid undersokningar av skador
som uppkommit pa beldggningar har det s gott som alltid visat sig att materialet
inte varit tillrdckligt fortvalningsbestindigt. Manga génger har det framkommit att till-
satser av fortvalningsbara mjukgorare 6delagt ett i och for sig bestdndigt material.
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Vid analys av innehéllet 1 blasor pa beldggningar, har det visat sig, att de huvudsakli-
gen innehéller kaliumsalter samt till viss del natriumsalter. Kalciumsalter forekommer
praktiskt taget inte alls. Detta betyder att beldggningsmaterial méste vara resistenta
mot kalium- respektive natriumhydroxidlosning.

Tabell 1
Kemiska delreaktioner i cement och betong 1 nirvaro av vatten och koldioxid.
B A
CaO + Ho O — Ca(OH)2 + CO2 —> CaCO3 + H20
Kalciumoxid Kalciumhydroxid Kalciumkarbonat
B A
MgO + HoO — Mg(OH)2 + CO»2 MgCO3 + H20
Magnesiumoxid Magnesiumhydroxid Magnesiumkarbonat
D D
KoO + HoO — 2 KOH + CO2 KoCO3 + H20
Kaliumoxid Kaliumhvydroxid Kaliumkarbonat
D C
Na2O + Ho O — 2NaOH + CO»2 Na2CO3 + H20
Natriumoxid Natriumhydroxid Natriumkarbonat

A. Praktiskt taget oloslig

C. Delvis lattloslig

B. Svarloslig
D. Lattloslig

Tabell 2
pH-virden hos nagra foreningar i cementbindemedel och betong, samt deras 16slighet.
Kemisk forening pH-virde vid 20°C och dartill Loslighet i dest.vatten
Formel horande koncentration (20°C)
. gram /100 ml
pH Vikt%
Kalciumhydroxid 12,6 0,2 ca(0,2
Ca(OH)2 mattad 10sning
Magnesiumhydroxid ca l0 <0,1 <0,001
Mg(OH)2
Kaliumhydroxid 13,2 1 ca 250
KOH 14,1 10
Natriumhydroxid 13,4 1 ca 150
NaOH 14,3 10
Kaliumkarbonat 11,6 1 ca 120
K2CO3 12,5 20
Natriumkarbonat 11,5 1 ca40
Na2CO3 12,2 20
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Tabell 3

Kemiska delreaktioner i cement och betong i nirvaro av vatten (H2O), syre (092),
svaveldioxid (SO2) och kvaveoxider (NOx).

Reaktioner i cement Reaktioner i betong Reaktionsprodukter
CaO + H20O —> Ca(OH)2 + SO2 |—> CaS04 + H20
Kalciumoxid Kalciumhydroxid [2] |Kalciumsulfat [2]
CaO + H20 —> Ca(OH)2 + NOx —> CaNO3 + H20
Kalciumnitrat (4]
MgO + H20 —> Mg(OH)2 + SO2 |—> MgS0O4 + H20
Magnesiumoxid Magnesiumhydroxid [2] |Magnesiumsulfat [3]
MgO + H20 —> Mg(OH)2 + NOx |—> Mg(NO3)2 + H20
Magnesiumnitrat (4]
K2O + H20 —> 2 KOH + SO2 —> K2S0Og4 + H20
Kaliumoxid Kaliumhydroxid [4] |Kaliumsulfat (4]
K2O + H20 —> 2 KOH + NOx —> 2 KNO3 + H20
Kaliumnitrat (4]
Na20 + H20 —> 2 NaOH + SO2 —> NaS0g4 + H20
Natriumoxid Natriumhydroxid [4] | Natriumsulfat (4]
Na20 + H20O —> 2 NaOH + NOyx —> 2 NaNO3 + H20
Natriumnitrat (4]
[I] = Praktiskt taget oloslig

[2] = Svarloslig

[3] = Delvis lattloslig

[4] = Lattloslig
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Rekommendationer for den som handskas
med epoxihartser och hardare

Det finns 1 dag ca 2 miljoner kemiska foreningar. Manga av dem anvénder vi dagli-
gen utan att betrakta dem som kemikalier, t.ex. tvél, salt, parfym, sprit, tobak etc.
etc. Dessa produkter, som vi kontinuerligt anvinder, vallar normalt inga men pé vér
hilsa. Anledningen till detta ar att vi under l4ng tid 1art oss handskas med dem pa ett
riskfritt sitt.

Det ar av storsta vikt att vi lar oss forstd hur de kemikalier vi anvinder kan paverka
var kropp.

Epoxihartserna och dess héardare dr komplicerade kemiska foreningar som 1 vissa
fall kan ge upphov till skador om de handhas p4 ett felaktigt sétt.

Sedan 1950 talet har epoxihartserna anvints inom industri och maleri, detta ér en re-
lativt 1ang tid vilken gett oss viss erfarenhet om dessa plasters egenskaper.

De rekommendationer som vi ldmnar har nedan kan i viss mén gélla generellt for all
hantering av epoxiharts och hérdare. Vi vill dock papeka att rekommendationerna
géller for produkter tillverkade av Nils Malmgren AB. I de fall lokala
arbetarskyddsforeskrifter foreckommer skall dessa alltid foljas.

Vilka skador riskerar man vid hantering av epoxihartser och hardare?

Man kan exponera sig pa tre sétt: genom munnen (oralt), genom hudkontakt (der-
malt) och genom inandning (inhalation) av dngor eller damm.

De rena epoxihartserna anses som ogiftiga medan de flesta hdrdare har en viss gif-
tighet. Risken for skador orsakade av fortiring av epoxiharts far dock anses som
mycket liten.

De problem som orsakas av epoxiharts och hdrdare uppstar oftast genom hud-
kontakt. Det kan vara irritation och sensibilisering. P4 huden kan irritation ge toxiskt
eksem och sensibilisering allergiskt kontakteksem.

Bland hirdarna dr de alifatiska polyaminerna de som kan orsaka de storsta hudska-
dorna. De ir starkt alkaliska och kan ge irritationer och fratskador. Skador orsakade
av aminer kan forbereda huden for epoxieksem.

Aminaddukter och polyamider dr som regel mindre irriterande pa huden én de rena
aminerna. De rena aminerna ar 1 viss man sensibiliserande, medan addukter och
polyamider knappast ger upphov till allergiska kontakteksem. Inandning av
epoxihartser véllar inga problem eftersom de ej dr flyktiga. Hirdarna har som regel
en stickande lukt som kan ge tillfdllig irritation 1 andningsvagarna, inanding av aminer
ger normalt inte upphov till ndgon forgiftning.
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Epoxihartser som anvédndes 1 Nils Malmgren ABs produkter dr ej cancerframkal-
lande enligt den litteratur som finns i &mnet. Ddremot dr aromatiska aminer som 4,4-
diaminodifenylmetan klassade som cancerframkallande, och far endast hanteras ef-
ter tillstdnd av Yrkesinspektionen.

Hur hanterar man epoxiprodukter for att slippa skador ?

Som framgatt av vad som tidigare sagts dr det i forsta hand hudkontakt som skall
undvikas. For att forhindra hudkontakt méste man alltid ha klart {6r sig hur
epoxiprodukterna skall hanteras.

Hygien pa arbetsplatsen.

Yttersta renlighet pa arbetsplatsen dr av storsta vikt. For att underlétta detta ar pro-
dukter frdn Nils Malmgren AB tillverkade och forpackade klara for anvdandning. En
av burkarna 1 en sats har som regel alltid plats for bAda komponenterna samt
blandningsmaén.

Ventilationen i arbetslokalen skall vara sa god som mgjligt. Anvind sérskilda verktyg
till epoxiarbeten, héll dem rena och l&na inte ut dem till andra dn de som é&r syssel-
satta med epoxiarbetet.

Lat inte tomda burkar std utan lock utan sling dem genast 1 darfor avsedd behillare.
Eventuellt spillmaterial torkas genast upp innan det sprids ut.

Tag inte 1 dorrhandtag, kranar och liknande med nedsmutsade arbetshandskar.

Arbetsklader.

Hénder, handleder, ansikte och 6gon dr de mest utsatta stillena. Dessa delar av
kroppen méste skyddas fran kontakt med epoximaterial.

Det finns naturligtvis en teoretisk mojlighet att skydda hela kroppen frn kontakt
med allting genom att krypa i tita plastklader, plasthandskar, huva, gummistévlar
och sa vidare men risken dr dé stor att man skapar andra typer av irritationer till ex-
empel genom svettning och svarrorlighet. Valet av ldmpliga arbetskldder maste dér-
for goras med omdome. For att skydda kroppen, ben och armar &r overallen ett
lampligt plagg. Ben och drmar méste dock vara tillrdckligt 1anga, det vill sdga ricka
ut till handleder och vrister. Overall av engangstyp kan vara bra under korta stunder
vid arbete som ar mycket riskfyllt ur nedsmutsningssynpunkt.

Handskar finns i manga utféranden och kvaliteter, alla engdngshandskar ar av plast
och kan sillan anvidndas kontinuerligt under langre tid. Det ar praktiskt att anvinda
en ren tunn bomullsvante under plasthandskar.

Vid risk for stink till exempel vid blandning av lagviskdsa material skall ansikts-
skydd eller skyddsglaségon anvéndas.
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Under slipningsarbete av hirdad epoxiplast skall kolfiltermask plus dammfilter klass
P3 anvindas. Vid stor omfattning 1 kombination med utsugning.

Som fotbeklddnad &r forutom stévlar och ldderkdngor med skaft dven tritofflor an-
viandbara. Huvudsaken &r att klacken &r s& hog att overallen skyddar vrist och hél
utan att sldpa 1 golvet.

Viktigt ar att nedsolade arbetsklidder skall bytas genast, nedsmutsade och trasiga
handskar kasseras. Anvéandes plasthandskar av flergangstyp skall dessa tvéttas pa
utsidan innan de tages av.

Personlig hygien.

Det personliga hygienen dr en vidldokumenterad faktor nér det giller kontinuerlig
hantering av kemikalier. Tvétta hinderna noga fore maltid, toalettbesok och rokning.
Anvind tval och vatten eller handrengoringskram.

Losningsmedel far absolut inte anvindas for rengoring av hdnder.

Hall girna naglarna kortklippta och rena. Anvénd inte ringar eller armbandsklocka
under arbetet. At inte och rok inte i arbetslokalen.

G4 inte in med arbetsklader i matsal.

Gnid in hdnderna efter tvattning med hudkrdm for att forhindra uttorkning och
sprickbildning.

En frisk och smidig hud minskar risken for irritationer.

Transport och lagring.

Epoxihartser och hérdare skall transporteras och lagras 1 forslutna original-
forpackningar for att undvika férorening av transportfordon och lagerutrymmen.
Héardare mérkta med den sé kallade fritsymbolen skall vara férpackade pa saddant
sdtt att de uppfyller kraven for transport av farligt gods (ADR).

Vid lagring bor materialen stéllas pa plastfolie, helst pa den plats dédr blandningen
skall goras. Plastfolien forhindrar eventuellt spill att sugas upp 1 underlaget, till ex-
empel betong. Skulle material spillas ut rekommenderas sdg- eller hyvelspén, pap-
per, putslappar och liknande av engangstyp for rengoring. Kasta bort det upp-
torkade 1 sopbehallare for epoxiavfall. Rengdr skyfflar och dylikt omedelbart med
16sningsmedel.

Motatgarder vid olycksfall.

Vid stank 1 6gonen, skolj i rinnande vatten 1 minst 15 minuter. P4 arbetsplats som
saknar rinnande vatten anvind 6gondusch som alltid skall medforas. Uppsok sna-
rast ldkare, tala om att materialet kan vara starkt alkaliskt fran hardare, ta med
varuinformation.

Hudskador tvittas med kallt vatten, 14gg pa torrt forband och uppsok likare.

Vid illaméaende, ga ut i frisk luft, forsvinner inte symptomen uppsok likare.
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Ames Test

For att kunna veta s mycket som mojligt om véra produkter har vi testat enligt
Ames Test tio av vdra mest vanliga produkter, men urvalet dr sddant att alla av oss
anvéanda ravaror finns representerade.

Ingen av de testade produkter visade 1 denna test nigon mutagen eller toxisk effekt.

Ames Test ar en indirekt metod for att pavisa cancerframkallande &mnen.

Det finns 1 dag inget test, som med 100% sakerhet kan visa att ett amne ger eller inte
ger cancer hos méinniskan. Djurtest med ett stort antal forsoksdjur anses vara det
mest tillforlitliga systemet for att padvisa &mnens cancerframkallande effekt. Dessa
test ar dock mycket kostsamma och kriaver lang tid att utfora.

Flera indirekta metoder har utvecklats for att pdvisa &mnens cancerframkallande ef-
fekt. Ett av dessa test dr Ames Test, 1 vilket ett amnes mutagena effekt pavisas med
hjilp av speciellt ’konstruerade” bakteriestammar.

Det réder ett statistiskt samband mellan mutagen effekt och cancerframkallande for-
maga. Darfor bor &mnen som kan ge upphov till mutationer (édrftliga forandringar i
genuppséttningen) betraktas som potentiellt cancer-

framkallande @&mnen. Ames har visat att det rdder c:a 90% korrelation mellan muta-
gen effekt och cancerframkallande formédga. En néstan lika god korrelation pavisa-
des mellan avsaknad av mutagen och cancerframkallande effekt.

Tolkning av resultat frdn Ames Test

Om ett &mne visar sig vara negativt 1 Ames Test kan man inte klassa det som “icke
cancerframkallande® eftersom man inte 1 detalj kdnner till hur cancer uppstér. Pa
samma sétt kan man inte med absolut sdkerhet sdga att ett amne med positivt resul-
tat 1 Ames Test dr cancerframkallande hos ménniskan.

Ett positivt resultat skall tolkas som en indikation pé att imnet kan vara
cancerframkallande hos ménniskan.

Dérfor bor Ames Test ses som ett screentest, som pi ett tidigt stadium kan pévisa
dmnen med en potentiellt cancerframkallande effekt. For att uppna ytterligare siker-
het bor @mnet undersdkas vidare 1 djurtest.
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Arbetarskyddstyrelsens foreskrifter om hardplaster, AFS 1996:4,
med andring 2000:28

Den forsta juli 1997 tradde Arbetarskyddsstyrelsens kungorelse med foreskrifter om
hirdplast i kraft. Denna foreskrift géller alla som skall leda eller utfora ett arbete med
hirdplast.

Det foreskrivs bland annat att man skall ha genomgatt sarskild teoretisk och praktisk
utbildning om risker och skyddande atgérder.

Skyddsblad

I enlighet med Kemikalieinspektionens foreskrifter om skyddsblad (KIFS 1998:8)
skall den som overléter en hélsofarlig produkt for yrkesméssigt bruk, 1dmna den in-
formation om produktens egenskaper fran risk och skyddssynpunkt som en arbets-
givare behover for att kunna ordna hanteringen av produkten pé ett fran hilsorisk-
synpunkt godtagbart sitt.

Informationen skall Iimnas i form av skyddsblad och tillstillas mottagaren senast
nir produkten avldmnas for att tas i1 bruk.

Skyddsbladet skall vara skrivet pa svenska.

Markning

Kemikalieinspektionens foreskrifter om klassificering och om mérkning vid overlé-
telse av hélsofarliga kemiska produkter (KIFS 1994:12) séger bland annat att for-
packningen till en hélsofarlig kemisk produkt skall vid verlatelse vara markt pa
svenska med

1. Handelsnamn eller beteckning

2. Deingéende @mnenas kemiska namn
3. Farosymboler med farobeteckningar
4. Riskfraser

5. Skyddsfraser

6.

Namn, adress och telefonnummer till tillverkare, importor eller
annan som slépper ut produkten pa marknaden inom EES.

NM Epoxihandbok

60



Forslag till forbehandlingar
till olika material

Metaller.
Aluminium och aluminiumlegeringar
1. Avfetta och doppa foremalen 1 foljande 16sning:

66 viktsdelar Natriumdikromat
666 viktsdelar Konc.svavelsyra (H2SO4)
1000 viktsdelar Vatten

Losningen bor ha en temperatur av 40 - 60°C, behandlingstid 5-20 minuter. Efter
behandlingen skall foremalen skoljas under rinnande vatten, torkas i luft och lim-
mas eller beldggas inom 5 timmar.

2. Angavfettning/blistring, slipning.
Avfettning skall alltid foregé blastring eller slipning. Damm och 16sa partiklar tvit-
tas av 1 vatten eller med 16sningsmedel efter blastringen. Limning eller beldggning
skall ske inom 30 minuter.

Beryllium
Avfetta och sank ner foremalet 1 3 minuter 1 80°C 20%-1g Natriumhydroxidldsning
(NaOH)

Bly
Avfettning och slipning

Guld
Avfettning

Jirn och stal
For jarnforemal dr avfettning och sandbléstring tillrackligt for en god vidhéftning.
Mycket viktigt dr dock att limningen eller beldggningen sker direkt efter bldstringen.
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Rostfritt stal

Rostfritt stal hor till de svéraste materialen att fa vidhaftning till.

Foljande bad ér anvint:

50 viktsdelar Konc. saltsyra (HCI)

2 viktsdelar 30% Vitesuperoxid (H202)
10  viktsdelar 37% Formalinlosning (HCOH)
45  viktsdelar Vatten

Foremalet sdnks ned 1 10 minuter vid en temperatur av 65°C.

Kadmium
Elektroplatering med silver.

Koppar och kopparlegeringar
Etsa vid rumstemperatur med foljande bad:

15 volymsdelar 42% Jarn(III)kloridlosning
30 volymsdelar Konc. salpetersyra (HNO3)
197 volymsdelar Vatten

Krom
Etsai1 till 5 minuter vid 90°C 1 f6ljande 16sning:

8.5 viktsdelar konc. saltsyra (HCI)
10 viktsdelar vatten

Magnesium och magnesiumlegeringar

Avfetta och etsa 1 3 minuter i rumstemperatur med foljande 16sning

83 viktsdelar Krom(VI)oxid (CrO3)
100 viktsdelar Natriumnitrat (NaNO3)
400 viktsdelar Konc. dttiksyra (CH3COOH)
400 viktsdelar Vatten

Nickel
Etsa 5 sekunder i1 koncentrerad salpetersyra (HNO3)

Silver
Avfetta och slipa med fin smargelduk.

Tenn
Avfetta och slipa med smérgelduk.
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Titanlegeringar
Behandla i 5 minuter med foljande 16sning;:

10  viktsdelar Natriumfluorid
5 viktsdelar Krom(VI)oxid (CrO3)
50 viktsdelar Konc.svavelsyra (H2SO4)
250 viktsdelar Vatten

Zink och zinklegeringar
1. Avfetta och slipa med smargelduk.
2. Etsa med foljande 16sning 1 2 - 4 minuter vid rumstemperatur:

20 viktsdelar Konc. saltsyra (HCI)
80 viktsdelar Vatten

Plaster.

De flesta hardplaster sdsom epoxi, fenolplaster, polyester, polyuretan kan efter av-
tvattning med de flesta losningsmedel (t.ex. aceton) och slipning, limmas eller belidg-
gas. For termoplaster géller det ddremot att finna rétt forbehandling.

Aromatisk polyamid
Slipning eller bléstring.

Linjar polyamid
Vit ytan i ca 10 minuter med en 15%-ig 16sning av fenol i1 vatten.

Linjar polyester
1. Hirdning vid temperaturer 6ver 135°C, ger som regel en god vidhiftning.
2. 10sekunderien 2%-ig 16sning av vinyltriklorsilan 1 xylen.

Polyetylen och Polypropylen
Etsa med foljande 16sning 1 2 minuter:

200 viktsdelar konc. svavelsyra H2SO4)
16 viktsdelar kaliumdikromat (K2CrpO7)
50 viktsdelar vatten

Polystyren
Flamma ytan med oxiderande l14ga.

Polyvinylklorid
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Hard PVC kan slipas eller sandbléstras.
Mjukgjord PVC kan primeras med polyuretanprimer som forsegling mot
mjukgoraremigrering.

Diverse.
Betong

1. Slipning eller bléstring.
2. Etsning med 10% saltsyra (HCI)

Glas
Avfettning

Gummi
Behandla ytan med konc. svavelsyra (H2SO4)

Lader
Avfettning och uppruggning.

Porslin
Avfettning och slipning med smérgelduk.

Tra
Slipning.

Adelstenar
Avfettning.
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Omvandlingstabeller

Kraftmoment
1 kpm 9,807 Nm 0,1020 kpm
1 Ibf-in 0,1130 Nm 8,851 Ibfin
1 Ibf- ft 1,356 Nm I Nm = 0,7376 Ibf-ft
lton- ftUK 3037 Nm 0,3293 -10-3 ton-ft UK
Iton-ftUSA 2711 Nm 0,3688 -10-3 ton-ft USA
Tryck, mekanisk spinning
1 bar 100-103  Pa 10-10-6 bar
l1kp/cm2=at 98,07-103 Pa 10,2-1076 kp/cm?2 = at
1 kp/mm?2 9,807-100 Pa 0,102-10-6 kp/mm?Z2
1 torr 133,3 Pa 7,501-10-3 torr
1 atm 101,3 103 Pa 1Pa = 9,869-10-6 atm
1 Ibf/in2 6,895-103 Pa 0,1450-10-6 Ibf/in2
1ton/in2ZUK  15,44-106 Pa 64,6:10-9 ton/in2 UK
1ton/in2 USA  13,78:106 Pa 72,3-10-9 ton/in2 USA
Densitet
1 g/lem3=kg/dm3 103 kg/m3 10-3 g/cm3 =kg/dm3
1 Ib/in3 27,68:103 kg/m3 1 kg/m3 = 36,13 -1076 Ib/in3
1 Ib/ft3 16,02 kg/m3 62,43 -10-3 Ib/ft3
1 Ib/yd3 0,5933 kg/m3 1,686 Ib/yd3
Langd
Iin 2541072 m 39,37 n
1ft 0,3048 m 3,281 ft
1yd 0,9144 m Im = 1,094 yd
1 mile 1,609-103 m 0,6214 -10-3 mile
1 nautisk mil 1,852:103 m 0,5400 -10-3 nautisk mil
1A (4ngstrdm)=10-10m 1 svensk mil=104m=10km
Yta
1in2 20,6452 -10-3 m2 1,550 - 103 in2
1 fi2 92,90 -10-3m2 10,76 fi2
1 yd2 0,8361 m 1m2 = 1,196 yd2
1 acre 4,047 -103 m2 0,2471 -10-3  acre
1 mile2 2,590 -100 2 0,3861 - 106 mile?

1 a(ar) =100 m2

1 ha (hektar) =100a

1 tunnland =4936 m2

Volym

Lin 16,39 -10-6 m3 61,02 - 103 in

11t X 28,32 -103 m3 35,31 ft X

lyd 0,7646 m Im3 = 1,308 yd
lgallonUK 4,546 -10-3m3 220,0 gallon UK
1 gallon USA 3,785 -10-3m? 2642 gallon USA
NM Epoxihandbok

65




Kraft

1 dyn 10-10°6 N 0,1 1076 dyn
1 kp 9,807 IN= 0,1020 kp
1 Ibf 4,448 0,2248 Ibf
Enheten kilopond (kp) har dven kallats kilogramkraft (kgf)
Massa
11b 0,4536 kg 2,205 b
I slug 14,594 kg 68,52 - 10-3 slug
1oz 28,35 1073 kg 35,27 oz
1 cwt 50,80 kg lkg = 19,68 - 10-3 cwt
1 ton UK 1,016 - 103 kg 0,9842-103  tonUK
1 shewt USA 45,36 kg 22,05-1073 shcwt USA
IshtnUSA  907,2 kg 1,102 - 1073 shtn USA
De sju grundenheterna: Tva supplementenheter
Léngd I m meter Planvinkel 1 rad radian
Massa 1 kg kilo Rymdvinkel 1 sr steradian
Tid ls sekund
Elstrom 1A ampére
Temperatur 1 K kelvin
Ljusstyrka Icd candela
Materieméngd 1 mol mol
Femton hirledda enheter med egna namn
Multipelprefix
Frekvens 1Hz hertz =1/s
Kraft 1N newton =1kg-m/s2 1012 T —tera
Tryck, mekanisk spAnning 1Pa pascal =1N/m2 109 G =giga
Energi, arbete 1J joue =1N-'m 106 M =mega
Effekt 1 W  watt =1J/s 103 k =kilo
Elméngd, laddning 1C  coulomb=1A-s 102 h = hekto
Elektrisk potential 10 da = deka
(elektrisk spanning) 1V volt =1W/A 10-1 d =deci
Kapacitans l1F farad =1C/V 10-2 ¢ = centi
Resistans 1Q  ohm =1V/A 10-3 m =milli
Konduktans 1S siemens =1A/V 10-6 n =mikro
Magnetiskt flode 1 Wb weber =1V-s 10-9 n =nano
Magnetisk flodestathet IT tesla =1Wb/m?2 10-12 P =piko
Induktans IH henry =1Wb/A 10-15 f =femto
Ljusflode Ilm lumen =1cd-sr 10-18 a = atto
Belysning Ix hx =11m/m?2
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Anteckningar
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Anteckningar
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i Blandning 3,6,24,49,57
Reg ISte r Blandningsforhallande 32
A ] Blandningsstation 25
Adhesion 46 Blésbildning 11,23,35
Adsorbtion 46 Blistring 20,22,35
Ak}y 1' 10,43,53 Bortriflouridkomplex 3
Ahfat}sk 4,5,10,56 Bygg- och anliiggning 14
Alkali 1,9,15,35,51 Byegfukt 22
52,56,58 Bétar 19
Aller; gl 3 9 6 (03
Ames Test 59 Cementhud 20
Amider 4,6,56 Cementslamskikt 20
Aminaddukter 5,6,26,56 Cisterner 19,36
Angnkarbamat 26 Cumaron-hartser 11
Aminkarbonat 26 Cykloalifatisk 4,5
Aminoetylpiperazin 5 D
Aminogrupp 4,6 Dagg 26
Analyscertifikat 45 Daggpunkt 27,35
Animaliska oljor 22 Daggpunktstabell 26,27
Anslutning i dorroppning till Dammfilter 58
golvmatta 38 Dermalt 56
Anslutning till barande vigg 36 Detaljlosningar 36
Anslutning till foderror for Diamin 4.5
rorgenomforing 38 Diaminodifenylmetan 5,57
Anslutning till fristaende, Diaminodicyklohexylmetan 5
nedsinkt vigg 37 Dietylentriamin 5,6
Anslutning till h6j och séink- Diffusionstit 20,22,28
bar golvbrunn 37 Diffusionstiithet 9
Anslutning till icke biirande DiffusionsSppen 9,16,22.28
vigg 36 29
Applicering och funktion 28 Diglycidyleter Bisfenol A
Aramidfiber 19 (DGEBA) 2,3,11
Arbetarskyddstyrelsens fore- Draghéllfasthet 9.16.17.20
skrifter om hirdplaster 69 47
Arbetsklider 66,67 Dragkraft 47
Aromatisk 4,5,10,57 Drifttemperatur 43
Arrhenius 7,8 E
B Efterhiirdning 49
Batchnummer 45 Elasticitetsmodul 20
Benzylalkohol 11,12 Elektrisk isoleringsformiga 9
Betong och luftfororeningar 50 Elektronik 14,18
Betonggolv 14,15,41,42 Emballage och band 19
Betonghallfasthet 20 Emulgeringsmedel 21
Betongisolering 16,35 Epikolorhydrin 2,3
Betongytans fuktighetsgrad 22 Epoxi 2.4.6.7.8.9
Bindemedel 15,28,30,44, 10,11,12,15,17,18
50,52 19,22,23,24,25,26,
Bindemedelshalt 25 28,29,30,31,33,34
B1sfen01{\ 2,3 35,44,46,47,49,52,
Blandarvinge 25 53,63
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Epoxibetong 16,17,25 G
Gjutning 3,9,16,18
Epoxigrupp 2,4 Glasfiber 18,36,34,43,
Epoxiharts 2,3,5,6,7,9, 44
11,19,24,25 Glycidylgrupp 2
32,56 Glykoletrar 11
Epoxilacker 19 Golvbeliggning 14,15,19,36,
Epoximolekyl 3,5,24 37,38,39.41,
Epoxiplast 3,9,10,14,15, 42.,43,44,45
18,20,22,23, H
28,29,30,31, Halkskydd 29,30,31,42,
33,34,35,58 43
Epoxiplasternas allménna Heat Deflection Temperature
kemiska och fysikaliska (HDT) 10,47
egenskaper 2 Historik 1
Epoxiplasternas Hur hanterar man epoxi-
anvindningsomrade 14 produkter for att slippa
Epoxiplasternas karakter- skador 57
istiska basegenskaper 9 Hydrofobering 12
Epoxiprimer 29 Hydrolys 19
Epoxispackel 31,33,36,37, Hydroxylgrupp 49,12
38,40 Hygien pa arbetsplatsen 57
Exoterm 6,7 Hygrometer 22,26
Extraheras 12 Hardning 3,18,20,23,
F 63
Fenoler 3 Hérdningsforlopp 10,26
Fett 21,22 Hérdningstid 7,33,35,48
Flexibilisering 12 Hogmolekylart 3,19
Flakning 47,48 |
Fogfri 15 Imidazoler 3
Formblasning 19 Impregnering 15,28
Formtillverkning 19 Impregnering och forsegling 15
Formsprutning 19 Inhalation 56
Formverktyg 19 Injektering 18,31,32,34
Fukt 11,15,16,18 Injekteringsnipplar 31
20,23,26,35 Injekteringsplast 32
Fuktflode 28 Injekteringsutrustning 31,32
Fuktforhéllande 20 Inledning 1
Fuktsparr 15 Iskristaller 16
Fyllnadsmedel 12,13,28,30 Isocyanat 12
31,48 Isoforondiamin 5
Férgfilm 19 J
Forbehandling 48,54,56,61 Jarnoxid 12,50
Fordelningsyta 41 K
Forslag till forbehandlingar Kalciumklorid 16
till olika material 61 Karbonatbildning 26
Forstéirka 17,28 Kemikaliebelastning 42,43
Forstiarkning av betong- Kemikaliebestindighet 9.12,14,19,
konstruktioner 17 43
Fortunningar 12 Kemikalieresistens 12,24,43
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Ketoner 11 Merkaptan 3
Klyvning 47,48 Metalloxid 3,12
Kohesion 46 Metylmetakrylat 10,43
Kolfiber 17,18 Migrera 12
Konservburk 19 Modifiering av epoxihartser 11
Kontakteksem 56 Modifierbarhet 10
Kravanalys 42,45,47 Molekylvikt 3
Kravfaktorer 47 Monoamin 4
Kritisk ytenergi 9 Motéatgarder vid olycksfall 58
Kromoxid 12 Miirkning 60
Krympning 9,10,11,12, Mittnadsanghalten 26
17,46 N
Kvalitetsplan 45 Natriumklorid 16,52
Kvalitetssystem 24,45 Nodvindig skikttjocklek 41
Kvartssand 13,15,16,29, (0}
30,31,33,44 Olein 6
L Omvandlingstabell 65
Laitanceskikt 20 Oralt 56
Lagningsmaterial 17 Osmos 11
Laminat 18,19,34,36, P
38,44 Personlig hygien 58
Laminering 18,34 Piggroller 30
Lastfordelning 43 Pigment 12,13,15,29,
Lastspridning 15 30
Lim 3,17,18,21, Planhet 42,45
33,47,48,49 Polyaddition 6
Limfog 17,46,47 Polyamid 6,56
Limning 17,46,47,48, Polyamin 4,6,56
49 Polyaminoamid 6
Limning av ny betong Polyesterfiber 34
mot gammal 17,33 Polyuretan 19,43
Linolsyra 6 Porfrihet 15,19,42 44
Ljusbestindighet 10 Potlife 6,7,32,35,48,
Lagmolekylér 3,6,11,14 49
Laggstal 29,30 Primering 26,28,48
Léngdutvidgningskoefficent 12,20,43 Primér amin 4
Losningsmedel 3,11,14,17, Pull-off 20
22,28,29,32, Pulver 19
35,58 Punktbelastning 15
Ldsningsmedelsretention 11,28 Punktlast 42
M R
m-Fenylendiamin 5 Reaktionshastighet 6,7,8,49
Marina konstruktioner 19 Reaktivitet 3,5,6,12,52
Maskinblandare 25 Reaktiva spadmedel 12
Maskinolja 21 Rehologi 13
Massabeléiggningar 30 Rekommendationer for den
Matris 34 som handskas med epoxi-
Medelmolykylvikt 3 hartser och hiirdare 56
Mekanisk belastning 42 Relativ fuktighet 22,26,27,29
Mekanisk hallfasthet 9,42 Rengorbarhet 42,43
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Reparation 33,45 Tunnslip 44
Reparation av horn, kant Tvangsblandare 25
och ytskador 33 Téatfunktion 42,44
Reparerbarhet 42.45 U
RTM 19 Ultraviolett 10
Rumstemperaturhardad 8,10,47,48, Underarbete 20

49 Undergjutning 16
Rorképp 24 Underlagets renhetsgrad 21
S Underlagets temperatur 7,29,33
Saltsyra 20,50 Underlagets ythallfasthet 20
Satsforpackad 24 Utforande av betongunderlag
Sekundér amin 4,6 vid golvbrunn 39
Sensibilisering 56 uv 10
Sjalvutjimnande \'
beliggningar 15 Vakuumformning 19
Skjuvkraft 47 Vattenabsorbtion 19

Vattenemulgerad epoxi 6,23,26,28,

Skjuvspénning 17,20,43,48 29,30
Skyddsbeliggning 19 Vattenspéadbara epoxifarger 6
Skyddsblad 60 Vattentt 9,16
Slangpump 32 Vattenanga 22,26,29,35
Sockelbehandling 36 Vegetabiliska oljor 22
Specialapplikator 30,31 Vidhiéftning 9,12,13,17,
Spadmedel 12 20,2122,23,
Stromassor 30,31,44 26,28,29,34,
Stalborstning 22 35,45,46
Syraanhydrid 3 Vilka skador riskerar man
T vid hantering av epoxihartser
Tallfettsyra 6 och hiirdare 56
Temperatur 6,7,8,16,18, Vindkraftverk 19

22,23,26,29, Viskositet 6,7,8,11,12,

33,35,43,45, 17,28,32,35

47,48,49 Volymresistiviteten 9
Temperaturvariationer 42.43,48 Virmebestindighet 10,12
Tertidr amin 4 Virmehardad 10,47,48,49
Tg 10,47 Viarmeutvidgningskoefficient 16
Tillverkning av halk:l 40 Vitformaga 12,34,46
Titandioxid 12 X
Toluen 11,22 Xylen 11
Torrmassor 30,44 Y
Toxiskt eksem 56 Ytbehandling 9,42
Transformatorer 9 Ytdraghallfasthet 20
Transport och lagring 58 Ytpreparering 20
Trietylentetramin 5,6 Ytspanning 9,12,46,48
Trimetylhexametylendiamin 5 Yttemperatur 20,23
Tryckhallfasthet 14,15,20, A

33,41,42 Anggenomgingsmotstind 9
Tryckkarl 32 (o}
Tré och fiberplattor 23 Oppentid 33,48
Tunnskiktsbeliggningar 15,29
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