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Abstract

For a opnd stagke og holdbare limninger pa duminium ska overfladerne forbehandles, sa de
kan vaades effektivt af limen, og sA de bliver mekanisk stagrke og modstandsdygtige mod
korrason. Sdv med grundig forbehandling kan limsamlinger have en begraanset levetid, salig
hvis de udsadtes for fugt og varme, sdtvand dler stor mekanisk belastning. Et miljg med flere
samtidige belastningsarter reducerer levetiden. Den forventelige levetid i et givet miljgkan i
amindedlighed kun besemmes ved afpravning i praksis, og resultatet er specifikt for den
benyttede kombination af auminiumlegering, forbehandling og limprodukt. Der gives
summariske beskrivelser & udvagte limtyper i forbindelse med duminium.

Limning af aluminium

Fremdtilling & limsamlinger i duminium, som béde er tilstrakkdlig staake og bevarer deres
lastbagrende egenskaber over lang tid, er en ganske kompleks opgave.

En limet samling kan opfates som et system bestéende af limemnemateriderne - med en given
udformning, disses overflader samt lim og eventue primer. Systemets egenskaber afhaanger
bade af disse dementer, og af omstaandighederne ved samlingenstilblivelse: Fremgangsméde
ved forbehandling af overfladerne, miljg og tidsrum mellem forbehandling og limning,
tilberedning og pafering af lim og eventud primer, samt tid, temperatur og tryk ved limens
abinding.

Samlingens holdbarhed ved den efterf @ gende anvendel se afhaanger desuden af
driftsbetingelserne: Belastningens starrel se og art, temperatur, fugtighed og andre kemiske
pavirkninger.

Idedlt set burde systemet behandles som et hele, men pa grund af kompleksiteten herved
gennemgasi stedet nogle forhold omkring de indgdende elementer.

Limning af duminium er meget udferligt behandlet af J. D. Minford i “Handbook of Aluminum
Bonding Technology and Data’ [1], Som synes at gennemga de fleste veesentlige originde
arbgjder pa omradet igennem de seneste 30 &. En oversigt over problemdtillingerne samt state
of the art kan sdedes meget hensigtsmeessigt gives ved henvisninger hertil, idet vaarket tillige
udger en omfattende bibliografi pa omradet.

Grundleeggende om limning

Enhver limning beror pa en vaadning af den faste overflade med lim, s der opstér intim
molekylaa kontakt mellem lim og overflade. En passende ru struktur pa overfladen, som giver
mulighed for mekanisk forankring, kan bidrage yderligere til styrken, forudsat at effektiv
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vaadning stadig er mulig. For a kunne vaade en overflade skd limens overfladespaanding vaae
lavere end den faste overflades, og desuden skal limen have sddanne flydeegenskaber, at den
kan nd at traange ind i alle de mikroskopiske porgsiteter, som findesi den faste overflade.

Jo lavere molekylvaagt limpolymeren har, des | ettere kan den vaade overfladen, dt andet lige,
men lav molekylvaagt harmonerer d&rligt med en hgj limstyrke. Man er dlerede & den grund
nectt til a forbehandle de faste overflader, sa de kan vaades med praktisk anvendelige lime.

Den idedlle overflade har en velegnet struktur, som tillader limmolekylerne at vasde den overdlt,
0g som samtidig gver nogen mekanisk forankring. Den er ikke forurenet med stoffer, som kan
forhindre intim kontakt med limen pa noget sted, og den er mekanisk staark, sa der ikke opstar
brud i den ved lastoverfaringen, og endelig er den korrosionsstabil, s den bevarer sine
egenskaber gennem hele samlingens designlevetid.

Limsamlingers styrke

Det er vigtigt a sondre mellem limingens begyndel sesstyrke og dens langtidsstyrke. En hgj
begyndel sesstyrke er ikke nedvendigvis ensbetydende med, a samlingen ogsa bevarer styrken i
lang tid i et givet milja.

I mange undersagel ser i 1960erne og 1970erne blev begyndd sesstyrken af limsamlingerne
desvaare benyttet som det eneste kriterium for, hvad der havde vassentlig indflydelse blandt de
forhold, som har betydning ved limning af duminium, og levetidsaspektet tradte dermed i
baggrunden. Begyndelsesstyrken dene er et darligt ma for limsamlingens egenskaber, fordi
samlinger med samme begyndd sesstyrke kan have meget forskellig levetid under

klimabe astning.

| dminddighed kan man rangordne eksponeringsmiljger efter faldende aggressvitet som
kystatmosfagre > jungleatmosfagre > industriatmosfagre > landzoneatmosfage > arkenatmosfaare
[2]. En rakke praktiske eksponeringsforsag har vigt, at selv ubelastede limsamlinger med fa
undtagelser har tabt hele deres styrke efter otte & i kystatimosfagre, mens styrketabet i
aminddighed er ganske begramset efter otte & i industriatmosfagre [3].

Kombinationen af eksponering i et aggressivt miljg og mekanisk belastning kan reducere
levetiden dramatisk; det er vist eksperimentdlt, at samlinger som i ubelastet tilstand talte fugtig
varme igennem maneder dler &, kunne gditu i lebet af minutter éler timer, ndr de samtidig blev
udsat for mekanisk belastning [4].

Medmindre der er tdle om midlertidige fikseringsopgaver, er det nok savigtigt a skresig
langtidsholdbarhed under de planlagte driftshetingelser som endidigt at fokusere palimens
styrke. Problemet er blot, at fabrikantens datablade som regel kun oplyser begynde sesstyrken,
fordi langtidsstyrken afhaanger af en maangde forhold.
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Man er derfor som hovedregd nedt til selv at foretage eksperimenter til dokumentation, dler i
det mindgte til indikation, af samlingens holdbarhed.

Forbehandling af overflader

Forbehandling kan delesi fire klasser [9]:

1. Kun overfladisk fedt og smuds fjernes

2. Som ovenfor, plus dibning, efterfulgt af rengering for smuds fra dibeoperationen.

3. Femndse a overfladisk fedt og smuds, plus en specid kemisk behandling, 3 der dannes et
nyt og mere sabilt oxidlag, efterfulgt af en dutrenseproces, som skd fjerne ale kemiske
forureninger og rester fra behandlingen, efterfulgt af en luftterring af overfladen.

4. Som 3) plus en coating med en specid primer, som ska skre maksma kemisk binding til
den vagte lim, og en midlertidig beskyttelse & limfladen indtil limningen udferes.

@nsker man den bedst mulige langtidsholdbarhed under ekstreme klimaforhold er det
uomgaangeligt a skabe de bedst mulige forhold for limningen pa duminiumoverfladen [6].

Under visse omstamdigheder med lave spandinger og god vaetdning er der opnaet
tilfredsstillende levetider efter en klasse 1 forbehandling ved omhyggelig overvagning af
behandlingen og brug af en ssalig velegnet lim [7].

Brugen af en chromat- phosphat conversion coating efter dampaffedtning giver betyddigt aget
bestandighed af limsamlinger i aggressvt miljag[8].

Afbinding af lim ved forhgjet temperatur giver specidt i forbindelse med dampaffedtning som
eneste forbehandling en bedre begynded sesstyrke end afbinding ved rumtemper atur, formentlig
fordi limens evnetil a vaae overfladen gges med forhgjet temperatur. Effekten er ikke sa udtalt
i forbindelse med forbehandlinger, som skaber meget rene og dermed godt vaadbare overflader

[91.

Hvis overfladen behandles pa en méde, som ikke aandrer dens oxid eler morforlogi, ber
langti dsegenskaberne sages dokumenteret, hvis der er krav om lang tids holdbarhed [10].

Inden mekanisk forbehandling ber der dtid affedtes for a undga indedutning af forureninger i
den mekanisk deformerede overflade [11]. Selv da kan opsamlede forureninger i dibemediet
fareftil forringede resultater, bade n&r der dibesi handen, og med roterende veaktgier. Som
regel er reproducerbarheden med sddanne metoder ringe. Det samme gar sig geddende ved
berstning med stélbarster[12].
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Sandblassning med siliciumoxid (kvartssand) kan méaske veare interessant til forbehandling af
aduminium. | et otte s forsag i marin kystatmosfagre udviste samlinger i 6061-T6 limet med en
tokomponent polyamidepoxy rumtemperaturhagrdende lim god bestandighed, angiveigt fordi
forbehandlingen efterlod en tynd silikatfilm pa overfladerne, der virkede som korrosionsinhibitor
mod angreb af chloridioner [13]. PAgrund &f risikoen for silikose skd der tradffes saalige
forholdsregler, hvis der blaeses med kvartssand.

Ved a fjerne det naturlige oxidlag med en kemisk metode opnas den forddl, at ale forureninger
bundet til det naturlige oxidlag fjernes, og a der dannes et nyt og langt mere ensartet oxidlag,
der oftest vil vaare bedre vaadbart for limen, s der sikres god kontakt i grasnsefladen mellem lim
og oxid. Herved skabes forudsagninger for hgj styrke og forbedret bestandighed under
udendars klimabd astning.

“Deoxidizers’ bestdende af butylalkohol og phosphorsyre kan benyttestil en sadan behandling
Efter dampaffedtning dyppes duminiumemnernei deoxidizeren i faminutter, hvorefter de skylles
omhyggeligt i deloniseret vand og Iufttarres[14].

| ASTM D-2651-79 beskrives seks metoder (A-F) til kemisk forbehandling af duminium.
Minford fored & metode A, som indebagrer brug af chromsvovisyre, efterfulgt of
chromsyreanodisering dler phosphorsyreanodisering, som den mest kompromid gse metode,
nar mdet er gabile limsamlinger under hgj mekanisk belastning i aggressivt miljg gennem lang tid
[15]. Denne anbefding er formentlig givet pa baggrund & bade addningsforsag og faktiske
driftserfaringer. Andre kilder angiver chromsyreanodisering som den bedste [16], men her har
prevningsmetoden vaaet maing af revnetilvaekst ved kileprevning i op til tre &r.

| det hele taget er kemiske metoder baseret pa syrer og chromat (“ FPL etch”, “optimized FPL
etch”) klassiske, nér der ska fremstilles de mest stabile limsamlinger. Arsagen til disse metoders
sarre effektivitet er angiveigt, a de danner duminiumoxid med boehmitstruktur i stedet for den
bayeritstruktur, som er resultatet af en naturlig oxidvakst. Bayerit er fasomt for vand, der
omdanner det til duminiumhydroxid, som er meget |est bundet til det underliggende duminium.
Boehmit er derimod mere modstandsdygtig mod nedbrydning forarsaget af vand [17].

Erfaringer har imidlertid vigt, at til brug i marin dler kystner aamosfagre er end ikke FPL-agsning
tilstraekkelig til at skre integriteten af limsamlinger i fly [18], og den i dag meget anerkendte
phosphorsyreanodisering blev derfor udviklet.

Bestandigheden af sandblaeste overflader er markant ringere end FPL - adsede, dog med
kvartssandblaeste overflader som en undtagelse [19].

Det har vig 9¢, a tilstedevagdsen a duminium- og kobberioner i passende koncertration i
FPL-badet har en gungtig effekt ved at danne et oxid, som er bedre vaadbart for limen.
Koncentrationerne ska imidlertid holdes inden for visse gramser, idet for hgje indhold har
negativ virkning. Det er ogsavig, a chlorid- og flouridioner i badet kan give darligere resultater
[20].
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| det hele taget er det kritisk for et optimalt resultat, at procestemperaturer, tider og
koncentrationer styres [21]. Ikke publicerede eksperimenter antyder, at der ogsa kan opnds
udmearket bestandighed i samlinger af 6061- T6 efter en kold FPL-type behandling og limning
med en- dler tokomponent epoxy [22].

Lige s gode resultater synes a kunne opnas ved adsning i kold chlorbrinte-
butylalkoholopl asning, men heller ikke disse eksperimenter er publiceret [23].

Brugen & kommercielle chromat-conversion coatings er rapporteret at give nogen bestandighed
i marin kystatmosfaare [24], men vasdbarheden af sadanne coatings afhaanger & den
varmebehandling, de udsadtes for ved tarringen.

Anodisering danner rdativt tykke oxidlag, som kan give god korrosionsbheskyttel se af
auminiumoverfladen. Svovisyreanodisering giver en glimrende beskyttelse pagrund af et meget
tykt oxidlag. Laget er imidlertid ogsa sprect, og det egner sig derfor mindre godtt til limning, isser
hvis samlingerme udsadtes for lave drifttemperaturer og af skradningspavirkning [25].

Til dminddigdid- dler korrosonsbeskyttel se afd uttes anodiseringen med en forsegling, der kan
udferes ved at behandle emnet i kogende vand dler varm vanddamp. Herved hydratiseres
oxidlaget og kvadder op, s porerne lukkes og derved ger overfladen mindre modtagelig for
smuds.

Chromsyreanodisering giver en god korrosonsbeskyttelse og et tyndere oxidlag med gode
mekaniske egenskaber. Overfladen af oxidlaget har en skadagtig struktur, som giver mulighed
for mekanisk forankring af limmolekylerne, i modsadning til svovlsyreanodiseringens finporese
struktur. | Europa undgdr man omhyggeligt ethvert procestrin, som kan forsegle overfladen,
mens man i USA i stiarre omfang benytter forsegling; det skal maske sesi sammenhaang med
brugen & forskelige limformuleringer i Europa og USA [26].

Anvendelsen af chromsyreanodisering er normat begraaset til legeringer med et totalt indhold af
legeringselementer under 7.5%, og desuden et lavt indhold af magnesum og slicium [27].

Til kraavende opgaver ma chromsyreanodiseringen suppleres med en korrosionsinhiberende
primer.

Anodisering i phosphorsyre danner et ganske tyndt oxidlag med en dben porestruktur, som er
velegnet til a forankrelim- eler primermolekyler. Derimod yder det tynde lag kun ringe
korrosionsbeskyttel se, og saalig beskyttelse af limfugens rand, som ikke er daekket med lim
dler primer, er derfor ngdvendig. Med en sadan udferelse giver phosphorsyreanodisaring god
bestandighed badei fugtig-varmt, vadt og saltvandsmiljz [28].

Hvad enten forbehandlingen bestér i affedtning, dibning, sandblaesning, agsning dler anodisaring,
kan den afduttes med péfering af en primer. Der skelnes mellem
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beskyttel ses'vedhad tningsforbedrende primere, og “coupling agents’, uden at afgraansningen er
helt klar. Funktionen af defarste er dels a daekke og beskytte den forbehandlede
hgjenergioverflade, sa den ikke bliver forurenet inden limningen, og dels a tramge hdt ind i dle
overfladens mikroskopiske spragkker, porer og hulrum, s der sker en effektiv veadning og
mekanisk forankring af polymermolekylerne. Det giver en bedre forbindelse til den efterfadgende
lim, der som regel er mere pastas, og derfor kun vanskeligt kan vaede overfladen lige sa godit.
Det forudsadter naturligvis, a limen kan vaade primeroverfladen godt.

Formdet med coupling agents er ved pafaringen at etablere kemiske bindinger til overfladens
oxid, og ved den senere limning at binde Sg kemisk til limen [29]. Virkningen heraf skd vage, a
lim bundet med kemiske bindinger vanskeligere kan fortraanges fra overfladen af soffer, som
binder 99 til den med svagere intermolekylagre bindinger, eksempelvis vand.

Et sdant kemisk bindeled mellem oxidet og limen kan etableres ved at péfere overfladen en
oplesning af slaner, men typen af slan, oplesningens koncentration og pH samt tarretid og -
temperatur er kritisk, ligesom auminiumlegeringen ogsa kan have indflydelse pa effektiviteten
[30].

Udover a give vedhadtningsforbedring og “konservering” af overfladen kan primeren virke
korrosionshaanmende, for eksempel ved et indhold af chromater, som danner en beskyttende
film.

For brugen af primere taer, at de forbedrer mulighederne for at opna acceptable resultater med
rumtemperaturhaardende lime, og at der i praksis er pavist forbedret bestandighed ved brug af
primere. Imod brugen taler dels omkostningen ved et ekstra procestrin, brandrisko og
miljgbelastning fra typer med organisk oplgsningsmidde dler chromat, samt at primerlaget
undertiden kan vaae samlingens mekanisk svageste led [31].

Ved limning & duminium til andre materider kan man komme ud for, a ingen lim er det
optimale vag til begge overflader. Brug af en primer pa den vanskeligst vaadbare overflade kan
her gare det muligt a opna tilstraekkelig vaadning med en lim, som er velegnet til den anden
overflade [32).

Limtyper

Saglvanemaessigt opdeler man limprodukter i “lime” og “fugemasser”, men graasen er flydende.
Lime er primaat beregnet til a overfare last, mens fugemassars hovedfunktion er at tegne.
Nogle fugemasser har imidlertid en meget god og stabil vedhadtning, og er velegnede il a
overfare nogen last. Pagrund af deres eadticitet bliver speandingskoncentrationernei fugen
mindre end med de mere h&rde lime, og ved sma belastninger kan de vagre interessante il
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lastbearende formd. | naavagrende fremdtilling er der derfor medtaget nogle produkityper, som
man normat ville betegne som fugemasser.

Klassfikation af lime kan eksempelvis ske pa basis af deres kemiske sammensagning, deres
afbindingsmekanisme, dller deres fygske tilstandsform. Den farsinea/nte er sosdvanemaessigt
meget brugt, men den kompliceresi prakdss af, at mange kommercielle produkter indeholder
mere end én kemisk type.

Vaget & limprodukt til en given opgave indebagrer et kompromis mellem en lang rakkke
egenskaber og hensyn. Ud fra et driftssynspunkt vil man for eksempel fokusere pa styrke ved
forskydnings-, afskrednings- og dagpavirkning, mekaniske egenskaber ved hgje og lave
temperaturer, krybeegenskaber og modstandsdygtighed mod kemiske pavirkninger fravand og
andre stoffer.

Fraen produktionssynsvinkel kan evnen til at veade overfladen, pdfarings- og
heerdningsbetingel ser samt pris og arbegjdamiljg vaae rdevante.

| det fdgende fokuseres der pa strukturel limning af duminium til sig sdv. Med “strukturdlle
limninger” menesi denne sammenhaang samlinger, som har en sdan grad &f eladticitet og
sgjghed, a dei e rimeligt omfang téer de belastningsarter, som er uhensigtsmesssige for
limninger, nemlig afskragning, klavning og dagpavirkning, og a de kan udferes med en
acceptabd [angtidsholdbarhed. Det betyder, at limtyper med i gvrigt gode forskydningsstyrker,
eksempelvis cyanoacrylater, ikke er medtaget pa grund af deres relative spredhed.

Gennemgangen er ikke udtammende, men der peges pa udvagte limtyper, som kan vage
interessante.

Det gadder generdt ved sammenlimning &f to diffusonstadte materider, a man ikke kan benytte
lime, som afbinder ved fordampning af oplgsningsmiddel. N& afbindingsmekanismen beror pa
diffuson af fugtind i limfugen , kraever det en vurdering og afpravning i hvert enkdt tilfadde,
Hvor der der krav om en hurtig og fuldsteandig gennemhaardning, vil det formentlig veare mest
hensgtsmaessigt a benytte tokomponentsystemer.

Generdlt giver varmhaardning, ogsa af lime beregnet til rumtemperaturhaardning, bedre styrker
[33], og ofte, men ikke dltid, bedre bestandighed [34]. Der kan vaae signifikante forskelle pa
egenskaberne af kommercielle produkter af samme type, og man kan sdedesikke overfare
erfaringer med é produkt til et andet [35].

Palyaulfid - epoxy er en gruppe af fugemasser, der haarder ved stuetemperatur, binder godt til
auminium, og giver god bestandighed uden komplicerede forbehandlinger. Polysulfider baseret
pathioethere er en speciel gruppe af fugemasser, som angiveligt har bedre modstandsdygtighed
mod angreb fravand og kemikalier [36].
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Siliconegummilim er kun egnet til a overfare smabelastninger. De findes som enkomponent
rumtemperatur fugtheerdende (RTV) lim, og som tokomponentsystemer. De enkomponente
typer udmeaker 9g ved a binde godt til auminiumoverflader efter en minima forbehandling,
men gennemhaadning af store aredler tager lang tid, nar fugten kun kan kommeind langs
limfugens rand. Bestandigheden mod vand kan vage god, mens det samme ikke behover at
vagetilfaddet i fugtig-varmt klima[37]. Blandt fugemasserne synes typer pa siliconegummibasis
i dag at have de bedste egenskaber til de fleste formd, men bestandigheden pa
duminiumoverflader varierer fraringetil fremragende, afhaangigt af det konkrete produkt. Nyere
RTV-fugemasser er med godt resultat blevet anvendt som beskyttelse af limefugeranden mod
pitting korrosion i marin kystatmosfaarei op til otte ar [38].

Hadtelim er ikke-haardende hgjviskose produkter, der primeat benyttestil ikke- permanente
samlinger, samlinger med ganske lave belastninger, dler kortvarige belastninger i forskellige
retninger. 3M har dog udviklet et produkt, som forener fordeen ved hadtdimens gjeblikkdige
fiksering med hearddimens styrke og permanens [39)]. Langtidsegenskaberne for samlinger
udfert hermed fordligger ikke oplyst.

Modificerede acryllime (“ SGA”, “HP”) haader ved rumtemperatur, er tolerante for
olieforurening af overfladen, og giver samlinger med god styrke og sgighed. Specilt pa adsede
overflader kan bestandigheden vaare god, men ogsa pa blot affedtede overflader kan der opnés
bestandigheder, som kan vaae interessante [40].

Vinyl-phenallim var den farste type lim, som med godt resultat blev benyttet til limning af
duminium i fly. Typen anvendes stadig til dette formd, isear som limfilm, og der opnds hgje
styrker og god bestandighed [41].

Nitril- phenollim bestér & nitrilgummi og phenol-novolacharpiks. Pa chromsvovlsyresdset 6061-
T6 er der vist fremragende bestandighed igennemto & i et milj@ med varmt vand og
kondenserende fugtighed, og tilsvarendei otte & i udendars atmosfagre [42]. Holdbarheden
overgds nagope a nogen anden lim, men haardningen ska ske ved hgj temperatur (177°C) og
tryk, og bade i henseende il styrke og servicetemperatur overgss limeni dag af nogle
epoxylime, som oven i kabet dtiller mindre krav til heerdebetingd serne [43].

Epoxylim er en fadleshetegnelse for en rakke produkter med meget forskellige egenskaber. De
findes som tokomponenttyper, som kan afbindes ved rumtemperatur, og som enkomponente
produkter, hvor harpiks og hearder er faardigblandet fra producenten. | dette tilfadde sadtes
afbindingsprocessen i gang ved opvarmning. Tidligere epoxyprodukter kunne vage ganske
sprade og dermed meget fa somme for afskradningspdvirkning og dag, men nyere formuleringer
har staarkt forbedrede egenskaber [44].

Det er fundet, at der kan opnéstilforladelig bestandighed ved eksponering i vandige miljeer,
issg nd& auminiumoverfladen er forbehandlet ved adsning [45]. Bestandigheden bliver imidlertid
ringe, hvis samlingerne udsadtes for satvand; selv med FPL-adsede overflader holder
samlingerne kun til fa ugers direkte eksponering for saltvand pagrund af hurtigt fremskridende
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pitting korrosion fra fugeranden og indefter. Bestadigheden af samlinger limet med tokomponent
epoxylim kan stadig blive nogenlunde acceptabd, hvis der er foretaget en anodisering. Chromat
conversion coating kan ogsa anvendes, men giver & noget ringere resultat. Hvor sadanne
behandlinger & ugkonomiske, kan man eventuelt opna nogen forbedring i forhold til
tokomponentlim ved a bruge enkomponent varmhaadende epoxylim [46].

Anaerobe lime kan give samlinger med hgj forskydningsstyrke, og med produkter formuleret til
strukturelle formd opnasder forbedret sgjghed, men vaardierne er dog langt fra sa gode som for
gummimodificerede epoxylime [47]. Der fordligger kun faundersegelser &
bestandighedsforholdene, som imidlertid viser en forbedring gennem 1970erne [48].

Polyurethanlime kan formuleres med et bredt spektrum af fysiske egenskaber, herunder gode
el agtiske egenskaber ved lave temperaturer. De findes som termoplastiske og termohaadende
lime, hvor de sdstneavnte forventeligt har bedre egenskaber ved kemisk dler termisk
pavirkning. Limene her glimrende modstandsdygtighed mod vand, uden a det dog giver nogen
garanti for limsamlingemes integritet i vadt dler fugtig-varmt milje, fordi limenes evnetil a veade
forskellige overflader kan variere. Hvis vasdningen har vaaret utilstrakkelig, kan vand forarsage
delaminering, selv om limeni sig salv er relativt updvirket [49].

Brugen & primere kan age vaadbarheden og dermed bestandigheden, men vaget & denrigtige
primer er helt afgarende for effekten. Pabaggrund af nogle observationer af hurtigeog
betyddige styrketab i vadt milja rejses der tvivl om polyurethanlimenes evnetil at konkurrere
med en rakke epoxylime under sddanne forhold, men der rapporteres pa den anden side ogsa
om tilfadde af samlinger med udmaaket fugtbestandighed [50].

Pagrund & de gode muligheder for a formulere polyurethanlime, si bade produktionstekniske
og driftsmaessige hensyn tilgodeses, ma det vagre interessant at undersage, om acceptable
bestandigheder kan opnés ved brug af passende primere og/dler ved formulering af specidlle
produkter til specifikke anvendel ser.

Polyurethanfugemasser har gode egenskaber i form af glimrende vedhadtning og forventet god
langtidsholdbarhed. Menstidligere typer havde tvivisom bestandighed, har nogle nyere
formuleringer fra 1970erne udvist acceptabel til usaaivanlig god bestandighed i op til ti &s
udendars eksponering [51]. Et minus er dog en gvre driftstemperatur omkring 80°C.
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