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Absztrakt

Jelen cikk keretében a szerzok az egyszeresen dtlapolt ragasztott kotések vizsgalatanak eredményeit
foglaljdak ossze. A ragasztott mintadarabokat dinamikus, szinuszos fliggvény alaki faraszto igénybevétel
terhelte. Megvizsgaltuk a szakadds kéovetkeztében karosodott feliilet szerkezetét. Megallapitottuk, hogy
a szakadas utan harom tipikus feliilet figyelheté meg az dtlapolt kotés menteén.

Kulcsszavak: egyszeresen dtlapolt kétés, vizsgadlat, SZinuszos fiiggvény

Abstract

Within the frame of this article, the authors summarize the results of the study of single-lap bonded
joints. The bonded joints were subjected to dynamic, sinusoidal function-shaped fatigue. The structure
of the damaged surface was examined. We found three typical surfaces along the overlapping joint.

Keywords: single-lap joint, analysis, sinusoidal function

1. Bevezetés

A ragasztas az egyik legkorszeriibb, alapvetden anyagzaro, a feliileti érdesség miatt részben alakzaro,
roncsolas nélkiil nem oldhato kotési eljaras. A kotés szintetikus anyaggal, vegyi reakcio révén jon létre,
az egyes alkatrészek és a ragasztoréteg kozott adhézio, a réteg belsejében kohézio utjan.

A ragasztott kdtések az utobbi évtizedekben egyre nagyobb népszeriiségnek drvendenek. Széles kdrben
vald alkalmazasuk annak koszonhetd, hogy szamos elénnyel rendelkeznek a hagyomanyos gépészeti
kotéstechnologiakkal szemben. F6 elonyiik a kifaraddssal szembeni nagyobb ellendllds, illetve a
hosszabb élettartam. Tovabbi elonyt nyujt j6 tomitési tulajdonsaga, alacsony gyartasi koltsége, j6 rezgési
¢s lengéscsillapitasi tulajdonsaga konnyebb sulya, valamint annak a lehet6sége, hogy kiilonb6zo
anyagu, vékony komponensek is 6sszekothetok vele. A fémragasztas vékony, nagy szilardsagu acél-
vagy konnylUfémlemez szerkezetek kotésére a legalkalmasabb. Széles korben alkalmaznak az ipar
minden teriiletén, kiilonosképpen a gépjarmii és a repiillégép iparban, a konnylsulyu anyagok
alkalmazasanak kivanalmai miatt, de mindinkabb tért hodit a hagyomanyos gépiparban is. Ezért is
indokolt, hogy a ragasztas az els6 szamu kotéstechnologia a karbonszal erdsitésti polimereknél, melyet
a replilogépgyartas is alkalmaz. Szamos esetben hibrid kotést alkalmaznak, azaz &sszekapcsoljak a
mechanikai koOtést a ragasztassal. Dolgozatomban a Henkel Magyarorszag Kft. ragasztoanyagait
vizsgaltam, nyir6 igénybevételre [1],[2].
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2. Ragasztott mintak mérése

Meéréseimet a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhaszni Nonprofit Kft. laboratériumaban végeztem
el az INSTRON 8874 Biaxialis Szervohidraulikus Anyagvizsgald berendezésen. Az anyagvizsgalo
berendezés maximalis terhelése 25 kN, nyomatéka 100 Nm. Nagyciklusu farasztast hajtottam végre. A
ragasztott mintadarabokat dinamikus, szinuszos fliggvény alaku faraszto igénybevétel terhelte. Ezt a
méréssorozatot megeldzéen, ragasztott kotések vizsgalatat hajtottam végre nyird igénybevételre. A
maximalis terhelés, Fmax értékét az el6z6 statikus vizsgalatokbol adodé maximalis terhelések atlaganak
a 80%-anak, a minimalis terhelés, Fmin értéket az el6zoekben meghatarozott Frax maximalis terhelés
tizedének vettem fel.
Mivel

R = F min, (1)
Fmax

a szimmetriatényez6 értéke R = 0,1. A vizsgalat elvégzéséhez kiszamoltam az Fiszep, illetve az Fampiitads

értékét, melyeket a kdvetkezd Osszefiiggésekbdl hataroztam meg:

_ FrnaxtFmin
F) kézép — 5, (2)

Famplitﬁdé = M- 3)

A frekvencia értékét 20 Hz re allitottam be. Az elsé mintadarab mérésekor az Fmax értékét az el6z6
méréseimbdl szarmazo atlagterhelések 80%-anak vettem fel majd minden mintadarab esetén kiilonb6zo
nagysagura allitottam be, kezdve a legnagyobb terheléssel, majd fokozatosan csokkentve azt.
Meéréseimbdl a karosodast jelzd N ciklusszamot kaptam meg.

Kiilonb6zé méretli egyszeresen atlapolt kotések vizsgalatat hajtottam vére. Az egyik esetben az
atlapolas mérete 30 X 15 mm, a masik esetben 30 X 25 mm volt. Osszesen 12 mintadarabot vizsgaltam,
mindegyik fajtabol 6-6 darabot. Az atlagos ragasztéanyag vastagsag 0,3 mm volt.

A ragasztott kotések kiillonbdzoképpen szakadhatnak el. Az egyik esetben a két anyag érintkezési
feliiletén hat6 adhézios erd bizonyul kisebbnek, igy a ragasztoanyag levalasat tapasztalhatjuk az anyag
feliiletérél. A masik esetben a ragasztéoanyag molekulai kozott hatd kohézids erd bizonyul kisebbnek,
igy a ragasztott kotés a ragasztdbanyagban szakad.

Az 1. abran az egyszeresen atlapolt ragasztott kotések szakadasa figyelhet6 meg 30 x 15 mm, illetve
30 x 25 mm méreti atlapolasok hasznalataval.

1. dbra. Egyszeresen dtlapolt ragasztott kitések szakadasa 30 X 15 mm, illetve 30 X 25 mm méretii
atlapolasok esetén
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A méréseink soran elszakadt ragasztott kotések esetében egy mintadarabon mind a kétféle szakadasi
mod megfigyelhetd. A ragasztott feliilleten néhol a kohézios, néhol az adhézios erd bizonyult kisebbnek.
A szakadas jellegzetességeként megfigyelhetd, hogy mindegyik mintadarab esetében az atlapolas
sz¢lein a ragasztoanyagban tortént a szakadas.

Az alabbi tablazatok a mérés soran meghatarozott és rogzitett eroket és a ragasztott kotés karosodasat
jelzo ciklusszam adatokat mutatjak 30 X 15 mm és 30 X 25 mm méretii atlapolasok esetén:

1. tablazat. Mérés soran rogzitett adatok 30 X 15 mm méretii atlapolasok esetén.

Jel Fmax [KN] | Fmin[KN] | Fiozep. [KN] | Fampl. [KN] N

1B 55 0,5 3,025 2,475 4547
2B 5,2 0,52 2,86 2,34 22542
3B 5 0,5 2,75 2,25 20390
4B 4,8 0,48 2,64 2,16 46630
5B 4,6 0,46 2,53 2,07 56884
6B 4,4 0,44 2,42 1,98 38069

2. tablazat. Mérés soran rogzitett adatok 30 X 25 mm meéretii atlapolasok esetén.

Jel | Foax [KN] | Fonin [KN] | Fumep [KN] | Fampt [KN] | N

1A 7,6 0,76 418 3,42 8476
2A 7 0,7 3,85 3,15 6391
3A 6 06 3,3 2,7 14406
4A 55 0,55 3,025 2,475 36995
5A 5 05 2,75 2,25 29571
6A 45 0,45 2,475 2,025 95145

Két mérési sorozatot végeztiink kiillonb6z6 méreti atlapolasok hasznalataval. Célom az volt, hogy
meghatarozzam 20 Hz frekvencia esetén a terheld er6 és az élettartam kozotti Osszefiiggést. Kérdéses
volt, hogy milyen gorbe hasznalataval kozelitsem az Fmax maximalis erét az N ciklusszam
fliggvényeként. Az Osszefiiggés meghatarozasahoz kiilonbozo tipusu gorbékkel valo kozelitést
hasznaltam. Log-log skalan logaritmikus és hatvany kozelitést, normal skalan linearis, hatvany,
exponencialis valamint logaritmikus kozelitést alkalmaztam. A piros négyzetek a 30x25 mm-es
atlapolasu, a kék négyzet a 30x15 mm atlapolast mintadarabokra mutatjadk a méréseim soran kapott
eredményeket.

Log-log skala esetén a logaritmikus kozelitésnél R? értéke 0,75 és 0,85, hatvany kozelités esetén 0,72
és 0,88. Normal skala esetén a linearis kozelités hasznalataval R? értéke 0,64 és 0,70, hatvany kozelités
esetén 0,88 és 0,72, exponencialis kozelités hasznalataval 0,68 és 0,69 és logaritmikus kozelités esetén
0,74 és 0,85. A kapott R? értékekb6]l megallapithatd, hogy a legjobb kozelités a hatvany kozelités. A
hatvany kozelités alkalmazasaval:

25 mm atlapolés esetén: 15 mm atlapolas esetén:
y = 36,87x 018 y = 10,52x~%07
R? = 0,882 R? =10,72

kozelito fiiggvényeket kaptam.
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2. abra. Hatvany kozelités log-log skadla hasznalatdval.
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3. dabra. Hatvany kozelités normal skala hasznadlataval.
A maximum terhelés és az ¢élettartam kozotti 6sszefiiggés tehat 15 mm atlapolas hasznalataval:

Frax = 10522 - N~00736, (4)

a 25 mm-es ragasztott atlapolas hasznalataval:
Enqx = 36878 - N~0:1854 (5)
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A 3. abra alapjan lathat6, hogy kb. 10° ciklusszamig nagyobb maximalis terheld erd alkalmazhat6 a
25 mm-es atlapolassal, mint a 15 mm-es atlapolasra ugyanazon ciklusszam eléréséhez, de kb. 4,5 kN
terhelés esetén a 15 mm-es és a 25 mm-es atlapolds ugyanazt a 10° ciklusszamot birja el. 4,5 kN-nal
kisebb terhelésre elegend6 a 15 mm-es atlapolas alkalmazasa.

3. A karosodott feliilet vizsgalata

Megvizsgaltam a ragasztott kotések szakadéasa kovetkeztében karosodott feliilet szerkezetét.
Vizsgédlatomat a Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet
laboratoriumaban végeztem el ZEISS EVO MAI10 pésztazd elektronmikroszkoppal. A pasztazo
elektronmikroszkop olyan elektronoptikai eszkdz, amely a vizsgalt targy felszinének meghatarozott
teriiletét iranyitott vékony elektronnyalabbal pontos minta szerint végigpasztazza, az elektronsugar és a
targy kolcsonhatasabol szarmazo jeleket erre alkalmas detektorokkal érzékeli, és ezeket megfelelden
feldolgozva, az elektronsugar mozgasaval szinkronizalva képileg kijelzi. Mivel az elektronsugar és a
targy kolcsonhatasaként szamos, az anyag adott feliiletére jellemz6 tipusu jel keletkezik, lehetévé valik
a minta kiilonbozé tulajdonsagainak képszerii megjelenitése. Ilyen modon a vizsgalt anyag alaki
sajatossagain tulmenden, az adott anyag vegyi Osszetételét is vizsgalhatjuk.

A pasztazo elektronmikroszkép miikodésébol kovetkezik, hogy az elektronnyalab toltést juttat a
feliiletre. Az nem engedhetd meg, hogy a toltés felhalmozodjon a minta feliiletén, mert ezek elektromos
tere kolcson hatasba 1€p a pasztazo nyalab elektronjaival, ami meghamisitja a képet, lehetetlenné téve a
feliileti objektumok vizsgalatat, ezért vagy vezetd mintat kell hasznalni, vagy mas modon kell a toltés
elvezetésr6l gondoskodni. Ha a minta szigeteld (pl. biologiai mintak), akkor vékony vezetd réteggel
Szokés bevonni a feliiletet. Ez a réteg altalaban arany vagy szén, amelyet parologtatassal lehet a feliiletre
felvinni. Fontos, hogy a vezetd réteg egyenletes vastagsagu és minél vékonyabb legyen [3].

Mivel az altalam hasznalt EP 5055 ragasztéanyag szigeteld tulajdonsagl, ezért sziikség volt a
mintadarab arannyal torténd bevonasara, tovabba sziikséges volt a mintadarab méretre vagasa is.

4. dabra. Meéretre vagott, arannyal bevont mintadarab.

Az 5. abra az atlapolt kotés 3 tipikus feliiletrészét mutatja szakadas utan 17-szeres nagyitasban:
o . feliilet: a lemez

e 2 feliilet: a ragasztdanyag levalasa a ragasztott lemezrol

o 3. feliilet: szakadas a ragasztoanyagban
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Mag= 17 X Signal A=CZ BSD Date :3 Nov 2016
WD =135 mm EHT=2000kv  Time :10:59:48

5. abra. Az atlapolt feliilet 17-szeres nagyitasban.

A hasznalt, EPOXI EP 5055 ragasztoanyag kétkomponensii ragasztd. A ragasztani kivant feliiletre
juttatasa statikus keverdszarral tortént, amelynek segitségével egy vilagos és egy sotétsziirke komponens
Osszekeveredik.

Mag= 250X Signal A=CZ BSD Date :3 Nov 2016
WD =13.5 mm EHT =20.00 kV Time :11:06:34

6. dabra. A ragasztoanyag szakadas utan, 250-szeres nagyitasban

52



Suhaj, A., Vadaszné Bognar, G. Egyszeresen atlapolt ragasztott kétések vizsgalata

A 3. jeli feliiletet megvizsgalva, azt tapasztaltuk, hogy a kikeményedett ragasztdoanyagban jol
elkiilonithetd a ragasztéoanyag két komponense. A 6. dbra a szakadas utani ragasztoanyag feliiletét
mutatja 250-szeres nagyitasban. JoOl lathatd, hogy a sotét szinli ragasztbanyag, vilagosabb szinii
gdmboket tartalmaz, amely a két komponenst mutatja. A vilagos szinii gdbmbdk a periodikus terhelés
hatasa kovetkeztében eltortek, a s6tét szinli ragasztokomponens lemezes réteges torést mutat.

A pasztazo elektronmikroszkdppal nemcsak a karosodott feliilet formai jellegzetességeit, hanem a
kiilonb6z6 komponensek Osszetételét is megvizsgalhattam. A szakadas utani ragasztéanyag feliiletét
kozelebbrol megvizsgalva jellemzoéen 3 kiilonb6z6 formaju és osszetételii részt kiillonboztethetiink meg:

e Az 1. jelli komponens egy sotét szinii polimer,

e A 2. jelii komponens vilagosabb szinii kalcium-szilikat gomb,

e A ragasztéanyag tartalmaz mikronnyi kalcium—karbonat szemcséket, melyet a 3-as szam jelol.

Mag= 1.00 KX Signal A=CZ BSD D

WD =13.0mm EHT =20.00 kV Time :11:11:34

>

)

7. abra. Kalcium-szilikat gomb torése a ragasztoanyagban 100 K-szeres nagyitasban.

5. Osszefoglalas

Egyszeresen atlapolt ragasztott kotések vizsgalatat hajtottam végre. Az atlapolas mérete 30x15 és 30x25
mm volt. A ragasztott mintadarabokat dinamikus, szinuszos fiiggvény alaku farasztd igénybevétel
terhelte. A méréseim soran kapott eredményekbdl megallapithato, hogy kb. 10° ciklusszdmig nagyobb
maximalis terhel6 erd alkalmazhaté a 25 mm-es atlapolassal, mint a 15 mm-es atlapolasra ugyanazon
ciklusszam eléréséhez, de kb. 4,5 kN terhelés esetén a 15 mm-es és a 25 mm-es atlapolas ugyanazt a 10°
ciklusszamot birja el.

Megvizsgaltam a szakadas kdvetkeztében karosodott feliilet szerkezetét. Megallapitottam, hogy a
szakadés utan harom tipikus feliilet figyelhetd meg az atlapolt kotés mentén. A ragasztdoanyagban
szakadt feliiletet kozelebbr6l megvizsgalva megfigyeltem, hogy a karosodott feliilet harom kiilonb6z6
formaju és Gsszetételil részt tartalmaz. Megvizsgaltam a ragasztdanyag kikeményedés €s szakadas utani
Osszetételét.
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